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JORG ROMBKE

Zur Biologie eines Buchenwaldbodens

6. Die Regenwurmer

Kurzfassung

In einem Zeitraum von 6 Jahren wurde die Populationsdynamik
der Regenwiirmer in einem Moder-Buchenwald (Stadtwald Ett-
lingen) des nordlichen Schwarzwaldes mittels Handauslese
verfolgt. Die Lumbricidenzénose erwies sich als sehr arten- und
individuenarm. RegelmaBig wurden Lumbricus rubellus und
Dendrobaena rubida rubida bzw. Dendrobaena rubida subru-
bicunda, selten Bimastos eiseni gefunden.

Die Abundanz der Tiere betrug durchschnittlich 16 Tiere pro m?,
die Biomasse 256 mg Trockensubstanz pro m?. Dabei schwank-
te die Dichte erheblich: Im Minimum waren es 6 Tiere (1977) und
97 mg TS (1980), im Maximum 27 Tiere mit 469 mg TS (1982).
Das Verhaltnis der Zahl von L. rubellus zu D. rubida (beide Sub-
spezies zusammen) betrug durchschnittlich 2:1, das der Bio-
masse 4:1.

Jungtiere von Dendrobaena rubida traten — Uber den ganzen
Versuchszeitraum hin betrachtet — im Jahresverlauf in anna-
hernd gleicher Zahl auf. Juvenile Tiere von L. rubellus zeigten
dagegen ein deutliches Maximum im Frilhsommer.

Diese Ergebnisse werden im Vergleich zu anderen europai-
schen Buchenwaldstandorten diskutiert.

Abstract

Studies on the biology of a beech wood soil.

6. The earthworms.

Over a period of 6 years, the population dynamics of earthworms
has been observed in a moder beech forest (Stadtwald Ettlin-
gen) of the nothern Black Forest. The extraction method used
was hand-sorting. Only a small number of individuals belonging
to a few species were found. Lumbricus rubellus, Dendrobaena
rubida rubida and Dendrobaena rubida subrubicunda occured
frequently, Bimastos eiseni was rare. The average numerical ra-
tio of L. rubellus to D. rubida (both subspecies together) was
2:1, the average ratio of the biomass was 4:1. The average ab-
undance of the animals was 16 worms per m? and the biomass
was found to be 256 mg dry substance per m2. The density fluc-
tuated substantially. The maximum was reached in 1982 with 27
animals per m? and a biomass of 469 mg d. s. per m?, while in
1977 only 6 animals and in 1980 a biomass of 97 mg d. s. per m?
where found. Considering the whole experimental period, juve-
nile animals of Dendrobaena rubida occured in approximately
constant numbers during the year. In contrast, juvenile individu-
als of L. rubellus showed a pronounced maximum early in sum-
mer.

The results are discussed with those obtained at other European
beech forest sites.
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1. Einleitung

Regenwirmer der Familie Lumbricidae stellen in vielen
Boden Mitteleuropas einen groBen Anteil der Biomasse
der gesamten Bodenfauna. Fir ihre Verbreitung ist in
erster Linie der Bodentyp, speziell die Bodenfeuchte
und der pH-Wert, in zweiter Linie die Vegetation, d. h.
die Menge und Qualitat an verfligbarer Nahrung ent-
scheidend.

Im Buchenwald, der in Mitteleuropa unter natiirlichen
Bedingungen vorherrschenden Vegetationsform, wer-
den daher sehr unterschiedliche Mengen an Regenwiir-
mern gefunden: in Mullbéden mit einem pH > 5,5 kon-
nen bis zu 10 Arten mit 155 Tieren pro m? und einer Bio-
masse von 9800 mg Trockensubstanz pro m? vorkom-
men (ScHAFER, 1982), in sauren Béden sind es durch-
schnittlich nur 25 Tiere aus 3 Arten mit 1260 mg Trok-
kensubstanz pro m? (PHILLIPSON et al. 1978, SATCHELL,
1983). Im Rahmen des Forschungsprogramms ,,Zur
Biologie eines Buchenwaldbodens* (Beck, 1978), das
sich mit der Rolle der Bodenfauna beim Abbau des Be-
standesabfalls beschéftigt, wird seit 1976 ein Sauerhu-
mus-Buchenwald untersucht. Es handelt sich dabei um
einen etwa 100 Jahre alten Hallenwald, der in der Nahe
von Karlsruhe im Stadtwald Ettlingen am Nordrand des
Schwarzwaldes liegt.

Obwohl bei einem pH-Wert des Bodens um 4,5 und dar-
unter nur mit einer arten- und individuenarmen Regen-
wurmfauna zu rechnen ist, stellen die Regenwirmer
aufgrund ihrer KorpergréBe auch dann einen nicht zu
vernachlassigenden Teil der Biomasse. Ziel dieser Ar-
beit ist es, die Populationsentwicklung der an diesem
Standort vorkommenden Regenwurmarten Uber 6 Jah-
re darzustellen und die Regenwurmzdnose im Vergleich
mit anderen Standorten dkologisch zu charakterisieren.
Die Untersuchung wird tiber den geschilderten Zeitraum
hinweg fortgefiihrt.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordwestrand des Schwarz-
waldes, ca. 15 km sudlich Karlsruhe, auf der Sidwestseite des
Beierbachtales zwischen den Ortschaften Schiuttenbach und
Ettlingenweier (Topographische Karte 7016, Karlsruhe Siid).

Die Versuchsflache befindet sich auf dem durchschnittich um
13° geneigten Nordosthang des Tales in 310-340 m . NN.
Nach SCHWEIKLE (briefl. Mitt.) handelt es sich bei dem Boden
um eine steinige, tiefgriindige, gut durchwurzelte und durchlif-
tete, saure, nahrstoff- und insbesondere basenarme Brauner-
de, die sich aus dem blockreichen Hangschutt des Mittleren
Buntsandsteins (smc;) gebildet hat. Unter dem 5—10 cm dicken
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Auflagehorizont der Bodenstreu beginnt der Mineralboden mit
einem etwa 10 cm starken Ah-Horizont; darunter liegt ein 60-90
cm maéchtiger, Uberwiegend stark steiniger Bv-Horizont. Der
pH-Wert des Auflagehorizonts betragt 3,8—4,7 (H,O), der des
Mineralbodens 3,1-4,2 (CaCl,).

Die Niederschlagsmenge ist der Hohenstufe im Nordschwarz-
wald entsprechend relativ hoch; sie betrug im Mittel der Jahre
1979-84 1040 mm gegentiber 821 mm der Wetterstation Karls-
ruhe in der vorgelagerten Rheinebene. Als mittlere Jahrestem-
peratur wurde wéhrend des gleichen Zeitraums im Bestand der
Versuchsflache, 50 cm uber dem Boden 8,6° C gemessen ge-
geniiber 10,3° C Lufttemperatur der Wetterstation Karlsruhe.
Weitere Angaben zu Kiima, Streuproduktion und Bodenstreu
sind bei BECK & MITTMANN (1982) zu finden.
Pflanzensoziologisch ist das Untersuchungsgebiet ein Hainsim-
sen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum). Die etwa 100 Jahre alten
Rotbuchen (Fagus sylvatica L.) lassen durch ihre ungestuften,
geschlossenen Kronen weder eine Strauch- noch eine Kraut-
schicht aufkommen.

Die beste Methode zur vollstéandigen Erfassung der Regenwiir-
mer wird bis heute intensiv diskutiert (z. B. BOUCHE, 1969,
NORDSTROM & RUNDGREN, 1972, BOUCHE & GARDNER, 1984).
Aufgrund der speziellen Standortverhaltnisse im Stadtwald Ett-
lingen, saurer und stark steiniger Boden, waren hauptséchlich
oberflachennah lebende Streuschichtbewohner (Epigées nach
BOUCHE) zu erwarten, so daB eine Handauslese den besten
Kompromi3 zwischen Arbeitsaufwand und Genauigkeit dar-
stellt.

Dazu wurden monatlich mittels Stechrahmen 3 Proben & /g m?
(zusammen '/3 m?) ausgestochen, nach L-, F- und H-Schicht
getrennt ins Labor verbracht und dort ausgezahlt. Naheres zur
Schichtdefinition siehe bei BECK & MITTMANN (1982). Nach
AXELSON (1971) werden mit dieser Methode aus Laubwaidpro-
ben im 1. Durchgang 90 % der gesamten Individuenzahl und
97 % des Gesamtgewichts entdeckt. Ubersehen werden vor al-
lem Jungtiere mit einem Gewicht bis zu 10 mg. Die Uberpriifung
der Effektivitat unserer Handauslese im laufenden Projekt ergab
mit 91 % der Individuen einen gleich guten Wert (FRANKE &
FRIEBE, 1983).

Da es im Versuchszeitraum mehrmals vorkam, daf3 Monate, in
denen kein Tier gefunden wurde und Monate mit zumindest
durchschnittlicher Anzahl direkt aufeinanderfolgten, stellt sich
die Frage, ob die ProbengroBe von '/, m? fur die Erfassung der
Regenwlrmer ausreichend grof} ist. Die grundsétzlich anzu-
nehmende Ungleichverteilung der Bodentiere tritt, wie FRANKE
& FRIEBE (1983) fur verschiedene Tiergruppen zeigen konnten,
um so deutlicher zutage, je gréBer und seltener die Tiere sind.
Fir die vorliegende Untersuchung folgt daraus, daB die Proben-
groBe in Zeiten niedriger Abundanz zu klein ist. Dieses Ergebnis
wird von ZICS! (1962) bestétigt, der aufgrund von Feldversuchen
mit verschiedenen ProbengréBen 16 Proben a '/, m? empfahil,
um die Regenwurmfauna eines Gebietes ganz erfassen zu
kdnnen.

Neben der Handauslese wurden Beifange aus Barberfallen und
Fotoeklektoren durchgesehen.

Die Bestimmung der Biomasse erfolgte nach SATCHELL (1971)
und SENAPATI & DASH (1980): Die in Alkohol fixierten Tiere wur-
den nach kurzer auBerer Trocknung gewogen. Da sie beim Fi-
xierungsvorgang ca. 10 % ihres Gewichtes verlieren, wurde
diese Differenz zum gewogenen Wert dazuaddiert. Von diesem
,,realen Frischgewicht" wurden dann 20 % abgezogen, um das
Gewicht des Darminhalts auszugleichen. Nach LAKHANI & SAT-
CHELL (1971) entsprechen 0,375 g Trockengewicht bei leerem
Darm 2,4 g Frischgewicht bei leerem Darm. Die Endwerte sind

also noch mit 0,16 zu multiplizieren, um auf Standardwerte nach
PETERSON & LUXTON (1982) zu kommen (Milligramm Trocken-
gewicht bei leerem Darm pro Individuum). Jedes Individuum
wurde einzeln gewogen.

3. Populationsdynamik der Regenwurmarten im
Untersuchungszeitraum 1977—1982

Im Versuchsgebiet wurden folgende Arten gefunden:
Lumbricus rubellus HOFFMEISTER, 1843
Dendrobaena (Dendrodrilus) rubida rubida (SAVIGNY,
1826), VEJDOVSKY, 1884
Dendrobaena (Dendrodilus) rubida subrubicunda
(EiseN, 1874), MICHAELSEN, 1900
Bimastos eiseni (LEVINSEN, 1884)

Die systematische Stellung der letztgenannten Art ist

sehrumstritten. Urspriinglich wurde die Gattung fiir eini-

ge nordamerikanische Arten ohne Pubertatswalle auf-
gestellt. Pop (1941) zog sie wegen ungeniigender Defi-

nition wieder ein. Zicsi (1982) fihrt B. eiseni in seiner Li-

ste der bekannten Lumbriciden als Art der Gattung Eise-

nia. Diese Moglichkeit der Zuordnung wurde aber schon

1972 von BoucHE als kinstlich verworfen, so daB die

Frage der systematischen Zuordnung dieser Art offen

bleiben muB.

Die Zuordnung der Jungtiere ist bei der Gattung Lumbri-

cus kein Problem, da im gesamten Versuchszeitraum

nur erwachsene Tiere der Art L. rubellus gefunden wur-
den. Bei Jungtieren der Gattung Dendrobaena ist eine

Unterscheidung der beiden Unterarten nicht moglich, so

daB diese alle als Dendrobaena sp. gefihrt werden

missen. Wenn nicht anders erwdhnt, werden unter

Dendrobaena rubida im Folgenden sowohl die Jungtie-

re als auch die adulten Tiere beider Unterarten verstan-

den. Von der Art B. eiseni wurden insgesamt nur 7 Tiere
gefunden; darunter waren keine Jungtiere.

Die Seltenheit des Vorkommens von Regenwiirmemn in

Barberfallen und Fotoeklektoren lieB eine quantitative

Auswertung von Fangen mit diesen Methoden nicht zu.

Eine Charakterisierung der Lumbricidenzdnose in Hin-

sicht auf Artensattigung, Stetigkeit und Dominanz (vgl.

Friese, 1983, DUMPERT & PLATEN, 1985) erscheint als

nicht sinnvoll; fir einen solchen Ansatz ist die Regen-

wurmfauna des Standorts zu artenarm und die durch-
schnittliche Dichte zu gering.

3.1 Abundanz

Die Gesamtzahl der jahrlich gefangenen Regenwiirmer
(Tab. 1) steigt nach einem Minimum von 67 Tieren 1977
auf fast 300 Tiere im Jahre 1979 an, um dann 1980 fast
wieder auf den niedrigen Wert von 1977 zurlickzufallen.
In den nachsten beiden Jahren erholen sich die Popula-
tionen wieder und erreichen mit 329 Tieren 1982 das
Maximum im Beobachtungszeitraum. Insgesamt wur-
den 1143 Regenwlrmer gefangen.

Im Jahresverlauf (Abb. 1) erreicht die Regenwurmzahl
ihr Maximum jeweils vom Spatwinter bis zum Frihsom-
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Abbildung 1. Monatliche Abundanz der Regenwirmer insgesamt (oben) und der beiden Arten Lumbricus rubellus und Dendrobaena
rubida (unten) in der Bodenstreu der Versuchsflache in den Jahren 1977—-82, dargestellt als iiber 3 Monate gleitendes Mittel.
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mer. In mehreren Jahren ist auBerdem ein zweites, klei-
neres Maximum im Spétherbst festzustellen, das in
manchen Jahren wie 1981/82 bruchlos in das Friih-
jahrsmaximum ubergeht, in anderen Wintern wie
1978/79 durch einen tiefen Einbruch von diesem ge-
trennt ist. Der Verlauf des Jahres 1977 fugt sich nicht in
dieses Schema ein, wofiir wahrscheinlich eine Massen-
vermehrung groBer Dipterenlarven, die mit Regenwr-
mern und groBen Enchytrden um die gleiche Nahrungs-
quelle konkurrieren, im Winter 1976/77 verantwortlich
ist (BECk, 1983).

Das absolute monatliche Maximum der Regenwurmbe-
siedlung wird im Mai/Juni 1979 mit 52 Tieren pro m? er-
reicht, aber schon 3 Monate spater ist mit nur noch ei-
nem Tier pro m? der tiefste Einbruch des gesamten Ver-
suchszeitraums zu konstatieren. Dementsprechend fal-
len auch die beiden nachsten Maxima im Winter 1979
und im Frihjahr 1980 relativ schwach aus.

Die Siedlungsdichte (= Abundanz pro m? und Proben-
termin) schwankte in der gesamten Bodenstreu zwi-
schen 0 und 80 Tieren pro m?; (iber den Versuchszeit-
raum gemittelt waren es 16 Individuen pro m?.

Das Verhaltnis von L. rubellus zu D. rubida betrugin den
Handauslesen durchschnittlich 2:1. In den Jahren
1977-1981 ist dabei der Anteil von L. rubellus deutlich
hoher als der von D. rubida. Dieses Verhéltnis &ndert
sich im Jahr 1982, doch kann nach so kurzer Zeit noch
nicht gesagt werden, ob es sich dabei um den Beginn ei-
ner Faunenverschiebung oder um eine mehr oder weni-
ger periodische Schwankung handelt.

Mit Ausnahme des Jahres 1977 ist aus der Abb. 1 fir L.
rubellus eine deutliche jahreszeitliche Periodik zu ent-
nehmen. Jeweils im Frihjahr erreicht die Population ein
Maximum, gefolgt von einem Spatsommerminimum
und einem meistens kleineren Wintermaximum. Beson-
ders deutlich fallt nach einem relativ kleinen Friihjahrs-
maximum 1980 das Sommerminimum in diesem Jahr
aus. In einem Zeitraum von 3 Monaten sind praktisch
keine Tiere dieser Art zu finden. Seitdem hat sich die
Population wieder erholt.

D. rubida (Abb. 1) zeigt zwar grundsatzlich den gleichen
Populationsverlauf wie L. rubellus, doch sind wesentlich
mehr Modifikationen des Musters zu beobachten. So
sind z. B. die Abundanzschwankungen ausgepragter:
von 1977 nach 1978 war ein Sprung um fast den Faktor
10 in der Gesamtfangzahi festzustellen. Nach einem
Maximum im Winter 1978 und Friihjahr 1979 von 22 Tie-
ren pro m? bricht die Population fast vollstandig zusam-
men. Bis zum Herbst 1981 bleibt die Dichte, mit Ausnah-
me zweier kleiner Friithjahrsmaxima von jeweils ca. 10
Tieren, auf einem sehr niedrigen Niveau. Im Frihjahr
1982 wird dann das absolute Maximum des gesamten
Versuchszeitraums mit {iber 30 Tieren pro m? erreicht.
Sehr ungewohnlich verlduft die weitere Entwicklung
1982: schon im Mai sind keine Tiere der Gattung Den-
drobaena mehr auffindbar, doch im September ist ein
fast ebenso hohes Maximum wie im Winter erreicht.
Dieses halt aber auch nur fir 3 Monate an, denn im De-
zember 1982 ist wiederum nur eine durchschnittliche
Winterabundanz von 3 Tieren pro m? festzustellen.
Der Unterschied zwischen L. rubellus und D. rubida
liegt also nicht im Grundmuster ihres zeitlichen Auftre-
tens, sondern in der RegelmaBigkeit, mit der dieses ein-
gehalten wird. Welche Faktoren im einzelnen D. rubida
beeinflussen, auf L. rubellus aber schwacher oder gar
nicht wirken, ist nicht bekannt. Denkbar wéren z. B. un-
terschiedliche Konkurrenzsituationen, unter anderem
mit Dipterenlarven oder groBen Enchytréden. Auch Kili-
mafaktoren kommen in Frage, da D. rubida wegen ihrer
im Vergleich zu L. rubellus geringeren Grabféahigkeiten
den Temperatur- und Feuchteschwankungen stérker
ausgesetzt ist.

Tiere der Art B. eiseni wurden in den Handauslesepro-
ben nur einmal gefunden, im September 1981 in der
F-Schicht, so daB Aussagen (iber die Phdnologie dieser
Art nicht méglich sind.

3.2 Biomasse
Die Biomasse der jahrlich gefangenen Regenwurmer
(Tab. 2) schwankt im Versuchszeitraum zwischen 1168

Tabelle 1. Abundanz der Regenwiirmer im Jahresdurchschnitt pro m? in der Bodenstreu und getrennt nach Schichten und Arten, sowie
Gesamtzahl aller bei 12 Probennahmen im Jahr auf einem m? gefangenen Regenwirmer im Untersuchungszeitraum 1977-82.

1977 1978 1979
Bodenstreu 6 17 24
davon:
L-Schicht 1 3 5
F-Schicht 3 11 11
H-Schicht 2 3 8
davon:
L. rubellus 4 10 13
D. rubida 1 7 10
unbest. Rest 1 - 1

Gesamtzahl 67 206 284

1980 1981 1982 ?1977-82

8 13 27 16 Ind./m?
2 1 2 2 Ind./m?
19 10 Ind./m?
1 6 4 Ind./m?
10 13 Ind./m?
14 6 Ind./m?
- Ind./m?

97 160 329 Summe 1143 Ind.
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Abbildung 2. Monatliche Biomasse der Regenwiirmer insgesamt (oben) und der beiden Arten Lumbricus rubellus und Dendrobaena
rubida (unten) in der Bodenstreu der Versuchsflache in den Jahren 1977-82, dargestellt als Gber 3 Monate gieitendes Mittel.
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mg TS (1980) und 5631 mg TS (1982). Samtliche aufge-
fundenen Lumbriciden zusammen hatten eine Biomas-
se von 18 506 mg TS.

Die Entwicklung der Biomasse (Abb. 2) zeigt mit ca. 800
mg TS/m? ein erstes Maximum im Winter 1977/78, ein
zweites mitten im Sommer 1979 mit ca. 400 mg TS/m?2,
ein drittes im Frihjahr mit ca. 530 mg TS/m?2. Nach dem
Populationszusammenbruch im Sommer 1979 verge-
hen fast 3 Jahre, bevor im Februar 1982 wieder ein
ebenso hohes Maximum erreicht wird. Dieser Zeitraum
wird aber periodisch von tiefen Minima unterbrochen.
Eine eindeutige Jahresperiodik kommt nicht vor: Maxi-
ma konnen sowohl im Frihling (1979, 1980, 1981),
Sommer (1978, 1981) als auch Winter (1977, 1980,
1981) auftreten. Minima sind ebenfalls in den verschie-
densten Jahreszeiten zu beobachten: z. B. im Januar
(1979, 1981), Juli (1979, 1982), September (1979,
1980) oder Dezember (1982).

In den Jahren 1977, 1978 und 1981 wird die Biomasse
an Regenwirmern praktisch ausschlieBlich von der Art
L. rubellus gestellt; in den tbrigen Jahren erreicht D. ru-
bida einen Anteil von durchschnittlich 30 %. Besonders
auffallend ist dabei der schnelle Anstieg von 22 mg
TS/m?im Jahre 1981 auf 186 mg TS/m?im Jahre 1982
(Tab. 2). Durchschnittlich betragt das Verhaltnis der
Biomasse zwischen den beiden Arten etwa 4:1.

Die Biomasse von Lumbricus rubellus erreicht schonim
Winter 1977/78 ein erstes Maximum mit ca. 800 mg
TS/m?2 (Abb. 2). Mit Ausnahme des Jahres 1980, die
durch den fast vollstindigen Populationszusammen-
bruch im Spatsommer 1979 bedingt ist, werden jedes
Jahr 1-2 Maxima von 3—400 mg TS/m? erreicht, die al-
lerdings zu unterschiedlichen Zeiten auftreten kénnen:
im Friihjahr und Sommer haufig, seltener im Herbst oder
Winter.

Bei D. rubida sind im gesamten Versuchszeitraum nur 2
jeweils zweigipflige Maxima zu erkennen, 1979 und
1982 (Abb. 2): Beginnend jeweils im Spétherbst, er-

streckt sich das erste Maximum bis zum Winterende;
nach einem tiefen Einbruch im Friihjahr wird ein zwei-
tes, héheres Maximum im Frihsommer erreicht, das
aber auch nur 2-3 Monate andauert. Im Ubrigen Zeit-
raum ist die Biomasse von D. rubida mit durchschnittlich
40 mg TS/m? sehr niedrig.

Beim Vergleich von Biomasse und Abundanz falit die
schnellere Verédnderbarkeit und groBere Schwankungs-
breite der ersteren auf. Dies erklart sich daraus, daB bei
diesen groBkorperigen Lumbriciden das Gewichtsver-
héltnis zwischen kleinsten Juvenilstadien und Adultsta-
dium bei beiden Arten etwa 1:20 ist und damit schon
sehr wenige erwachsene Tiere die Biomassekurve
deutlich beeinflussen. Die Zahl der Minima und Maxima
ist zwar bei beiden Kurven gleich, doch kann ihre relati-
ve Auspragung sehr verschieden sein. Die hochste
Abundanz vom Mai/Juni 1979 entspricht z. B. nur dem
drittgroBten Biomassemaximum im Versuchszeitraum.
Im Winter 1980 verursachen sehr wenige, adulte Tiere,
ca. 5 pro m?, ein Maximum, das das Friihjahrsmaximum
desselben Jahres noch Ubertrifft; letzteres wird aber von
der vierfachen Anzahl von Tieren hervorgerufen!

Des weiteren fallt bei diesem Vergleich auf, daB die Zahl
der Lumbriciden ihr Maximum 1979 hat, die Biomasse
dagegen schon 1978. Auch dieser Unterschied 1aBt sich
durch einen veranderten Altersaufbau erklaren: 1979 ist
der Anteil an Jungtieren sehr viel hdher, wobei es sich
offensichtlich um die Nachfolgegeneration der Adulttie-
re von 1978 handelt.

3.3 Vertikalverteilung

Zwei Fragestellungen werden hier zusammengefaBt:

1. Gibt es Unterschiede zwischen den einzelnen Ver-
suchsjahren in Hinsicht auf die Schichtpraferenz der
Tiere (statischer Aspekt)?

2. Ist innerhalb eines Jahres eine Jahresperiodik der
Vertikalverteilung der Regenwiirmer zu beobachten
(dynamischer Aspekt)?

Tabelle 2. Biomasse der Regenwiirmer im Jahresdurchschnitt pro m? in der Bodenstreu und getrennt nach Schichten und Arten, sowie
Gesamtzahl aller bei 12 Probennahmen im Jahr auf einem m2 gefangenen Regenwirmer im Untersuchungszeitraum 1977-82. Die

Biomasse ist angegeben in mg Trockensubstanz ohne Darminhalt.

1977 1978 1979
Bodenstreu 149 401 253
davon:
L-Schicht 8 159 71
F-Schicht 88 197 119
H-Schicht 53 45 63
davon:
L. rubellus 134 341 176
D. rubida 5 55 67
unbest. Rest 10 5 10
Gesamt-Biomasse 1790 4812 3063

1980 1981 1982 ?1977-82
97 170 469 256 mg TS/m?
7 20 94 60 mg TS/m?
69 130 238 139 mg TS/m?
21 20 137 57 mg TS/m?
72 145 283 192 mg TS/m?
21 22 186 59 mg TS/m?
4 3 5 mg TS/m?
1168 2042 5631 Summe 18 506 mgTS
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Abbildung 3. Monatliche Vertikalverteilung der Arten Lumbricus
rubellus und Dendrobaena rubida auf die 3 Schichten der Bo-
denstreu im Durchschnitt der Jahre 1977-82, dargestellt als
ber 3 Monate gleitendes Mittel.

Zur ersten Frage: Sowohl nach Abundanz (Tab. 1) als
auch nach Biomasse (Tab. 2) sind im Durchschnitt des
gesamten Versuchszeitraums 50-60 % der Tiere in der
F-Schicht gefunden worden; der Rest jeweils zur Halfte
in der L- und H-Schicht.

Wahrend der F-Schichtanteil relativ konstant ist, waren
die Anteile der L- und H-Schicht sehr variabel: In den
Jahren 1977, 1981 und 1982 wurden in der L-Schicht,
1978 und 1980 in der H-Schicht keine Regenwiirmer
gefunden. Dieser Befund kdnnte auf langfristigen klima-
tischen Einfliissen beruhen, die aber schwer nachweis-
bar sind. Denn entscheidend sind weniger die Jahres-
summe des Niederschlags oder die Jahresdurch-
schnittstemperatur als vielmehr die Verteilung und je-
weilige Dauer der einzelnen Perioden.

Zur zweiten Frage: Hierfir wurden die jeweiligen Mo-
natswerte der einzelnen Versuchsjahre addiert, um die
geringen Absolutzahlen auszugleichen.

In der Vertikalverteilung der beiden Arten ist eine deutli-
che Jahresperiodik auszumachen (Abb. 3). L. rubellus

wandert allerdings zwischen allen 3 Schichten der Bo-
denstreu, wahrend D. rubida die L-Schicht auch in fir
Regenwurmer optimalen Perioden (Fruhling und
Herbst) nur in sehr geringer Zahl aufsucht. Statt dessen
zieht sich D. rubida in der zweiten Jahreshalfte in tiefere
Schichten zuriick.

Im Friihjahr kdnnen sich bis zu 40 % der Tiere der Art L.
rubellus in der L-Schicht aufhalten; dagegen wandern
um diese Zeit hochstens 15 % der Tiere der Art D. rubi-
dain die oberste Laubschicht, was sich auch im Jahres-
durchschnitt des L-Schichtanteils niederschlagt: 21 %
fur L. rubellus, nur7 % flr D. rubida. Aus welchen Griin-
den D. rubida die L-Schicht meidet, ist nicht bekannt.
Wahrscheinlich reagiert die Art empfindlicher auf klima-
tische Einflusse als L. rubellus (vgl. Kap. 5). Mdglich wé-
re auch eine niedrigere Kunkurrenzfdhigkeit gegentiber
anderen Streuschichtbewohnern (groBe Enchytraen,
Dipterenlarven) oder der wegen der gegeniiber L. rubel-
lus geringeren Grofe héhere Feinddruck durch die zahl-
reichen rauberischen Kéfer und Chilopoden.

Bei einer Aufteilung nach Altersgruppen differenziert
sich das Bild noch deutlicher (Tab. 3). Wahrend die
Jungtiere beider Arten eindeutig die F-Schicht bevorzu-
gen, weicht die Schichtpraferenz bei den adulten Tieren
teilweise stark davon ab: So bevorzugt L. rubellus die L-
und F-Schicht; bei D. rubida ist die Unterart D. r. rubida
fast nur in der F- und H-Schicht zu finden, die Unterart
D. r. subrubicunda dagegen fast ausschlief3lich in der F-
Schicht.

4. Entwicklungszyklen der einzelnen Arten

4.1 Individualgewichtsentwicklung

Die Werte der Gewichtsentwicklung der Tiere der Art L.
rubellus (Tab. 4) beruhen auf Einzeltiermessungen, wie
sie im Methodenkapitel beschrieben wurden. Zum Ver-
gleich sind die MeBergebnisse von ABRAHAMSEN (1973)
aus einem slidnorwegischen Kiefernwald beigefligt.
Auffallend ist, daB nach rascher und kontinuierlicher
Gewichtszunahme wahrend der Jugendentwicklung
beim Erreichen des Adultstadiums eine weitere Zunah-
me nur noch in Spriingen erfolgt (bis 50 mm Lénge ca.
75 mg, bis 90 mm Lénge ca. 105 mg). Im Vergleich zu

Tabelle 3. Vertikalverteilung der juvenilen und adulten Tiere der
Arten Lumbricus rubellus und Dendrobaena rubida, einschlieB3-
lich der beiden Unterarten D. r. rubida und D. r. subrubicunda im
Untersuchungszeitraum 1977-82.

L. rubellus D. rubida
D.r.rub. D.r. subrub.
juv. ad. juv. ad. ad.
L-Schicht 18,6 42,0 8,4 3,4 4,0 %
F-Schicht 59,6 37,0 69,2 42,6 81,3 %
H-Schicht 21,8 21,0 22,4 54,0 147 %
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den stidnorwegischen Tieren bleibt L. rubellus im Stadt-
wald Ettlingen relativ kiein und leicht, besonders nach
Erreichen des Adultstadiums.

Bei D. rubida (Tab. 5) lieBen sich nur die adulten Tiere in
die Unterarten D. r. rubida und D. r. subrubicunda tren-
nen. Ein Vergleich mit Werten der meisten anderen Au-
toren ist schwer mdglich, da diese bei Gewichtsmes-
sungen nur ungenaue Angaben Uber die GréBe der un-
tersuchten Tiere machen.

BoucHEe (1972) fand bei der Untersuchung von wesent-
lich mehr Tieren der beiden Unterarten, daB D. r. subru-
bicunda etwas schwerer ist als D. r. rubida, was sich
auch bei den Tieren aus unserem Versuchsgebiet ten-
denziell feststellen 1aBt. Die Datenmenge reicht aller-
dings nicht aus, um den Unterschied statistisch zu si-

chern.

Vergleicht man L. rubellus und D. rubida miteinander,
so zeigt letztere bis zu einer Gré8e von 35 mm, d. h. na-
hezu ihrer Maximalldnge im Untersuchungsgebiet, ein
wesentlich schnelleres Wachstum als L. rubellus (z. B.
Verfiinffachung des Gewichts bei Verdoppelung der
Lange von 10 auf 20 mm).

4.2 Jahreszeitliches Auftreten der beiden Arten

Addiert man die Monatswerte der einzelnen Versuchs-
jahre, so sind Aussagen uber das jahreszeitliche Auftre-
ten der verschiedenen Altersstadien moglich (Abb. 4).
Juvenile Tiere der Art L. rubellus haben ein absolutes
Abundanzmaximum mit ca. 90 Tieren pro m? im Friih-
jahr sowie Minima im Herbst und Winter. AuBer einem

Tabelle 4. Biomasse der Individuen der Arten Lumbricus rubellus und Dendrobaena rubida in Abhangigkeit von Kérperlange und Al-
tersstadium. Die Biomasse ist angegeben in mg Trockensubstanz ohne Darminhalt. Zum Vergleich sind Daten aus ABRAHAMSEN

(1973) und BOUCHE (1972) aufgefiihrt.

KorpergroBe 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 90 mm
Lumbricus rubellus

7 58 35 19 14 8 4 7 1 1
juvenil 1,5 2,9 9,4 20,3 39,6 48,9 - - - mgTSs
aduit - 26,8 80,3 72,4 102,0 1050 1102 133,1 mgTS
gesamt 1,5 2,9 9,4 20,6 51,2 54,8 102,0 105,0 110,2 133,1 mgTS
nach
ABRAHAMSEN (1973) 1,0 12,0 45,3 111,2 222,4 mgTS
Dendrobaena rubida

12 24 30 ° 1 mgTS gesamt = Mittelwert aller Tiere der
uvenil 08 4.3 24 B mgTS entsprechenden Korpergrofe
D. r. rubida adult 12,6 19,7 26,5 mgTS
D. r. subrubicunda adult 13,1 21,1 mgTS
gesamt 0,8 43 10,9 20,5 26,5 mgTS
nach BOUCHE (1972) D. r. rubida 22,4 mgTS

D. r. subrubicunda 25,6 mgTS

Tabelle 5. Abundanz, Biomasse und Artenzahl der Regenwdlrmer in verschiedenen europdischen Buchenwaldern mit sauren Boden
(ph < 5,5). Zum Vergleich wurden Durchschnittswerte von 5 européischen Buchenstandorten mit Mullbdden (pH > 5,5) aufgefihrt.

Standort Abundanz (Ind./m?) Biomasse (g TS/m?) Arten-  Autor
min max @ min max @ zahl
Westfalen, 12 Stellen 4 38 20 0,2 2,2 1.1 2 BALTZER (1956)
Niedersachsen, 6 Stellen 3 20 1 1.1 4 RABELER (1960)
Déanemark, 3 Stellen 23 - 81 44 0.2 0,9 0,4 2 BORNBUSCH (1930)
Schweden, 2 Stellen 67 90 79 2,0 4,1 3,0 7 NORDSTROM & RUNDGREN (1973)
Stadtwald Ettlingen 2 81 16 0,1 1.7 0,3 3 diese Arbeit
Mullbéden, Europa 28 220 101 0,9 12,1 47 5 PHILLIPSON et al. (1978)
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leichten Fruhjahrsmaximum im Mérz von ca. 40 Tieren
pro m? und einem ebenso undeutlichen Winterminimum
im Dezember ist dagegen die Anzahl der Jungtiere von
Dendrobaena sp. relativ gleich Uber das ganze Jahr
verteilt.

Die adulten Tiere zeigen im Unterschied dazu ein Som-
merminimum, etwa von Mai bis August, am extremsten
bei L. rubellus, von demim Juni Uberhaupt keine adulten
Tiere zu finden sind. Ein Maximum wird im Winter er-

reicht. Die Populationsentwicklung von D. r. subrubi-
cunda verauft fast genauso, doch sind sowohl Mini-
mum als auch Maximum schwécher ausgepragt.
Abweichend von den beiden anderen Gruppen sind die
meisten adulten Tiere von D. r. rubida im Spatherbst
von September bis November zu finden.

Ein Vergleich des Auftretens der einzelnen Alterssta-
dien der Arten bzw. Unterarten zeigt demnach eine ge-
wisse zeitliche Diversifizierung. Besonders bei den
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Jungtieren liegt nahe, daB die in der Bevorzugung der
F-Schicht als Aufenthaltsort und in ihren sonstigen An-
spriichen (siehe Kap. 5) recht dhnlichen Arten auf diese
Weise eine zu starke Konkurrenz vermeiden.

Wahrend des gesamten Versuchszeitraums (iberwie-
gen nach der Zahl der beiden Arten die Jungtiere deut-
lich: Bei L. rubellus stellen sie 87 %, bei D. rubida 67 %.
Bedingt durch das sehr unterschiedliche Gewicht der
Einzelindividuen, ergibt sich fiir das Biomasseverhaltnis
dennoch ein leichtes Ubergewicht der Adulttiere von
56 %.

5. Okologische Anspriiche der einzelnen Arten

5.1 Lumbricus rubellus rubellus

BoucHE (1977) teilt die Regenwilirmer 6kologisch in 3
groBe Gruppen ein: ,,Epigées"”, ,,Endogées* und ,,An-
éciques”. L. rubellus ist keiner dieser 3 groBen Gruppen
eindeutig zuzuordnen, sondern nimmt eine Zwischen-
stellung zwischen den Streuschichtbewohnern (,,Epi-
gées”) und den Horizontalbohrern (,,Endogées’) ein.
Zur Ermdhrung halt sich L. rubellus oft in der Streu-
schicht auf, doch ist er regelméBig in Schichten unter-
halt von 6 cm Tiefe zu finden (NORDSTROM & RUNDGREN,
1974). AuBerdem kommt er in den kiihleren Randberei-
chen von Dung- und Komposthaufen vor.

Seine Vermehrungsrate ist die hdchste der Gattung
Lumbricus (GRAFF, 1953); ca. 100 Kokons mit jeweils ei-
nem Jungtier werden pro Jahr und Tier in den obersten
Streuschichten abgelegt.

L. rubellus gilt als acidophil; so gibt SATCHELL (1955) ei-
nen Préaferenzbereich von 3,7-7,0, ABRAHAMSEN (1972)
einen von 4,0-6,4 pH an.

Bei tiefen Temperaturen und starker Austrocknung
weicht L. rubellus nach unten aus; z. B. wurde er bei Bo-
denfrost schon in einer Tiefe von 50 cm gefunden
(RunpaRreN, 1975). Ebenfalls meidet er Staunasse. Sei-
ne Empfindlichkeit gegeniiber Feuchteschwankungen
ist wenig ausgepragt. Eine Abhangigkeit vom Bodentyp
ist nicht feststellbar (EpwaRDs & LoFTY, 1972).

L. rubellus zeigtim Stadtwald Ettlingen keine Besonder-
heiten gegeniiber anderen aus der Literatur bekannten
Fundplatzen mit &hnlichen dkologischen Bedingungen,
an denen die Tiere im Vergleich zu Platzen mit Optimal-
bedingungen ebenfalls kleiner sind (z. B. BALTzER,
1956).

Es ist moglich, daB einige der Abundanzschwankungen
im Versuchszeitraum mit Tiefenwanderungen unter die
von uns untersuchten Schichten zu erkléren sind. Dies
ist wegen der Beschaffenheit des Geldndes jedoch un-
wahrscheinlich. Die festgestellte deutliche Jahresperi-
odik diirfte in erster Linie von der Temperatur abhangen.
Die groBe horizontale Mobilitat dieser Art kommt da-
durch zum Ausdruck, daf3 26 der 30 in Barberfallen ge-
fangenen Regenwirmer zu dieser Art gehéren.
Ansonsten ist diese Art erstaunlich indifferent gegen-
Uber allen anderen Anspriichen und damit wahrschein-

lich der weitestverbreitete Lumbricide Europas (STop-
BOWITZ, 1969, dort auch weitere Literatur zur Biogeogra-
phie).

5.2 Dendrobaena rubida rubida

Diese Artist nach der Klassifizierung BOUCHE's ein typi-
scher Streuschichtbewohner (,,Epigée”). Sie ernahrt
sich von vorzersetzter Streu und Humusbestandteilen,
wobei Biotope mit schwerzersetzbarem Material wie
Fichtenstreu und morsches Holz bevorzugt werden (EG-
GERT, 1982). Der Bodentyp spielt dabei offenbar keine
Rolle.

Die Kokonproduktion ist mit etwa 45 Kokons pro Jahr re-
lativ hoch. Meist schltipfen ein, in seltenen Fallen bis zu
4 Jungtiere aus einem Kokon.

Die Art gilt als acidophil: Nach SATCHELL (1955) liegt ihr
Praferenzbereich bei 3,7—4,5, nach ABRAHAMSEN
(1972b) bei 4,2-6,4 pH.

Da D. rubida normalerweise nicht tiefer als 5 cm in den
Boden hineingeht, miissen die Tiere bei Bodenfrost
oder Austrocknung oftmals Inaktivitdtsphasen einlegen.
Eine Ausnahme erwahnt VoLz (1962}, der einen Eichen-
wald in der Vorderpfalz untersucht hat. Dort mied D. ru-
bida die Streuschicht und hielt sich statt dessen zu ei-
nem Drittel in der F- und H-Schicht, zu zwei Dritteln im
Mineralboden auf.

Auch im Stadtwald Ettlingen meidet D. rubida die
L-Schicht. Konkurrenz mit L. rubellus, dessen Adulti die
L-Schicht bevorzugen, scheidet als Erkldrung aus, da
diese beiden Arten an vielen Stellen Europas zusam-
men vorkommen, ohne daB es zu einer solchen vertika-
len Trennung kommt. Moglich ware, daB die gegen Aus-
trocknung und Frost empfindlichere D. rubida diesen
Einflissen im Buchenlaub ausgesetzt wére und deshalb
in unserem Versuchsgebiet die tieferen Schichten be-
vorzugt. Da ein weiteres Ausweichen der Tiere in noch
tiefere Schichten unwahrscheinlich ist (RUNDGREN,
1975) und dem Uberleben in der inaktiven Phase auch
Grenzen gesetzt sind, sind starke Populationsschwan-
kungen, wie sie auch im Ettlinger Buchenwald vorkom-
men, ein Charakteristikum dieser Art.

5.3 Dendrobaena rubida subrubicunda

D. r. subrubicunda ist wie D. r. rubida ein typischer Be-
wohner der Streuschicht. Die Art zeigt keine Besied-
lungsunterschiede in Abhangigkeit vom Bodentyp. An-
ders als die vorgenannte Art werden die Tiere auch an
Ansammlungen organischer Materie, wie z. B. Kom-
posthaufen, haufig gefunden.

Stop-Bowitz (1969) berichtet, daB in Gebieten nordlich
der Verbreitungsgrenze des Kompostwurms (Eisenia
fetida) D. r. subrubicunda dessen Rolle als Kulturfolger
des Menschen Gbernimmt. Sie kann dabei, nicht zuletzt
wegen ihrer kurzen Brutzeit von 8-9 Wochen, hohe
Dichten erreichen. An diesen Platzen verdréngt D. r.
subrubicunda andere Dendrobaena — Spezies wie D. r.
rubida oder D. r. tenuis, die ansonsten durchaus ge-
meinsam vorkommen kdnnen (EGGERT, 1982).
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Ansonsten sind die Anspriiche der Unterart ahnlich de-
nen von D. r. rubida; nur beim Sauregrad gilt sie als we-
niger acidophil (SATCHELL, 1955: pH-Praferenzbereich
von 4,2-7,0).

Am Standort Stadtwald Ettlingen gilt das fiir D. r. rubida
Gesagte auch fir D. r. subrubicunda; es fallt auf, wie
sehr die Tiere entgegen allen anderen Berichten die
oberste Streulage meiden. Im Gegensatz zu D. r. rubida
wird allerdings die H-Schicht nur selten aufgesucht.

5.4 Bimastos eiseni

Uber diese Art ist wegen ihrer allgemeinen sehr gerin-
gen Dichte wenig bekannt.

Haufig wurde sie an vermodernden Baumstimpfen und
unter Moospolstern von Baumen gefunden. BoucHE
(1972) beschreibt sie als acidophil bis acidotolerant.
Die Bevorzugung solcher speziellen Biotope wird im
Stadtwald Ettlingen dadurch unterstrichen, daB von den
15 Regenwiirmern, die in Fotoeklektoren gefunden wur-
den, 6 zur Art B. eiseni gehdrten. Dazu muBten sie an
der ,,liberhdngenden* Wand des Fotoeklektors hoch-
klettern und dabei eine Héhendifferenz von etwa 1 m
Uberwinden! Auf der Freiflache wurde B. eiseni nur ein-
mal gefunden; wahrscheinlich miBte man an vermo-
dernden Baumstammen gezielt nach dieser Art suchen.
Fr alle 4 Arten bzw. Unterarten gilt, daB sich die Litera-
turangaben Uber ihre abiotischen Anspriche mit den
Verhéltnissen im Versuchsgebiet Stadtwald Ettlingen
decken. Begrenzender Faktor flr andere Regenwurm-
arten ist wahrscheinlich der niedrige pH-Wert, eventuell
auch die fehlende Krautschicht (PoBozsny & Zicsl,
1978).

6. Vergleich mit anderen Standorten

Die dominante Regenwurmart in allen Waldbéden Eu-
ropas, die sich durch pH-Wert unterhalb von ca. 4,5
auszeichnen, ist Lumbricus rubellus (SToP-Bowitz,
1969, ABRAHAMSEN, 1972b, EGGERT, 1982), unabhangig
von der Art der Bestockung. Daneben sind fast immer
eine, manchmal auch mehrere Arten der Gattung Den-
drobaena in solchen Biotopen zu finden. In Nadelwal-
dern ist dies meist D. octaedra (z. B. NOLLNER & WEIG-
MANN, 1982), in Laubwaldern eher D. rubida, wobei oft
2-3 Unterarten gemeinsam auftreten (RUNDGREN,
1975).

Differentialarten (nach VoLz [1962] fir einen Standort
charakteristische Arten, haufig in geringer Dichte) feh-
len oft in sauren Waldstandorten. Auch EGGERT (1982)
beschreibt diese typische Assoziation von sauren Laub-
waldstandorten des Vogelsbergs. Schon bei geringer
Erhéhung des pH-Werts kommen weitere Arten dazu,
bei geniligender Tiefgrindigkeit meist aus den Gattun-
gen Allolobophora oder Octolasium (WiLCKE, 1953,
PHiLLIPSON et al. 1976). Schon das Artenspektrum von
Wegen im Laubwald ist wegen der dort aufkommenden
Krautschicht erheblich reichhaltiger. In oder an totem

Holz (ohne Unterscheidung in Laub- oder Nadelholz)
fand EGGERT (1982) folgende Arten:

D. rubida 41,3 %
B. eiseni 23,9 %
D. octaedra 17,4 %
L. rubellus 13,0 %

Es ist dies das einzige von 12 untersuchten Habitaten, in
denen B. eiseni einen nennenswerten Anteil erreicht
und auBer Komposthaufen der einzige Fundort, an dem
D. rubida die dominante Art ist. Leider wurde bei letzte-
rer keine Trennung der verschiedenen Unterarten vor-
genommen; wahrscheinlich handelt es sich um D. r.
subrubicunda.

Auch GRAFF (1954) berichtet, daB er bei Untersuchun-
gen im dstlichen Niedersachsen B. eiseni nur in Laub-
waldern (Buche und Eiche) fand. Dort kommt die Art an
Baumstubben in groBer Dichte vor, meist in Gesell-
schaft mit D. rubida.

Ubertragen auf den Stadtwald Ettlingen bedeutet dies,
daB L. rubellus den Schwerpunkt seiner Verbreitung in
der Streuauflage hat, B. eisenifast ausschlieBlich in mo-
derndem Holz zu finden ist und D. rubida in beiden Be-
reichen konkurrieren kann. In Ausweitung der bisheri-
gen Einteilung kann damit die Assoziation L. rubellus, D.
rubida, B. eiseni als typisch fiir saure Laubwaldstandor-
te Mitteleuropas bezeichnet werden.

Im Vergleich zu anderen Buchenwéldern Europas (SAT-
CHELL, 1983, basierend auf ZaJonc, 1971, PHILLIPSON et
al. 1978) ist der Stadtwald Ettlingen als ein fiir Regen-
wirmer suboptimaler Grenzstandort zu kennzeichnen.
Selbst fiir einen sauren Boden ist die Lumbricidenbio-
masse extrem niedrig, woflr wahrscheinlich die
schlechte Nahrungsqualitat verantwortlich ist.

An Standorten mit einer solch geringen Regenwurm-
dichte, wie sie z. B. fiir Taigabdden oder subalpine Na-
delwalder typisch ist, kommt es zu einer deutlichen Ver-
z8gerung beim Streuabbau gegeniiber fir Regenwiir-
mern optimalen Standorten. Von letzteren ist bekannt,
daB, vor allem beim Vorhandensein von Tiefgrabern wie
Lumbricus terrestris, die gesamte Streu nach wenigen
Monaten von der Oberflache verschwunden ist (Raw,
1962). Im Stadtwald Ettlingen dagegen umfaBt allein die
L- und F-Schicht zusammen etwa 5 Streujahrgange
(Beck & MITTMANN, 1982).
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