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1. Einleitung

Regenwirmer sind in vielen Bdden Mitteleuropas die Tiergruppe mit der hochsten
Biomasse (DUNGER 1983). Aufgrund ihrer Lebensweise kdnnen Regenwirmer den
Boden wesentlich beeinflussen. Sie bringen organisches Material in den Boden ein und
vermischen es mit dem Boden. Dies hat zur Folge, dass stabile Ton-Humus-Komplexe
entstehen, die dem Boden zu einer stabileren Krimelstruktur verhelfen (Pulleman et al.
2005). Die tiefreichenden Rohren der anezischen Arten sorgen fur einen schnellen
Abfluss der Niederschlage in den Unterboden und verringern so die Erosionsgefahr
(EDWARDS 1992, Ehlers 1975). Auch verbessern diese Réhren die Durchwurzelung und
Durchluftung des Unterbodens. Ein hoher Regenwurmbesatz wird in der Landwirtschaft
daher positiv beurteilt.

Das Vorkommen der Regenwirmer wird zum einen von Boden und Klima (LEE 1985,
Ehrmann et al. 2002), aber bei Ackerflachen in hohem MaRe auch von der Nutzung
bestimmt (Ubersicht siehe Edwards 1980). Einen groRen Einfluss hat dabei die
Bodenbearbeitung, da sie die Regenwirmer direkt schadigen kann (KRUGER 1952) und
ihren Lebensraum verandert (Low 1972).

In dieser Arbeit werden die Auswirkungen von unterschiedlicher Bodenbearbeitung auf
Regenwurmpopulationen und Regenwurmrohren untersucht. Untersucht wurden
folgende Varianten: e Pflugeinsatz e Mulchsaat e Direktsaat

e zusatzlich wurde noch eine nahe gelegene Wiese beprobt

Die Untersuchungen fanden im Herbst 2011 im Rahmen des Systemvergleichs Boden-
bearbeitung am Standort Efringen-Kirchen statt. Diese Versuchsflache wird seit 1995
unterschiedlich bewirtschaftet. Dies ist ein ungewohnlich langer Zeitraum fir einen
Feldversuch und bietet sehr gute Voraussetzungen fir einen Vergleich der
verschiedenen Varianten.

1.1. Beschreibung der 3 6kologischen Gruppen
Die Regenwirmer konnen vereinfacht in drei 6kologische Gruppen eingeteilt werden:

a) die meist kleinen epigdischen Arten leben nahe der Bodenoberflache und in Streuauflagen von
Waldern. Dort habe sie auch ihren Verbreitungsschwerpunkt, im Ackern sind sie eher selten. Sie sind
durchgehend dunkel pigmentiert.

b) die tiefgrabenden anezischen Arten sind die grof3ten einheimischen Regenwirmer. Sie sind immer
am Vorderende dunkel pigmentiert, das Hinterende - mit dem sie in der Regel in ihrer R6hre bleiben - ist
oft deutlich geringer pigmentiert. Sie haben tiefreichende Rohren (Bild 7) mit einer Offnung an der
Bodenoberflache. Sie kénnen daher zur Nahrungsaufnahme an die Bodenoberflache kommen, sich aber
bei Gefahr oder Trockenheit in den Unterboden zuriickziehen. Manche anezischen Regenwiirmer (z.B. L.
terrestris, selten aber Aporrectodea longa) sammeln Streu an der Bodenoberfliche und ziehen sie im
Lauf der Zeit in den Boden. Sie tragen damit wesentlich zur Streueinarbeitung bei, dies ist besonders bei
Direktsaat wichtig, weil bei dieser Variante die maschinelle Streueinarbeitung entféllt.

c) die kleinen bis mittelgroBen endogaischen Arten leben normalerweise im Oberboden. Diese
Regenwiirmer haben in der Regel kein Rohrensystem mit einer Offnung an der Bodenoberflache. Die
Nahrung wird im Boden aufgenommen und besteht vorwiegend aus humosem Mineralbodenmaterial. Da
sie den Boden nur selten verlassen sind sie nicht oder nur wenig pigmentiert.

Fotos von verschiedenen Arten sind auf Bildtafel 1 zusammengestellt.



Bildtafel 1: Beispiele zu 6kologischen Gruppen von Regenwiirmern



Bild 1: Lumbricus rubellus in einem
Hohlraum unter einem (entfernten) Stein.

Dieser epigaische Wurm ist aufgrund
seiner oberflachennahen Lebensweise
durchgehend dunkel pigmentiert. Das
Vorhandensein eines Clitellums (rétliche
Stelle am Ende des ersten Drittels) weist
auf ein geschlechtsreifes Tier hin.

Bild 2: Zwei anezische Lumbricus terrestris
bei der Paarung an der Bodenoberflache.

Die Regenwirmer tauschen bei der
Paarung Sperma aus. Die Befruchtung der
Eizelle erfolgt erst bei der Kokonbildung.
Die Tiere bleiben bei der Paarung mit dem
Hinterende in der Rohre, bei Stérungen
koénnen sie sich schnell zuriickziehen.

Bild 3: Schematische Darstellung der
Lebensbereiche verschiedener &kolo-
gischer Gruppen.

Das Bild wurde aufgrund eigener
Erfahrungen und Kenntnissen aus der
| Literatur gezeichnet. Epigdische Arten
(1) sind durchgehend dunkel gezeichnet,
bei anezischen (4,7) ist nur das
Hinterteil hell, wohingegen von den
endogaischen Regenwirmern (5, 6, 8)
nur die Umri3linien gezeichnet sind.
Epigaische Regenwirmer leben meist an
der Bodenoberflache, die endogaischen
im Oberboden. Anezische Regenwirmer
kommen zur Paarung und Nahrungs-
aufnahme an die Bodenoberflache, sie
konnen sich aber tief in den Unterboden
zurickziehen. Die Zahlen neben den
Regenwirmern weisen auch darauf hin,
dass ein Bild mit der gleichen Nr.
vorhanden ist.

Bild 4: Lumbricus terrestris beim Einziehen
eines Laubblattes.

Anezische Regenwiurmer legen eine
dauerhafte, + senkrecht orientierte Wohn-
réhre mit Mindung zur Bodenoberflache an.
Dorthin kommen sie zur Nahrungs-
aufnahme, verlassen dabei aber in der
Regel ihre Wohnréhre nur mit dem Vorder-
teil, so dal die Flache, von der sie Nahrung
sammeln kdnnen, begrenzt ist.

Die Bilder 5 und 6 zeigen endogaische
Regenwdirmer.

Auf Bild 5 ist Aporrectodea rosea im
Ruhestadium zu sehen. Das Tier hat eine
kleine Hohle gebildet und sie mit Schleim
ausgekleidet. Darin kann es Trocken-
perioden Gberdauern.

Aporrectodea icterica (Bild 6) wurde in
natirlicher Lage im Oberboden aufge-
nommen. Dieses Exemplar hat Kkein
Rohrensystem und konnte deshalb auch
seine Position nicht verlassen. A. icterica
frikt sich durch den Boden und verflillt die
R6hre am Hinterende wieder.

Bild 7: Lumbricus terrestris am unteren
Ende seiner Wohnrdhre in 130 cm Tiefe.

Vom Tier ist nur die Kopfspitze zu sehen,
der Korper ist noch in der Réhre, deren
Ende bis ins Stauwasser reicht. Das Tier
kann sich lange im Wasser aufhalten,
wenn ausreichend Sauerstoff darin
gelost ist. Die Réhre hebt sich aufgrund
der dunklen Humustapete deutlich von
der umgebenden Bodenmatrix ab.

Bild 8: Octolasion lacteum, ein grofRer
endogaischer Wurm (L&nge ca. 15 cm).

Typisch fur die meisten Exemplare von O.
lacteum ist das fast vdllige Fehlen einer
Pigmentierung und die gelbe Schwanz-
spitze. Normalerweise lebt diese Art im
Boden. Das Foto wurde in der Nacht nach
einem Starkregen aufgenommen. Der
Regenwurm nutzt die feuchten Beding-
ungen an der Bodenoberflache zur Wander-
ung und Besiedelung neuer Habitate.




2 Methoden
2.1. Erfassung der Regenwtrmer

Alle Regenwurmfange wurden mit einer Kombination von drei Methoden durchgefihrt.
Nach einem Elektrofang (je 1/8 m?; Thielemann 1986) wurde von einer Teilflache (1/30
m?2) eine Handauslese durchgefihrt (siehe Bild 9). Die Handauslese erfolgte bis zu einer
Tiefe von 35 cm (Wiese nur 25 cm). Die Tiefe von 35 cm war notwendig, weil im Acker
relativ tief gepfligt wird und Regenwirmer an den auf der Pflugsohle liegenden
Ernterickstanden vorkommen. Nach der Handauslese wurde das Loch der
Handauslese auf 1/8 m? erweitert und eine Austreibung mit AITC (Allylisothiocyanat,
100 mg AITC je Liter Wasser, 20 | Losung je m?, Zaborski, 2003) durchgefthrt.

Jede Variante wurde mit 6 Wiederholungen beprobt.

Anmerkung: Der Einsatz von AITC erbrachte auf dem Acker keinen einzigen
zusatzlichen Regenwurm. Hingegen wurden in der Wiese 1 Aporrectodea longa und 5
Lumbricus terrestris mit zusatzlich 11g Biomasse erfasst.

Bestimmung der Regenwurmer

Ermittelt wurden Abundanzen und Biomassen (Frischgewicht, ausgekotet). Die
Bestimmung der Regenwirmer erfolgte am lebenden Tier, adulte und juvenile Tiere
wurden bis zur Art bestimmt. Nur bei einigen sehr kleinen juvenilen Regenwirmern und
wenigen verletzten Tieren war dies nicht moglich.

Bild 9: Gerate fur Elektrofang und Handauslese. Das Foto wurde im Herbst 1998 am
Standort Efringen-Kirchen aufgenommen. Energiequelle fur den Elektrofang ist eine
12V-Bleibatterie. Das Regenwurmfanggerat (vorne links) wandelt den 12V Gleichstrom
in Wechselstrom-Impulse von 100-600 V (regelbar) um. Diese werden von 8 kreisférmig
angebrachten Metallstédben in den Boden geleitet. Rechts vorne ist ein Sammelgefalid.
Die Regenwiurmer werden auf feuchtem FlieRBpapier gehéltert und bis zur Bestimmung
gekuhlt. Hinten rechts sind Spaten und Eimer fiir die Handauslese (der Spezialspaten
neben dem Eimer wurde 2011 nicht verwendet)



2.2. Praparation und Zahlung der Regenwurmrdéhren

Die Regenwurmréhren wurden im in allen 3 Bodenbearbeitungsvarianten und in der
Wiese untersucht. Dazu wurden horizontale Flachen (70 cm x 50 cm) in vierfacher
Wiederholung prapariert. Bei allen Varianten wurden diese Flachen in 40 cm Tiefe
angelegt. Diese Tiefe liegt unterhalb des aktuellen bzw. friheren gepfliigten Bereiches
und stellt so sicher dass Rohren nicht direkt durch Bearbeitung gestort wurden.

Vor dem Aufgraben des Bodens wurde eine Brilliant-Blue-Losung (30 | /m2) mit der
GielBkanne in der Intensitat eines Starkregens ausgebracht (Bild 10). Dabei wurde
soweit wie mdglich Oberflachenabfluss vermieden. Dadurch kann + zwischen Réhren
mit Kontakt zur Bodenoberflache (=gefarbt) und "blinden" Ro6hren (=ungefarbt)
unterschieden werden.

Das Aufgraben des Bodens erfolgte frihestens 1 Stunde nach dem Ausbringen der
Brilliant-Blue-L6sung. Die Grube wurde dabei mit Spaten und Schaufel vorgegraben
und anschlielBend mit einer Maurerkelle auf knapp Endtiefe gebracht. Die letzen 5 —-10
mm wurden mit einem scharfen Maurerkelle sorgfaltig (ohne Verschmieren) entfernt.
Anschliel3end wurde die Flache mit einem Handstaubsauger vorsichtig abgesaugt. Die
so praparierte Flache wurde mit einer hochauflésenden Spiegelreflexkamera
fotografiert. Nach einer Farb- und Formkorrektur wurden die Réhren dann am Monitor
gezahlt. Die Roéhren wurden in 3 Klassen eingeteilt: 3-5 mm, >5-7 mm und >7 mm
Durchmesser. Erfasst wurden nur Rohren die mindestens zu 50 % offen waren.
Unterschieden wurde zwischen gefarbten und ungefarbten Réhren.

Bild 10: Boden nach Aufbringung der Brilliant-Blue-Losung
(2. Wiederholung der Mulchvariante)



3. Standort & Klima

Untersucht wurden die drei Bewirtschaftungsvarianten auf der Versuchsflache Efringen-
Kirchen und eine angrenzende Wiese. Da es sich bei dem unmittelbar angrenzenden
Grinland um einen stillgelegten Acker handelte, wurde eine ca. 250 m entfernte
zweischirige Wiese als Probeflache ausgewéhlt. Diese wird seit mindestens 20 Jahren
als Grunland bewirtschaftet (mundliche Mitteilung Landwirt Weiss). Die Wiese liegt
etwas tiefer als der Acker und féllt zum Wald hin ab, deutliche Hinweise auf
hydromorphe Merkmale (Hinweise auf Gley) wurden an der Probestelle aber nicht
gefunden. Die Bodenart ist (nach Fingerprobe) gleich wie im Acker, der Steingehalt
(Kies) ist etwas hoher als der im Acker. Die genaue Lage der Probestellen in Acker und
Wiese ist in Tab. 1 angegeben.

Der Boden am Standort Efringen-Kirchen ist tiefgrindig und weist die guinstige Bodenart
sandiger Lehm-Lehm auf. Daher liegt die Ackerzahl bei 80. Die Jahresmitteltemperatur
liegt bei ca. 9,5 ° C. Die Angaben Uber die Jahressumme der Niederschlage sind nicht
eindeutig. Laut LTZ-Daten liegt sie bei nur 650 mm. Im Wasser- und Bodenatlas
Baden-Wirttemberg (Umweltministerium 2007) ist die Flache auf der detaillierten Karte
aber dem Bereich 800-900 mm zugeordnet. Die DWD Station am Isteiner Klotz
(Kleinkems) weist eine durchschnittliche Jahressumme von 748 mm (1961-90) auf.
Trotz hoher Wasserspeicherfahigkeit des Bodens sind an diesem Standort trockenere
Phasen mindestens im Oberboden moglich.

Das Jahr 2011 war gekennzeichnet durch eine ungewdhnliche Niederschlagsverteilung.
Im Frihjahr und im Herbst gab es ausgepragte Trockenperioden, der Sommer war
hingegen deutlich feuchter. So fielen vom 1.3. — 30.5. nur 80 mm Niederschlage?. Da es
gleichzeitig relativ warm war (der Mai war fast genauso warm wie die Monate Juni und
Juli), trockneten die Oberbdden friihzeitig aus. Ab Ende Mai (31.5.) setzten ergiebigere
Regenfalle ein, vom 31.5 — 31.8 fielen insgesamt 295 mm Niederschlag. Vom 20.
Oktober bis Ende November 2011 regnete es praktisch tberhaupt nicht mehr (Summe:
5 mm).

Die Jahresniederschlage lagen in den Vorjahren (2008-2010) an der Station Fischingen
jeweils ziemlich genau bei 850mm In den Jahren 2009 und 2010 gab es auch
niederschlagsarme Phasen im Frihjahr, sie waren aber deutlich weniger ausgepragt als
2011.

Fur die Regenwirmer waren die Bedingungen im Frihjahr/'Sommer 2011 vermutlich
nicht besonders unglnstig. Aufgrund der hohen Wasserspeicherfahigkeit des
Standortes und der sich spat entwickelnden Kultur (die Transpiration eines
Maisbestandes ist frihestens ab Mitte Mai relevant) trocknete vermutlich im Frihjahr
nur die oberste Bodenschicht aus, daher wurde die Regenwurmfauna vermutlich durch
die Frihjahrstrockenheit nur wenig beeintrachtigt.

1 Angaben nach LTZ-Datenblatt

2 alle aktuelllen Witterungsdaten sind von der Station Fischingen. Die Station liegt ca. 3 km 6stlich der
Versuchsflache auf 272 m 4. NN (die Versuchsflache liegt nur ca. 245 m . NN) Die Daten sind dem
Infodienst der Landwirtschaftsverwaltung, LTZ Augustenberg entnommen (www.wetter-bw.de).



Fur den Regenwurmfang hingegen waren die Bedingungen im Frihjahr/Sommer 2011
weniger gunstig. Die am Standort dominierende Art Aporrectodea longa ist nach
friheren Erfahrungen auch in feuchteren Jahren spatestens Ende Mai vor allem in der
Pflugvariante + im Ruhestadium. Da es vor Ende Mai zu trocken war und Ende Mai
vermutlich die meisten A. longa schon im Ruhestadium waren, unterblieben die
Untersuchungen im Frihjahr. Sie wurden erst im Herbst kurz vor der Ernte des
Bestandes durchgefihrt. Aufgrund ergiebiger Niederschlage vor der Probenahme und
einem abreifenden Maisbestand (geringere Transpiration) konnte die Probenahme bei
optimalen Bodenfeuchten durchgefiihrt werden (siehe Tab. 1).

Fir den Maisanbau war die Niederschlagsverteilung 2011 glnstig, die Ertrage lagen in
der Pflugvariante bei Uber 150 dt (bezogen auf 86 % TM).

Tab. 1: Temperatur und Bodenfeuchte bei Probenahme

Termin 2011 Bodenfeuchte | Luft- u. Bodentemperatur** | Lage Probestellen

Regen- Regen- 0-30 cm* Uhr- Boden Luftin Rechts- Hoch-

wurmfang | wurm- pF zeit in 10 cm +100 wert wert
réhren Tiefe cm 339.... 527....

Pflug 27.09. 2,7 14.00 15,4 26,4 2712 8519

29.9. bis

Mulch 28.09. 110 2,7 14.00 15,4 26,4 2700 8510
Direkts. 28.09. 2,7 14.00 15,4 26,4 2686 8505
Wiese 01.10. 12.10. 2,7 10.00 14,1 16,5 2651 8778

" ermittelt mittels Fingerprobe, die Bodenoberflache war im Acker bei allen 3 Varianten am Nachmittag
stellenweise trocken
** am Termin des Regenwurmfanges




4. Ergebnisse und Diskussion
4.1. Regenwurmarten (Tab. 2 u. Abb. 1)

Vorbemerkungen: Bestimmungsprobleme gab es bei zwei Arten. Nicht bestimmt
werden konnten mit den deutschen Schlisseln (Graff 1953) die Arten Nicodrilus
nocturnus und Allolobophora georgii. Daher wurden zuséatzlich Bestimmungsschlissel
aus Osterreich (Zicsi 1994), Schweiz (Cuendet 1995) und Frankreich (Bouche 1972)
verwendet. Wahrend die erste Art sicher zugeordnet werden konnte, blieb die
Bestimmung von A. georgii etwas unsicher.

In der Wiese kommen 10 Regenwurmarten vor. Dies ist ein ungewohnlich grof3er Wert.
Im Durchschnitt kommen in Baden-Wirttembergischen Wiesen nur etwas Uber 5 und in
Ackern nur etwas uber 4 Arten vor (Ehrmann unveréffentlicht).

In der Wiese dominieren (hinsichtlich Biomasse) die tiefgrabenden Arten Lumbricus
terrestris, Aporrectodea longa und Nicodrilus nocturnus mit insgesamt 86 %. Typische
endogaische Arten (A. chlorotica, A. icterica, A. rosea und O. cyaneum) haben nur
einen Anteil von 11 %. Die einzige epigaische Art L. rubellus hat einen Anteil von 3 %.

In der Pflug- und in der Mulchvariante sind die Verhéaltnisse géanzlich anders. Es
kommen nur noch drei Arten vor. Dies ist weniger als ein Drittel der Artenzahl der Wiese
und zeigt welch grol3er Eingriff die Bewirtschaftung fur die Regenwirmer sein kann.
Endogéaische Arten (A. rosea und vor allem A. icterica) haben hier mit etwas tber 50 %
einen deutlich grof3eren Anteil — sie kommen mit der Bewirtschaftung besser zurecht als
die meisten tiefgrabenden anezischen Arten. Relativ gut mit der Bewirtschaftung
zurecht kommt noch die tiefgrabende Art A. longa.

Die Direktsaat weist 5 Arten auf, dies ist deutlich mehr als Pflug und Mulch, aber viel
weniger als in der Wiese vorkommen. Bei der Direktsaat dominiert mit ca. 80 % die
tiefgrabende Art A. longa. Daneben hat mit 14 % die endogéaische Art A. icterica einen
hoheren Anteil. Die beiden endogaischen Arten A. rosea und O. cyaneum sowie die
tiefgrabende Art N. nocturnus haben geringe Anteile.

Sehr auffallig ist das Fehlen der tiefgrabenden Art L. terrestris und der endogaischen
Art A. caliginosa im Acker bei allen Varianten — auch bei der Direktsaat. Diese beiden
Arten haben in Ackern Baden-Wiirttembergs die mit Abstand héchsten Biomassen und
mit 90 % (A. caliginosa) eine sehr hohe bzw. mit 66 % (L. terrestris) eine hohe Stetigkeit
(Quelle: unveréffentlichte Zusammenstellung von Ehrmann auf der Basis von tber 60
Standorten). Der Ackerboden in Efringen-Kirchen ist ohne Zweifel fur beide Arten als
Lebensraum geeignet — in der Wiese kommen sie ja auch in hdéheren Anteilen vor.
Daher ist das Fehlen beider Arten sehr auffallig. Eine mogliche Erklarung kénnte die
Mais-Monokultur sein. Der Kornermais liefert sehr hohe Erntertckstdnde aber von
vermutlich maRiger Qualitat (grobe Struktur und weites C/N-Verhéltnis). Dies konnte vor
allem fur die streusammelnde Art L. terrestris ein Problem sein, weil der Zeitraum fir die
Vorzersetzung der Streu — vorher ist sie fur die Art nicht nutzbar — viel zu lange dauert.
Ein anderer Grund konnte auch die relativ starke Konkurrenz durch A. longa sein. Als
Folge des Fehlens von L. terrestris werden keine grof3en tiefreichenden Rohren
angelegt (siehe 3.3). Hier zeigt sich dass regionale Untersuchungen der
Regenwurmpopulation notwendig sind.
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Abb. 1: Anteil der verschiedenen Regenwurmarten an der Biomasse im Herbst 2011
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Tab. 2: Artenliste Herbst 1997 und Herbst 2011

Herbst 1995-97* Herbst 2011
Pflug Mulch | Direkts. | Pflug Mulch | Direkts. | Wiese

epigéische
Lumbricus rubellus - - - - - - (o)
endogaische
Aporrectodea caliginosa 33 - - - - - o

icterica 100 100 100 . . . (o)

rosea - - - . . . o
Allolobophora chlorotica - - - - (o) - o

georgii ? - - - - - - .

Octolasion cyaneum - - 33 (o) - . o
anezische
Lumbricus terrestris - - - - - - o
Aporrectodea longa 100 100 100 . o . .
Nicodrilus nocturnus - 33 67 - - . o
Summe Arten 2,3 2,3 3,0 4 4 5 10

* angegeben ist die Stetigkeit in %, 100 % = kamen in allen drei Jahren vor

e = nachgewiesenes Vorkommen () Vorkommen unsicher (nur juvenile, nicht sicher bestimmbare Tiere) - = kein Vorkommen



4.2. Abundanzen und Biomassen

Vergleicht man die Biomassen von Pflug, Mulch und Direktsaat mit anderen Ackern in
Baden-Wirttemberg, so sieht man dass die Werte der Pflug- und Mulchvariante im
Mittelfeld liegen (Abb. 2). In der Direktsaatflache wurde die zweithdchste Biomasse aller
bisher untersuchten Acker gemessen, nur ein mehrjahriger Luzerneschlag bei
Hohenheim wies eine groRere Regenwurmbiomasse auf.
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Abb. 2: Vergleich der Regenwurmbiomassen mit anderen Ackerstandorten in Baden-
Wirttemberg (67 verschiedene Standorte, davon 7 Direktsaatflachen; Zeitraum
1989 — 2011; Quelle: Ehrmann unveroffentlicht)

Vergleicht man die Biomassen der drei Anbauvarianten miteinander (Abb.3), so erkennt
man bei den endogéaischen Arten nur geringe Unterschiede (kein Unterschied ist
signifikant). Dramatisch sind hingegen die Unterschiede bei den anezischen Arten. Bei
der Direktsaat wurde ein ca. 5-6x grof3ere Biomasse und Anzahl als bei Pflug und
Mulch gefunden!! Pflug- und Mulchvariante unterschieden sich hingegen kaum.

Deutliche Unterschiede zwischen Direktsaat und Pflug wurden auch bei anderen
Untersuchungen gefunden (z.B. Barnes & Ellis 1979, Henke 1989, Jossi et al. 2011).
Hier zeigt sich die nachteilige Wirkung von Bodenbearbeitung auf Regenwirmer - vor
allem auf die grol3eren anezischen Arten. Diese werden nicht nur direkt geschadigt,
sondern auch ihre Nahrungsquelle (Streu an der Bodenoberflache) wird vergraben. Der
geringe Unterschied zwischen Pflug und Mulch verwundert — normalerweise ist die
Mulchvariante gunstiger. Allerdings wurden an der Bodenoberflache der Mulchvariante
kaum Streu gefunden, was auf eine ungewdhnlich tiefe Bearbeitung der Mulchvariante
hinweist (Bild 11b).

Vergleicht man die Daten vom Herbst 2011 mit den alten Aufnahmen der Jahre 1995-97
(Abb. 4 u. Abb. 5) so fallt vor allem der deutliche Anstieg bei der Direktsaat auf — die
Biomassen haben sich fast verdoppelt. Aber auch die Pflugvariante hat zugelegt. Die
Unterschiede beruhen bei der Pflugvariante auf einer Zunahme der Biomasse von A.
icterica, in der Direktsaat haben A. longa und A. icterica zugelegt. In der Mulchvariante
nahm die Biomasse von A. longa ab und die von A. icterica zu. Als Folge dessen ist die
Regenwurmpopulation von Pflug und Mulchvariante im Jahr 2011 praktisch gleich.
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Abb. 3: Vergleich der Regenwurmbiomassen und —abundanzen von Pflug (P), Mulch (M),
Direktsaat (D) und Wiese (W). Die Unterschiede zwischen Direktsaat und Pflug/Mulch
sind bei den anezischen Regenwirmern jeweils hoch signifikant (a=0,01). Bei den
endogdaischen Arten gibt es keine signifikanten Unterschiede. Die statistischen
Untersuchungen wurden mit dem U-Test durchgefihrt
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Abb. 4: Anteil verschiedener Regenwurmarten an der Biomasse.
Verglichen werden die Durchschnittswerte der Fange im Herbst 1995-1997 mit den
aktuellen Daten vom Herbst 2011
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Abb. 5: Entwicklung der Regenwurmpopulation. Verglichen werden die Aufnahmen vom
Herbst 1995 — Herbst 1998 mit den Aufnahmen vom Herbst 2011. Im Herbst 1998
wurde die Mulchvariante nicht untersucht (die Finanzierung war 1997 beendet).

Die Wiese weist insgesamt die grof3ten Abundanzen und Biomassen auf. Bei der
Gruppe der endogaischen Regenwirmer sind aber die Werte sogar etwas geringer
(Biomassen) bzw. nur etwas gréRer (Abundanzen) als bei den Ackervarianten. Der
Unterschied ist auch nie signifikant. Bei den anezischen Arten wurde hingegen in der
Wiese sehr grof3e Abundanzen und Biomassen gefunden. Der Unterschied bei der
Anzahl ist auch im Vergleich zur Direktsaat hochsignifikant, bei der Biomasse ist nur der
Unterschied zu Pflug und Mulch hoch signifikant, zur Direktsaat ist er nicht signifikant.
Griunland weist im Mittel in Baden-Wurttemberg ca. doppelt so hohe Abundanzen und
Biomassen als Acker auf (Ehrmann, unveréffentlicht). Direkt an Acker angrenzende
Feldraine (=gleicher Bodentyp) wiesen immer deutlich hdhere Abundanzen, Biomassen
und Artenzahlen als Acker auf (Ehrmann 1994). Auch Jossi et al. (2011) fanden in
Grunland mehr Regenwirmer als im Acker - auch im Vergleich zur Direktsaat.

Grunland ist aufgrund der Bodenruhe, des nicht vorhandenen oder viel geringeren
Pestizideinsatzes und der grofReren Vielfalt der Vegetation wesentlich gunstiger fur
Regenwirmer. Ein Gruanland ist damit auch * eine Referenzflache in einer
Agrarlandschaften und sollte daher regelmafig mit untersucht werden.



Bild 11a-11c: Bodenoberflache bei Pflug (oben), Mulch (Mitte) und Direktsaat (unten).



4.3. Regenwurmréhren

Die Rohren von tiefgrabenden Regenwurmarten sind im Unterboden von Ackern
aufgrund

e ihrer GroRRe (meist > 7mm; die Wurzeln der Kulturpflanzen haben im Unterboden
in aller Regel viel kleinere Durchmesser),

¢ ihrer Kontinuitat (sie erreichen Tiefen von > 100 cm) und

o ihrer Dauerhaftigkeit (die Wandbelage stabilisieren die Réhren, so dass so oft
noch lange nach dem Ableben des Wurmes erhalten bleiben)

in der Regel die wichtigsten Sekundarporen. In den fruchtbaren L63béden findet man
im Unterboden oft mehrere hundert Réhren je Quadratmeter. In tonigen Bdden ist ihre
Anzahl — vermutlich aufgrund der Zerstérung durch Quellen und Schrumpfen - erheblich
geringer. Bei sehr sandigen Bdden fehlen tiefgrabende Regenwlrmer, daher fehlen
auch die Rohren (Ehrmann & Schwarz 2002).

GroRe Regenwurmroéhren kodnnen schnell Uberschissiges Wasser von der
Bodenoberflache ableiten (Ehlers 1975), wodurch Oberflachenabfluss und
Erosionsgefahr verringert werden. Wenn diese Poren nicht wassergefillt sind,
verbessern sie die Durchluftung des Unterbodens und erleichtern Wurzeln den Zugang
in den Unterboden.

In der Regel findet man wesentlich mehr grol3e Réhren als grofe Regenwtrmer obwohl
ein Regenwurm im Unterboden nur eine Rohre anlegt. Dies weist auf eine langere
Haltbarkeit der Rohren hin. Daraus ergeben sich zwei Konsequenzen: Zum einen
dauert es auch bei optimalen Bedingungen fur Regenwirmer sehr lange (Jahrzehnte?)
bis das standortspezifische Maximum an Roéhren erreicht ist. Umgekehrt gibt es auch
nach dem Ausfall der Regenwirmer noch lange Jahre Réhren im Unterboden — es sei
denn sie werden z.B. durch eine Tiefenlockerung zerstort. Daher sind hinsichtlich
Unterboden-Bodenstruktur sehr langjahrige Versuche notwendig. Der seit 1995
durchgefuhrte Systemvergleich Bodenbearbeitung ist hierfiir hervorragend geeignet.

Ergebnisse Efringen-Kirchen (Abb. 6)

Roéhren > 7mm Durchmesser: Diese Rohren wurden fast nur in der Wiese gefunden.
Im Ackerboden von Efringen-Kirchen fehlen sie bei allen drei Varianten praktisch
vollstandig.

Roéhren < 7mm Durchmesser: Diese Rohren kommen in allen Varianten vor. Zwischen
den unterschiedlich bewirtschafteten Flachen im Acker gibt es eine deutliche Abfolge:
Direktsaat > Mulch > Pflug.

Ungefahr die Halfte der Rohren war mit dem Farbstoff Brilliant Blue gefarbt, der andere
Teil war nicht an der Infiltration von Wasser beteiligt. Bei den gréReren Réhren war der
Anteil der gefarbten Rohren bei Direktsaat (nur 5-7mm &) und Wiese (5-7mm und
>7mm ) jeweils deutlich groRer.

Eine absolute Bewertung der Anzahl der Regenwurmréhren (viel, wenig) ist derzeit
nicht moglich, da Referenzwerte fir Rohren < 7 mm fehlen.



Das Fehlen der in Baden-Wiurttemberg haufigsten tiefgrabenden Art Lumbricus
terrestris bei allen Ackervarianten (siehe 3.1) wirkt sich deutlich aus. Es fehlen groR3e
Rohren die Wasser besonders effektiv ableiten kénnen (Ehlers 1975) und es fehlen
auch die typischen Streuh&ufchen (Bild 11c). Die in Efringen-Kirchen dominierende Art
A. longa zieht zwar an diesem Standort auch etwas Streu an der Oberflache
zusammen, aber bei weitem nicht so effektiv und deutlich voneinander abgegrenzt wie
bei L. terrestris. Auch sind die Rohren wesentlich kleiner und es ist zu vermuten dass
sie auch nicht so tief reichen, weil die Strategie zur Uberdauerung trockener Zeiten
unterschiedlich ist. L. terrestris zieht sich bei Trockenheit in den feuchten Unterboden
zurick, muss also ggf. sehr tief graben, A. longa Uberdauert den Sommer im
Ruhestadium in kleinen Hohlungen die sich oft nahe der Bodenoberflache befinden.
Daher entféllt fur diese Art die Notwendigkeit einer tiefen Wohnrohres.
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Abb. 6: Anzahl von Regenwurmrdhren bei Pflug (P), Mulch (M), Direktsaat (D) und in der
Wiese (W) im Herbst 2011. Der Réhrenanteil unterhalb des blauen Striches war mit
dem Farbstoff Brilliant Blue gefarbt. Die Unterschiede sind bei der Gesamtzahl dieser
Roéhren zwischen den 3 Varianten jeweils signifikant (a=0,05 da "nur" 4 Wiederhol-
ungen). Differenziert man zwischen 3-5 mm bzw. >5-7mm so sind jeweils nur die
Unterschiede zwischen Pflug und Mulch bzw. zwischen Pflug und Direktsaat gesichert,
nicht aber zwischen Mulch und Direktsaat. In der Wiese ist die Anzahl dieser Réhren
deutlich geringer als bei Direktsaat oder Mulch

3 Diese Beobachtungen stammen von Ackern um Hohenheim, die siidbadische Varianten von A. longa
sind deutlich groRer, sie kdnnen sich ggf. auch etwas anders verhalten.



Vergleich Regenwurmabundanzen - Regenwurmrdhren

Vergleicht man die Regenwurmabundanzen/-biomassen (Abb. 3) mit der Anzahl der
Regenwurmrdhren (Abb. 6) sind folgende Punkte auffallend:

- die Mulchvariante hat ahnlich wenig Regenwirmer wie die Pflugvariante aber viel
mehr Regenwurmrdhren. Vermutlich waren die Bedingungen in der Mulchvariante
frher gunstiger, was zu einer groReren Zahl an Regenwurmréhren fihrte. Derzeit wird
die Mulchvariante relativ tief bearbeitet. Es finden sich daher auch kaum
Ernteriickstande an der Bodenoberflache.

- die Wiese weist zwar die meisten anezischen Regenwirmer auf, hat aber deutlich
weniger Rohren als Mulch und Direktsaat. Ein ahnliches Ergebnis wurde auch bei einer
anderen Untersuchung in Hegau gefunden. Vor einer Interpretation sollten weitere
Standorte verglichen werden.

Mogliche Auswirkungen auf Infiltration, Durchluftung und Durchwurzelung

Diese Parameter wurden nicht untersucht. Es ist aber anzunehmen, dass mit der
Zunahme von = kontinuierlichen Réhren auch die Durchliftung und Durchwurzelung
des Unterbodens besser wird. Auch verbessern die Roéhren die Entwasserung. In
Kombination mit der stabileren Oberflachenstruktur (Bild 11) ist daher die
Erosionsgefahr bei Direktsaat deutlich geringer als bei gepfligten Bdéden. Am
untersuchten Standort ist die Erosionsgefahr allerdings aufgrund der praktisch ebenen
Lage sehr gering. Der gleiche Boden am Hang wére aber stark erosionsgefahrdet.
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Bild 12a: Horizontalschnitt Pflugvariante in 40 cm Tiefe

Bild 12b: Horizontalschnitt Mulchvariante in 40 cm Tiefe




Bild 12c: Horizontalschnitt Direktsaat in 40 cm Tiefe
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Bild 12d: Horizontalschnitt Wiese in 40 cm Tiefe




5. Forschungsbedarf

Regenwtrmer sind aufgrund ihrer Leistungen und ihrer oft groRen Biomasse wohl die
wichtigsten Bodentiere im Acker. Sie kdonnten zukinftig noch wichtiger werden, weil
zum einen die Energiekosten fur die Bodenbearbeitung ansteigen werden. Zum
anderen konnten aufgrund der mdglichen Zunahme von Trockenperioden und
Starkregen im Zuge eines moglichen Klimawandels eine zugige Infiltration und eine
tiefreichende Durchwurzelung zunehmend wichtiger werden, auf beides wirken sich die
Regenwirmer positiv aus. Bisher gibt es in Baden-Wuirttemberg keine Dauer-
beobachtungsflachen zur Untersuchung der Regenwurmpopulationen von landwirt-
schaftlich genutzten Flachen. In Bayern werden tUber 100 Ackerstandorte regelmafig
untersucht. Die Flachen des Systemvergleichs Bodenbearbeitung waren aufgrund der
guten Dokumentation und der seit 1995 unterschiedlichen Bewirtschaftung fir eine
Dauerbeobachtung pradestiniert.

Speziell am Standort Efringen-Kirchen ware die Untersuchung von folgenden
Fragestellungen von Interesse:

a) gibt es eine Kaorrelation zwischen der Maismonokultur und dem Fehlen von
Lumbricus terrestris? Auf der Versuchsfliche fehlt diese wichtige tiefgrabende
Regenwurmart, obwohl sie in der benachbarten Wiese mit grof3er Biomasse vorkommt.
Dazu sollten jeweils mehrere Schlage mit einer echten Fruchtfolge und Schlage mit
einer Maismonokultur auf das Vorkommen von L. terrestris untersucht werden. Methode
der Wahl ware nicht der aufwandige Regenwurmfang sondern eine einfache Begehung
der Flachen, das sich das Vorkommen von Lumbricus terrestris in der Regel anhand
von Spuren an der Bodenoberflache erkennen lasst.

b) wie tief reichen die Réhren von A. longa in den Unterboden? Sind sie ein echter
Ersatz fur die tiefreichenden Réhren von L. terrestris? Dazu sollte man ein Profil in der
Direktsaat auf 100 cm vertiefen und in 40, 70 und 100 cm Tiefe jeweils die
Regenwurmrdhren erfassen.
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7. Anhang

Tab. 3: Regenwurmabundanzen und -biomassen

Abundanzen (Indiv./m?)

Biomassen (Frischgewicht, Gramm/m2)

& Herbst 1995-97 Herbst 2011 & Herbst 1995-97 Herbst 2011
P M D P M D w P M D P M D w
epigdische
Lumbricus rubellus - - - - - - 71 - - - - - - 7
endogaische
Aporrectodea caliginosa 4 - - - - - 50 - - - - - 11
icterica 33 11 26 148 | 132 97 5 6 3 12 33 39 33 1
rosea - - - 14 17 52 67 - - - 2 7 6
Allolobophora chlorotica - - - - 1 - 3 - - - - - 1
georgii ? - - - - - - 57 - - - - - - 6
Octolasion cyaneum - - 2 1 - 9 8 - - 2 0 - 9 8
anezische
Lumbricus terrestris - - - - - - 50 - - - - - - 101
Aporrectodea longa 24 51 64 24 19 108 | 107 36 67 101 33 29 182 78
Nicodrilus nocturnus - 1 5 - - 3 41 - 2 8 - - 3 47
nicht bestimmbar - - - - - - 14 - - - - - - 1
Gesamt 61 63 97 188 | 168 | 269 | 475 43 71 124 67 70 234 | 267






