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Uber die Bedeutung der Regenwiirmer

fiir die Fruchtbarkeit des Bodens
Von Franz Kollmannsperger, Merzig (Saar)

Mit 2 Abbildungen und 11 Tabellen

Seit die moderne Bodenkunde 1924 zu einer selbstandigen Wissenschaft
erhoben wurde, sind eine Reihe von Arbeiten iiber Regenwiirmer und ihre
Bedeutung fiir die Landwirtschaft erschienen. A. Stockli hat 1928 die jahrlich
von den Regenwiirmern ausgeworfenen Fakalienmengen untersucht, A. H.
Lunt und H. G. M. Jacobson haben 1944, D. Stockli und R, J. Swaby 1949
und A, Finck 1951 die Regenwurmfikalien auf ihre chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften und ihren mineralischen Nihrwert erforscht. Ich
habe 1932 die Anzahl und das Gewicht der Regenwiirmer in verschiedenen
Biotopen bestimmt und die Menge der an der Erdoberfliche abgelegten Faka-
lien gemessen. 1948 haben der Englander A. C. Evans und 1951 A, Finck
Regenwiirmer geziichtet und experimentell ihre Bedeutung fiir die Kompo-
stierung der auf dem Boden liegenden toten pflanzlichen Substanzen unter-
sucht. Der Amerikaner G. S. Oliver ziichtet seit Jahren Regenwiirmer in einer
eigenen Farm und liefert Wiirmer und Wurmeier zur biologischen Verbesse-
rung der Boden.

Die Bedeutung der Regenwiirmer fiir die Fruchtbarkeit des Bodens be-
ruht auf drei Tatsachen:

1. Sie durchziehen den Boden oberflachlich mit einem System von waage-
rechten Réhren, und die groflen Arten graben senkrechte bis 1,5 m tiefe Réh-
ren. In einer Tiefe von 25—30 ¢m hat Finck in Ackern ohne Griindiingung
etwa 127 und in Feldern mit Griindiingung etwa 284 senkrechte Regenwurm-
mhlen je m* gefunden. Es sind aber auch schon iiber 400 senkrechte Rohren
je m* gezahlt worden. Dieses luftgefiillte Rohrensystem ist fiir den Gasaus-
tausch im Boden und fiir die Wurzelatmung unentbehrlich, vor allem in Wie-
sen- und Waldboden, die vom Pflug nicht umgc‘i‘-rmhtn werden. Auch das
Regenwasser wird schneller durch das Réhrensystem im Boden verteilt und
fliel3t nicht einfach oberflichlich ab. Die Regenwiirmer machen in vielen Bo-
den die Eroberung tieferer Bodenschichten fiir die Bodenlebewesen durch
diese mit Fikalien ausgekleideten Rohren tiberhaupt erst moglich, vor allem,
weil die Wurzeln mit Vorliebe den Gingen folgen.
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Die vorliegende Arbeit will mit einer Untersuchung der Lumbriciden und
der Lumbricidenfakalien im Merziger Becken (Saar) einen Beitrag liefern fily
die Frage der Bedeutung der Regenwiirmer fiir die Fruchtbarkeit der Boden
und stellt sich folgende Aufgabe:

[. Die Menge der von den Regenwturmern an der Erdoberfla
ten Fakalien.
II. Die Bedeutung der Regenwurmfakalien fiir die Fruchtbarkeit des Bo
dens,
1. Wasserkapazitit und Gehalt an organischer Subst
2. Gehalt an Bakterien,
3. Wachstumsversuche mit Regenwurmfakalien,
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¢) Versuche mit Hafer, Mais, Sonnenblumen und Tomaten,
Die Humusbildung durch die Regenwiirmer.

Literaturverzeichnis.

Gebrauchte Abkiirzungen:
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N. E. = Normalerde
Rw. Kritmel = Regenwurmkriimel,




Uber die Bedeutung der Regenwiirmer fiir die Fruchtbarkeit des Bodens

[. Die Menge der von den Regenwiirmern an der Erdoberfliche

abgesetzten Fikalien.

Zur Messung der Fikalienmengen wurden 1946 und 1951 folgende 4 Bio
tope gewihlt:
ein bewaldeter Hang auf Buntsandstein,
eine Plateauwiese auf Buntsandstein,
eine Bergwiese auf Muschelkalk,
4. ein Kalktrockenrasen.
Auf einer abgesteckten Fliche von einem Quadratmeter wurden alle
Tage die Regenwurmkriimel gesammelt, dann getrocknet und gewogen.

Tabelle 1

M Repenmenge Regenmenge
onat in mm 10 mm

Januar 50,8
Februar 71,2
Mirz 5 i 28 ns2 96,7
April 36 43¢ 0 871
Mai i S8 622
Juni 15 244
Juli 5 37 ]
August 5 : 40
September ( 307 928
Oktober 248 565
November Y a8 309

Dezember al %] 208

Summe 2216 kg | 4,440 kg ! 127 kg | 0437 kg

je ha 991651 | 44,45 1 27.07 o 487 t
u. Jahr

Die 1946 und 1951 an den 4 Sammelstellen gefundenen Regenwurmkriimel in g

Darwin hat die Menge der aus dem Bodeninneren an der Oberfliche ab-
gesetzten lum.ldc auf mindestens 17,5—45 t je ha und I:lhr L‘;&'-;Lhdf..f Die
Werte der Tabelle 1 schwanken zwischen 4,37 t und 44,45 t je ha und Jahr.
Der Wert von 4,37 t kann nicht als ein normaler bezeichnet werden. Denn die
Kalktrockenrasen (Xerobrometum) sind Pflanzengesellschaften, die nur an
sonnenexponierten und deshalb trockenen | lingen mit klimatischen Extrem-
werten vorkommen und fiir Regenwiirmer eine ausgesprochen ungiinstige
Umwelt bieten. Der nichst hohere Wert von 12,7 t je ha aus Biotop III 1st
weifellos zu niedrig. Diese Wiese auf lehmigem Muschelkalk ist namlich
reich an Regenwiirmern. Vergleicht man, daf} auf Hmtup II (und zwar auf
der namlichen Stelle) 1946 4,445 kg Kriimel und 1951 nur 2,707 kg gesammelt
wurden, dann ergibt sich allgemein, daf} die Fakalienwerte 1951 zu niedrig
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sind. 1946 war ein normales Jahr, 1951 dagegen ausgesprochen regenreich.

Die Krimel weichen im Regen auf und zerflieffen. Man miiflte, um wirklich
genaue Werte zu erhalten, tiglich die ausgeworfene Erde sammeln. Da die
vier Sammelstellen 7 km auseinanderliegen, ist das nicht moglich.

Die Rw.-Kriimel und Niederschlagsmengen auf Biotop II 1946 und 1951.

Abbildung 1

Die beiden Diagramme der Abb. 1 zeigen, daB} die bei fritheren Unter-
suchungen immer wieder festgestellten Maxima der Regenwurmtitigkeit im
Frithjahr und im Herbst, 1946 noch deutlich erkennbar, 1951 nicht besonders
ausgepragt sind. Die Werte sind ausgeglichener, ohne grofle Differenzen,
aber zu niedrig. Es kann keinem Zweifel unterliegen, ein groBer Teil der Krii-
mel ist innerhalb der 14 Tage zwischen zwei Messungen vom Regen abge
waschen und abtransportiert worden. Man muf} einen Multiplikationsfaktor
von mindestens 1,5 einsetzen, um anndhernd richtige Werte zu erhalten. Auch
das Diagramm von 1946 zeigt nur Mindestwerte. Die Darwinschen Schitzun-
gen werden durch die Ergebnisse der Auszihlungen bestitigt, Die Mindest-
fakalienmengen schwanken zwischen 12,7 (verbessert: 19,05) t und 44,45 ¢t
je ha und Jahr.

Auf Béden mit optimalen Lebensbedingungen liegen die Fikalienwerte
betrachtlich hoher. Am 15.9. und am 27. 10. 1950 wog ich die an vier Regen-
wurmrohren ausgeworfene Erde und stellte ein Trockengewicht von 78,5 —
84,0 — 87,5 und 134,5 ¢ fest. Diese Kriimelhaufchen waren frisch und in den
letzten Niachten ausgeworfen. Am 27. 10. 1950 sammelte ich auf einer Fliche
von 50 > 50 cm auf lehmigem Kalkboden 1,085 kg Regenwurmkriimel, die
nicht dlter als 14 Tage waren. Das sind 4,34 kg je m* oder 43,4 t je ha. Regen-
wurmkriimel von 120 g Trockengewicht habe ich an einer einzigen Wurm-
rohre mehrmals gefunden. Das beweist, dafl die Regenwiirmer auf Boden mit
optimalen Lebensbedingungen 100 t und mehr Feinerde je ha und Jahr an der




Uber die Bedeutung der Regenwiirmer Flir die Fruchtbarkeit des Bodens 169 (5)

Oberfliche auswerfen. Die Ablage der Fakalien hingt nicht nur von der An-
zahl der in der Erde lebenden Regenwiirmer ab, sondern ist auch von den
mikroklimatischen Verhiltnissen abhingig, die sich im Bereich w eniger Me-
ter ganz w esentlich verschieben konnen. I[ch fand in einem }{Lgcna:\-ugam aben
auf der Westseite eines etwa 1 m eingetieften Feldw eges auf einer Lange von
10 m insgesamt 232 Regenwurmkriimel. Auf der sonnenbeschienenen Ost-
seite desselben Weges waren in dem Graben aber nur 85 Regenwurmkriimel
auf 10 m Lange abgesetzt.

Diese Tatigkeit der Regenwiirmer muf} als ein nur wihrend der Frost-
und Trockenheitsperioden kurzfristig unterbrochenes Umpfliigen der gesam-
ten Erdoberfliche betrachtet werden. Fiir unsere Acker ist diese Tatigkeit
ziemlich bu{tutungu]m Hier ist von grofiter Wichtigkeit, daB} das Netz der
Regenwurmrdhren eine Luft- und W asserzirkulation im Boden ermaoglicht.
Doch fiir die verfilzte Grasnarbe unserer Wiesen ist auch das Umwiihlen der
Erde durch die Regenwiirmer von grofler iivdultuw‘r Bei etwa 5 kg Krumeln
je m* und Jahr (Biotop II) erreichen die auf 1 m? ;;]vulmm{_n_;: verteilten Fa-
kalien die Dicke von 2 mm. In dichter besiedelten Griinlandflichen mit fet-
tem Boden und gréfierer Zahl von Grofiformen ist der Wert hoher. Die Wie
senpflanzen mussen sich auf den sich jahrlich dindernden Oberflichenhorizont
immer wieder neu einstellen. Unter dem Regenschutz von Pflanzen mit Blatt-
rosetten, die durchweg im Frithling und im Herbst bei der grofiten Titigkeit
der Regenwiirmer dem Boden besonders dicht anliegen, erhalten sich die Fa-
kalien auch wahrend linger anhaltender Regenperioden. Dasselbe geschieht
zwischen dichten Grasbiischeln. So entstehen im Regenschutz dieser Pflan
zen niedrige Haufchen, den Bulten im Hochmoor vergleichbar. Es gibt keine
~ebenen” Wiesenflachen. Uberall schaffen Regenwurmhiufchen ein unruhi-
ges, allerdings nur wenige cm hohes Relief. Dadurch wird das abflieBende
Regenwasser gestaut und das Fortschwemmen der Feinerde erschwert, die
auf Wiesen mittlerer Giite jahrlich um mindestens 2 mm wachst und fiir die
Pflanzen einen ausgezeichneten Diinger darstellt.
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l1. Die Bedeutung der Regenwurmfikalien fiir die Fruchtbarkeif des Bodens.
1. Wasserkapazitit und Gehalt an organischer
Substanz.

Die Regenwurmkriimel unterscheiden sich von der sie umgebenden Erde
durch einige bedeutsame Eigenschaften. Sie haben eine betrachtlich hohere
Wasserkapazitit, das heifdt, sie konnen mehr Wasser speichern als die nor
male Frde. Auflerdem ist der Gehalt an organischen Bestandteilen grofier.

An folgenden 20 Standorten in der | Imgebung von Merzig wurden jeweils
Regenwurmkriimel und in unmittelbarer Nahe Normalerdeproben entnom-
men und untersucht:

Standort- ' -
'-\"'._r Standort-Definierung.

(Garten, humoser Sand

Graben, feucht, humoser Saud
Graben, feacht, humoser Sand.
Adcker, Berghang, kalkiger Lehm.
Adker, Bergplateaun, lehmiger Kalk.
Adcer, Talebene, humoser Sand.
Acker, Talebene, hnmoser Sand.
Wiese, Berghang, humoser Sand
Wiese, Plateau, humoser Sand.
Nadelwald, Hochwald, humoser Sand.
Adker, Saarau, humoser Sand.

Adker, Saarau, sandiger Lehm.
Wiese, Saarau, lehmiger Sand.

Wiese, Saaran, humoser Sand.

Adcer, Hilbringen, lehmiger Kalk.
Wiese, i lehmiger Kalk.
Adker. 7 lehmiger Kalk.
Wiese, i lehmiger Kalk.
Nadelwald, Hochwald, humoser Sand.

Laubwald, Hochwald, lehmiger Sand.

(==l Rt = e

il
5,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Zur Bestimmung der Wasserkapazitat wurden von den zunichst ausgebrei-
toten und lufttrockenen Proben jeweils 20 g ausgewogen und im Exsikkator
einer chemischen Trocknung unterzogen und hernach der Gewichtsverlust
bestimmt. Die Untersuchung der Regenwurmerde und der Normalerde des-
selben Standortes geschah immer gleichzeitig.

Der Gehalt an organischer Substanz wurde als Glihverlust bestimmt. Da
bei kann es bei kalkhaltigen Béden natiirlich zur Austreibung des an Karbo-
nat gebundenen CO: kommen. Doch der Fehler ist bei beiden Vergleichs-
proben stets der namliche und, wie die Tabelle 2 zeigt, nicht grof.

Mit der einzigen Ausnahme der Proben auf Standort 9 (Wiese auf hu-
mosem Sand) speichern die Regenwurmkriimel betrichtlich grofiere Wasser-
mengen als die Normalerde. Der Wert von —8,84% im Standort 9 wird wahr-
scheinlich dadurch zustande gekommen sein, dad entweder aus der umgeben-
den Erde zufillig auch Regenwurmkriimel oder aber tonige Bestandteile it
hohem kolloidalem Wasserbindungsvermbgen entnommen wurden. Der




Differens
Betrags

standort
Hz"0O hapazitat Y%

Glith-Verlust 9

altandort
Hz O Ka

Gliih-Yerlust

Standort
Ha O Kapazitit %

2 e
-y erluast

Standort
H2 O Kapaxitat

Gliith-Verlust

Standort
Hz O Kapazitit 9

Glith-Verlust

blandort
Hz O Kapazitat 9%
Glith-Verlust

Standort

Hz O Kapazitit 9 B, 42.3 7, 7.4

Gliih-Verlust Sl (e 1 54, 32 16,5 06,4

Wasserkapazitit, und Gehalt an organischer Subistanz (gemessen als Glith-Verlust) von Regenwormkrimeln und Normal-Erde
I L E
n 20 Standorten

Wert von —8,84% ist als eine Ausnahme nicht beriicksichtigt worden. Bei
den tibrigen 19 Proben schwankt die Differenz zwischen der Wasserkapazitat
der Regenwurmkriimel und der entsprechenden Normalerde von 7,9% (Stand-
ort 17) bis 159,3% (Standort 7). Der Durchschnittswert des Differenzbetrags
ist 78,32% ; das heifit, die Regenwurmkriimel der 19 Untersuchungen spei-
chern um 78,32% mehr Wasser als Normalerde.

Durchschnittswert auf Sandboden: 113,94%,

Durchschnittswert auf Kalkboden: 42,24%,

Durchschnittswert auf Lehmboden: 46,25%.
Sandbéden sind wasserdurchlassig. Deshalb miissen gerade in Sandbéden
die Differenzbetrdge besonders hoch sein (um 35,62% hoher als der allge-
meine Durchschnittswert), Lehmbéden konnen infolge des hoheren Gehaltes
an Kolloiden Wasser chemisch binden, Deshalb ist in diesen Boden der Dif-

ferenzbetrag natirlich niedriger. Die biologische Verbesserung der wasser-
durchlissigen Sandboden durch die Tatigkeit der Regenwiirmer ist bei dem
hohen Durchschnittswert von 113,94% offenbar.
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Der Gehalt an ausglithbarer organischer Substanz ist bei den Regenwurm-
kritmeln im Durchschnitt um 91,93% hoher als in der entsprechenden Nor-
malerde. Die Werte schwanken zwischen 6,5% (Standort 5, Lehmboden) und
300% (Standort 6, Sandboden).

Durchschnittswert auf Sandboden: 122,37 %

Durchschnittswert auf Kalkboden: 86,1%,

Durchschnittswert auf Lehmboden: 69,94%.
Der Differenzbetrag des Gehaltes an organischer Substanz zwischen Regen-
wurmkriimeln und Normalerde liegt in Sandbdden um 30,44% hoher als der
allgemeine Durchschnittswert.

2.Der Bakteriengehalt der Regenwurmfakalien.

Die Stabilitit der Regenwurmkriimel hat Finck durch Berieseln mit Was
ser und durch Eintauchen in Wasser in regelmidBigen Abstanden (35mal je
Minute) untersucht und bewiesen, daf’ sie erheblich stabiler sind als Boden-
kritmel. Es gibt allerdings Stabilititsunterschiede. So sind beispielsweise Re
genwurmkriimel aus B-Horizont-Material unstabil. Die Festigkeit ist unge
fihr dem Gehalt an organischer Substanz proportional. Finck konnte gewhn-
liche Bodenkriimel durch Verkleben mit fliissigem Pektin ebenso fest und
sogar noch fester als Regenwurmkriimel machen. Es scheint also, daf3 die
hohe Stabilitit der Regenwurmkriimel einmal die Folge des gré3eren Gehalts
an organischer Substanz ist und daB zugleich eine Verkittung durch Bakte-
rienschleim beim Eintrocknen eintritt, Das wire also eine Art ,,Lebendver-
bauung®, das heifit, durch Bakterien und ihre Ausscheidungen, vielleicht
auch durch Pilze, werden die Regenwurmkriimel durch und durch fester. Im
Regenwurmdarm tritt eine innige Durchmischung der aufgenommenen und
abgebauten organischen Bestandteile mit den Mineralien der mitgefressenen
Feinerde ein. Es ist zu vermuten, daBd auf dem Wege durch den Regenwurm-
darm die mitaufgenommene Mikrobenflora vermehrt wird.

Da eine bakteriologische Untersuchung von Regenwurmkriimeln noch
nicht durchgefithrt worden ist, wurde der Bakteriengehalt von Regenwurm-
kriimeln und Normalerde aus 6 verschiedenen Standorten bestimmt.

fethode: Man schiittelt 1 g lufttrockene Erde in 100 cm® steriler (0,85 %-

iger NaCl-Losung und stellt eine Verdiinnung 1 : 10000 her. 0,2 cm® dieser

verdiinnten Losung werden in einer sterilen Petrischale mit verfliissigtem

Nihragar gut durchmischt und im Thermostat bei 28° C 6 Tage lang be-

hrutut Die Auszihlung geschieht im auffallenden und durchfallenden Licht
mit untergelegter Strichplatte.

Standort

Nr. Standort-Deflinierung

(Garten, humoser Sand
Fichtenhodhwald, humoser Sand
Adcer, lehmiger Sand

Adker, k !Ikl:er Lehm

Wiese, lehmiger Kalk
Kiefergwald, Kalk
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Da die Regenwurmkriimel eine hohere Wasserkapazitat besitzen, verlie-
ren sie beim Eintrocknen nicht so viel an Volumen wie die Normalerde. Des-
halb ist die Zahl der in einem Gramm trockener Normalerde gefundenen Bak-
terien zu grof}, Um sichere Vergleichswerte zu erhalten, wurde die Zahl der

in Normalerde gezahlten Bakterien um 20% reduziert.

Tabelle 3

Standort

Rw -Kriimel

la

Normal-
Erde

1b

Yerbesserter
Wert Ilir
Norm. Erde

Itl

Rw.-Kriimel

Za

Normal-
Erde

Verhesserter
Wert fiir
Morm.; Erde

2

Anzahl in

8,57

13.73

Millionen
j& Gramim

Differenz
a—b in %

Standort

Anzahl in
Millionen
je Gramm

10,51

Differenz
a—bin %

24,67 ",

Standort e bb Ga Gh

Anzahl in
Millionen
je Gramm

9,10 271 0,69

Differens & oy B4 aq{E 19 0 QoA R O
T 34049, 54,0 %, 215,129, 234 88 %,

Die Anzahl der Bakierien in Millionen, berechoet aul ein Gramm lufitrockene Erde.,

Die Anzahl der Bakterien in den 6 Standorten schwankt in Regenwurm-
kritmeln zwischen 10,51 und 18,64 und in Normalerde zwischen 8,43 und
13,43 Millionen in einem Gramm lufttrockener Erde. Die Werte aus Stand-
ort 6 (Kiefernwald auf Kalk) kénnen wegen des nahrungsarmen Rohhumus-
bodens unberiicksichtigt bleiben.

Auf Nihragar kann man nur einen Teil der Bodenbakterien zur Entwick-
lung bringen. Mit Hilfe der eklektischen Methode kénnte man auf Spezial-
nahrboden auch die auf Agar nicht ziichtbaren Harnstoffbakterien und die
denitrifizierenden und Pektin vergirenden Bakterien und das Heer der
Anaeroben bestimmen. Dann allerdings gewinnt man wesentlich hdhere
Werte. Aber auch schon die auf Agar geziichteten Mikroben zeigen ein-
wandfrei, da} in Regenwurmkriimeln erheblich mehr Bakterien vorhanden
sind als in Normalerde.

Durchschnittszahl der Bakterien in Rw-Kriimeln: 14,49 Millionen/g,

Durchschnittszahl der Bakterien in Normalerde: 10,89 Millionen/g.
Demnach enthalten die Regenwurmkriimel um 33,6% mehr Bakterien als die
entsprechende Normalerde. Reduziert man die in Normalerde gefundenen
Zahlen um 20%, um das durch die héhere Wasserkapazitit verschobene Ge-
wichtsvolumen zu korrigieren, dann enthilt ein Gramm trockene Regen-
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wurmkriimel um 66,36% mehr Bakterien als ein Gramm  ebenso trockene
Normalerde. Ein wesentlicher Unterschied im Bakterienbestand zwischen
lehmig-kalkigen und sandigen Béden wurde nicht festgestellt,

Schon bei der makroskopischen Betrachtung der Mikrobenkolonien in
den Petrischalen ist ein deutlicher 1 Interschied zwischen den Nihrboden mit
Normalerde und Regenwurmerde festzustellen. In den Schalen mit Regen
wurmkriumeln treten wesentlich mehr verfliissigende Bakterien auf. Auch die
Zahl der Schimmelpilze ist gréfer (200000—300000 je g Trockenerde),

Wenn diese bakteriologische 1 ntersuchung der Regenwurmkriimel auch

nur als eine allgemein orientierende betrachtet werden kann, so zeigt sie
doch eindeutig, daB} die Regenwurm-Krimel ihre Festigkeit tatsichlich einer
starkeren Lebendverbauung verdanken. Im Regenwurmdarm vollzieht sich
nicht nur eine Bakterienauslese, sondern zugleich auch eine Bakterien-
anreicherung, vermutlich infolge der Anderung des Chemismus der aufge
nommenen Erde in Richtung auf optimale Lebensbedingungen fir gewisse
Bakterien. Der Regenwurm frifit nicht einfach wahllos Erde, sondern vor-
wiegend die besonders humusreichen Teile, so dafl schon durch diese Fraf}
auslese eine Anreicherung der Mikroflora im Darm stattfindet. Das wird auf
nahrungsarmen Boden besonders deutlich: So ist im Standort 6 auf nahrungs-
armem Rohhumusboden die Bakterienzahl in den ]{-:::__;el:\\ urmkriimeln um
215% hoher als in der Normalerde, Die wihrend des Verdauungsvorganges
zerkleinerten und chemisch aufgeschlossenen organischen Bestandteile wer
den innig mit Ton und mit Bakterienausscheidungen vermengt, so daf} eine
Verkittung der Fiakalien eintritt, ihnlich wie bei der kiinstlichen Verklebung
mit Pektin. Durch die an der Luft erfolgende Austrocknung wird natiirlich
die Stabilitat erhoht. Es kénnte sich auch eine Art Bakterien- und Pilzrasen
auf den Kriimeln bilden. Doch das kann nicht als Regel gelten. Es besteht
auch die Moglichkeit einer chemischen Verkittung dadurch, daB im alkalisch
reagierenden Regenwurmdarm geldste Humate hernach wieder ausfallen und
die Fakalien verkitten. Durch die FraBauslese und die Einwirkung im Regen-
wurmdarm wird aus der Normalerde eine lockere und kriimelige Feinerde von
hohem Kolloidgehalt mit all den erwiinschten chemisch physikalischen und
biologischen Eigenschaften, die zudem ihren Kriimelcharakter relativ lange
behalt. Bei der Untersuchung der A-Schicht von fetten Wiesenboden mit
hohem Grundwasserspiegel, also von regenwurmreichen Biden mit einem
Wurmgewicht bis zu 20 Zentnern je ha, zeigten die obersten 15—20 cm eine
so auffallende Kriimeligkeit, und es lieflen sich so viele frische Regenwurm-
fakalien in den Hohlungen des Bodengefiiges und in den Gingen nach
weisen, dafl der SchluB berechtigt ist, dafl ein Teil der Fikalien. zumindest
der kleineren und mittleren Regenwurmformen, auch in der Erde abgelegt
wird. Auf Grund der Untersuchung von mehr als 100 Profilen der A-Boden-
schicht und der Beobachtung, dafl die kleinen Regenwurmarten nicht so viel
Feindé an der Oberfliche abscheiden, als ihrer Iatigkeit entsprechen miiflte,
glaube ich behaupten zu konnen, dafl in lockeren Béden etwa ebensoviel
Regenwurmkriimel in der Erde abgelegt werden als an der Oberfliche. Béden
sind um so lockerer, je reicher die Bodenflora und -fauna ist. Man kann des-
halb die Giite eines Bodens an der Zahl der Bodenlebewesen beurteilen. Je
mehr Regenwiirmer, desto lockerer das Bodengefiige und desto mehr Regen-
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wurmkriimel in der Erde. Regenwurmreich sind Boden aber nur bei relativ
hoher Feuchtigkeit der Boden (Talwiesen, Gérten) und bei hohem Humus-
gehalt (Griin- und Stalldiingung).

Die Bemiihungen jedes Landwirts gehen dahin, eine moglichst vollkom-
mene Gare des Bodens zu erreichen. Unter Gare versteht man die Bestindig-
keit des Kriimelgefiiges. Sie ist die Voraussetzung fiir den Gewinn guter
Ernten. In regenwurmreichen Wiesenboden wird die Gare ausschlieBlich
durch die Titigkeit des Edaphons entwickelt und auch bestindig erhalten.
Stockli (1949) fand, dafl in regenwurmreichen Weiden 40 Zentner Wiirmer
ie ha etwa 300 t Kritmel im Jahr erzeugen. Danach formen alleine die Regen-
wiirmer etwa Y der gesamten Krume in stabile Kriimel um. Auf den mageren
triassischen Boden um Merzig wird bei 45 t Kriimel je ha und Jahr nur etwa
Yiwo der Oberkrume jahrlich von den Regenwiirmern in hochwertige Kriimel
umgewandelt. Der Wert erhoht sich um das Doppelte, wenn man die in der
Erde abgesetzten Kriimel mit berechnet. Da in diesen Kriimeln die Zahl der
Bakterien hoher und die Aufbereitung der Humusstoffe eine bessere ist, stel-
len gerade die Regenwurmtakalien Bakterienherde erster Ordnung dar. Die
Bedeutung der Regenwiirmer wird also auch dadurch herausgehoben, daf sie
die Bodenbakterien gleichmiflig in der oberen Krume verteilen und durch die
Aufbereitung der Humusstoffe die Mineralisation der organischen Stoffe er-
moglichen und beschleunigen.

3.Diingungsversuche mit Regenwu rmfikalien.

Um die das Planzenwachstum fordernden Eigenschaften der Regen-
wurmkriimel zu beweisen und damit die Bedeutung der Regenwiirmer fiir
die Fruchtbarkeit der Boden herauszustellen, wurde das Wachstum ver-
schiedener Kulturpflanzen jeweils in Parallelversuchen in Normalerde und in
Regenwurmkriimeln untersucht, Die Regenwurmkriimel wurden in Garten,
\Wiesen, Ackern und in einem Fichtenhochwald gesammelt und die Normal-
orde unmittelbar daneben in einer Tiefe von meist 5 cm, abhangig vom Prohl
der humusfithrenden A-Schicht, entnommen.

a) Versuche mit Gartenkresse (Lepidium sativum).

Methode: Man liflt Kressesamen in abgekochtem Wasser in einer
Petrischale im Thermostat bei 25—27° C keimen, liest dann Keimlinge
gleicher Lange aus, verteilt sie auf 2 Petrischalen, von denen die eine mit
einem Normalerdefiltrat und die andere mit Regenwurmerdefiltrat gefillt
sind (20 g lufttrockene Erde in 100 cm® Wasser kochen und filtrieren). Nach
48stiindigem Verbleiben im Thermostat werden die Sprofilangen gemessen.

Versuch vom 18 Mai bis 25. Mai 1951,

Durchschnittslingen von 40 je 20 mm langen Keimlingen nach zweitagi-
gem Belassen im Thermostat:

im Rw. E.-Filtrat (Regenwurmerdefiltrat): 35,14 mm,

Lingenvariation im Rw. E.-Filtrat: 35—37 mm,

im N. E.-Filtrat (Normalerdefiltrat): 30, 88 mm,

Lingenvariation im N. E.-Filtrat: 28— 34 mm.

Die Kressekeimlinge im Rw. E.-Filtrat waren also im Durchschnitt um
4,26 mm oder 13,79% grofer und dementsprechend auch kraftiger.
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Versuch vom 28 Mai bis 2. Juni 1951,

Durchschnittslangen von je 12 Keimlingen von 18 mm Lange nach drei-
tigigem Belassen im Thermostat:

im R. E.-Filtrat: 42,33 mm,

im N. E.-Filtrat: 33,83 mm.

Die mittlere Wachstumsbeschleunigung der Kressekeimlinge im Rw. E.
Filtrat betrug 8,5 mm, das sind 25,33% .

Bei einer Reihe weiterer Versuche war der Wachstumsvorsprung im
Rw. E.-Filtrat nicht mehr so deutlich. Deshalb wurden Kressesamen im Paral-
lelversuch in Rw.-Kriimeln und in Normalerde (statt im Erdefiltrat) in durch
locherten Holzschalen im Thermostat zum Keimen gebracht. In 3—4 Tagen
wuchsen in den Rw. E.-Kisten kriftige Keimlinge heran, wihrend die Keim
linge auf N.-Erde nie so schnell wuchsen und oft verschimmelten und ein-
gingen. Dasselbe tritt ein, wenn man Samen am Licht keimen 1i8t und die
Keimlinge zum schnelleren Wachstum in den Thermostat setzt. In Rw.-Erde
keimen die Samen immer besser, und die Keimlinge haben eine griflere Resi-
stenz gegen Verpilzung und wachsen schneller.

Als Einzelbeispiele einer ganzen Versuchsreihe seien folgende genannt:
Am 7.12. 1951 wurde Kresse in 2 Schalen mit Gartenerde am Fenster

ausgesat.

beide Schalen mit Keimlingen in den Thermostat bei
25" C gebracht,

Keimlinge in Rw.-Erde deutlich gréfer und kriftiger,
Keimlinge in N.-Erde vollig verschimmelt.

wurde Samen in 2 Schalen mit Ackererde in den Ther-
mostat gebracht.

die meisten Samen auf N.-Erde nicht aufgegangen, die
Keimlinge verschimmelt und zum Teil eingegangen.
Mittlere Linge der Keimlinge auf Rw.-E.: 20,6 mm.
wurde Kressesamen in 2 Fensterkisten mit Normalerde
gesit und jeweils mit Rw. E. Filtrat, resp. mit N. E.-
Filtrat begossen.

die 220 mit Rw. E.-Filtrat begossenen Pflanzchen wie
gen 44,5 g (0,202 g je Pflanze). Die 291 Pflinzchen, mit
IN. E.-Filtrat begossen, wiegen 34,5 g (0,119 g je Ptlanze)

Die mit Rw. E.-Filtrat begossenen Pflanzen wiegen also um 41,09% mehr
als die mit N. E.-Filtrat begossenen.

Am 23. 5 1951 wurde Kressesamen in 2 Fensterkisten ausgesit, die mit
einer Mischung aus Sand und Torf gefiillt waren.
Kasten I wurde mit Rw. E.-Filtrat und Kasten II mit
N. E.-Filtrat begossen.
224 Ptlanzen aus Kasten I wiegen 18,8.g (0,084 g je
Pflanze), 210 Pflanzen aus Kasten Il wiegen 15,5 g
(0,074 g je Pflanze).

Die mit Rw. E.-Filtrat begossenen Pflanzen wiegen also um 13,5% mehr
als die mit N. E.-Filtrat begossenen.

Am 19 12, 1951 wurde Kressesamen in 2 Holzkisten mit Gartenerde
gesat,
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17. . 1952 Mittlere Lange der Pflanzen auf Rw.-Erde: 36,0 mm,
Langenvariation: 16—61 mm.
Mittlere Lange der Pflanzen auf N.-Erde: 26,68 mm,
Lingenvariation: 12—40 mm,
Die Pflanzen auf Rw.-Erde sind nicht nur um 34,93% linger als die auf
N.-Erde; sie sind auch kraftiger.

Tabelle 4

Rw. Normal- Differenz-

o
‘0

Datum :
; Erde Erde in

eingesit

mittl.

i 32 86 18,71
Linge mm

Thermostat-| Lingen-

T 12—56 2—q]
Versuch Yariation =

Yon 69 Samen keimten aul Rw. Erde: 66=959,

Von 80 Samen keimten aul N-Erde: 52=659,

17. 1, 52 eingesit

23. 1. mittl.
3 ; 28,26 17,43
T'hermostat- | Linge mm

ersuch Yon 80 Samen keimten anf Rw. Erde: 64=80%;,

Von 80 Samen keimten anf N-Erde: 41=51%

eingesiat

mittl.
(A 20,3 83,1%

Linge mm :
Keimungs- Lingen-
Versuch Variation
am

Fenster

18—40)

Von 80 Samen keimten auf Rw, Erde: 72=900%;

Yon 80 Samen keimten aul N-Erde: 24=309%,

Wachstumsbeschleunigung von Gartenkresse und erhihte Keimuogsbereitschaft in
Regenwurmkriimeln (Walderde).

Die aufgefithrten Beispiele aus vielen Versuchsreihen beweisen offensicht-
lich, daf} die Regenwurmkriimel einen héheren Gehalt an Nihrstoffen be-
sitzen als die Normalerde, aber auch, dafl die Kressekeimlinge auf Regen-
wurmerde eine erhohte Resistenz gegen ihre Pilzparasiten entwickeln. In
Regenwurmerde keimen im Durchschnitt 88,3% aller Kressesamen, in Nor-
malerde dagegen nur 48,7 % . Nicht nur der Nahrstoffgehalt des Bodens, son-
dern auch das Anteilverhaltnis der Kohlenhvdrate und der Stickstoffverbin-
dungen wirken als Regulatoren fiir die Bodenosmose und haben zudem noch
die besondere Bedeutung, die Zusammensetzung der Bodenbakterien zu be-
stimmen. Einige Formen dieser Bodenmikroben erzeugen Antibiotika,
die von den Pflanzen aufgenommen werden und ihnen dann eine erhhte Re-
sistenz gegen ihre Pilz- und Bakterienparasiten verlethen. Voraussetzung fiir

Decheniana Bd 105106
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diese, das Wachstum und die Gesundheit fordernden Mikroben. ist. daf} ein
hoher Anteil von Kohlenhydraten und ein relativ geringer Stickstoffgehalt
vorhanden sein muf}, gerade so, wie er bei der Griin- oder Stallmistdiingung
oder bei der natiirlichen Humusbildung durch die Regenwiirmer gegeben 1st.

b) Hydroponikversuche.
Am 9. 6. 1951 wurden in acht aulen verdunkelten Glaszylindern drei ver-
schiedene Nihrlosungen angesetzt: Rw. E.-Filtrat, N.

E.-Filtrat und Knop-
sche Losung. Die Wurzeln von drei jeweil

s gleichgrofien Tomaten- und Mais-
pflanzen und von zwei Sonnenblumen wurden eingesetzt und die Pflanzen
stengel im Gefdfideckel mit Watte befestigt. Die Gefifle wurden alle acht
Tage mit neuen Nihrlésungen gefiillt.

Tabelle 5

Tomate

Datum

MNormal

I sche

Lisung

Kn--p-

Mais

Sonnenblume

How,-
Srde
Filtrat

Normal-

Diffe
renz
11

n %

20.6.51

Linge

T

316

220

155

41 94

grislbter

- negatiy
HaEm

=g LADZE ’
11.7.561 = a.44 73.47
I '

gralHer
: 12,5 8,0

38,44

18.7.61 “ewidt} 305 | 295 | 910 1017] 108 | 96

125

5,6 348 125,32

Vergleich der Wachstumsbesdil Dg v Regenwurmerde-Filirat mit dem

m e

r o 1 . Mais und Sonneobl
wslom im Norme

1 nen
Filtrat und in Knopsdher Ni

Die Tabelle 5 zeigt, dafl auch unsere groflen Kulturgewachse wie Toma-
ten, Mais und Sonnenblumen in Wasserkulturen mit Rw. F.-Filtrat besser
wachsen und hohere Gewichte erreichen als im N. E.-Filtrat und in der Knop-
schen Nahrlosung. (Getreide brauchen hohere Ca*+-Werte als in der Knop-
schen Nihrlosung gegeben sind und kiimmern deshalb). Anfangs wuchs die
Tomate im N. E.-Filtrat schneller als die im Rw. E.-Filtrat. Am 20. 6. bliihten
beide etwa gleich stark. Schon nach drei Wochen, 11. 7., war der Wachstums-
vorsprung wieder aufgeholt. Die Tomate I war bereits um 3,44% grofler und
um 12,5% dicker und hatte ein um 10,17% hoheres Gewicht (ohne Wur-
zeln). An drei Bliitenstinden trug sie zwei Friichte von 9 und 12 mm Durch-
messer, wahrend die Tomate Il zwar auch drei Bliitenstinde trug, aber erst
zwei schwache Fruchtansitze zeigte. Die Tomate I1I blithte noch nicht.

Besonders deutlich ist die Wachstumsbeschleunigung bei den Sonnen-
blumen, wo nach vierwdchentlicher Kultur eine Gewichtsdifferenz von
126,3% eingetreten war.
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c) Wachstumsversuche mit Tomaten, Hafer und
Sonnenblumen,
In zwei Fensterkasten mit Rw.-Kriimeln und Normalerde aus Ackern mit
humosem Sandboden wurde je eine gleich grofie und gleich starke Tomate
gepflanzt.

Tabelle 6

Rw. ; T
Normal- Differenz

Fomaten Eriimel-
Erde

Erde in %

26, 6. 51 LLinge mm 110

ein
Stengel-

gepllanzt i mim

13.7. Linge mm

Stengel-

M
fahl der
Bliiten-
stinde

Wachstumsbeschleunigung aul Regenwurmerde,

Bereits nach 215 Wochen hatte die Tomate auf Rw.-Kriimelerde einen
Wachstumsvorsprung von 30,02% in der Linge und von 33,3% in der Dicke.

Tabelle 7

18, 5. Rw.- lormal-
: Kriimel- :\'ij.-irr:]l:l Differenz
Hafer Erde in

gesat 96 Pflanzen 100 Pflanzen o

mitil. e sy
H 67,03 mm 04,62

Linge b
Lingen-

i d 16 04 o R—R5
variation o mm

mittl.

9 282,19 mm 384,61 7,81
Linge

der einzeln 0,768 g 0,530 g 43,65
Planze

Wadchstumsheschlennigung von Hafer anl Regenwurmerde

Der am 18. 5. ausgesite Hafer wichst auf Rw.-Erde schneller und ist kraf-
tiger. Nach sieben Tagen ist er um 22,72% linger als der Hafer auf N.-Erde.
Nach vier Wochen betragt zwar der Lingenwachstumsvorsprung nur noch
7.81%, doch das Durchschnittsgewicht der einzelnen Haferpflanze ist jetzt um
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43,5570 grofier als das der Pflanzen auf N.-Erde. Die Halme auf Rw.-Frde
sind dunkelgriin, wihrend die Halme auf N.-Erde auffallend heller sind.

Um den Nahrsalzgehalt der Rw.-Kriimel zu priifen, wurden vier Blumen-
topfe mit ausgewaschenem Sand, der zur Auflockerung mit Sigemehl ge-
mischt war, gefiillt. Nachdem in jedem Topf zwei Sonnenblumensamen gesat
waren, wurden diese jeweils taglich mit Rw.E.-Filtrat, N.E.-Filtrat. Knop-
scher Losung und mit Wasser begossen.

Tabelle 8

6. 6 . -
g : Hw.- Normal Differenz
Sonnenblumen Erde Erde- Knop. Wasser I—I1

Filtrat Filtrat in

Eesat 0

20. 6. I. IT. 11l IV.
mittl.

Linge 208 mm

mittl. =
Didce o0 mim

mittl. S
r t] 015 mm
Linge

mitil. 4,1 mm
Dicke |

mitil.
Gewicht

15 g 24d¢g 85 g 1.4 ¢

Wachsiumsbeschleunigung von Sonnenblumen in Rw. F. Filirat

Rw. E.-Filtrat ist nihrstoffreicher als N. E.-Filtrat und als Knopsche Lo-
sung. Nach fiinf Wochen erreichen die mit Rw. E.-Filtrat begossenen Sonnen-
blumen ein um 87,5% hoheres Gewicht als die Pflanzen in Topf II. Die
Knopsche Nahrlosung, die sich bei der Hydroponikkultur (Tabelle 5) als be-
deutend weniger niahrsalzreich als das N. E.-Filtrat erwiesen hatte, liegt jetzt
in ihrem Nahrwert genau zwischen N. E.- und Rw. E.-Filtrat.

Je sechs in Fensterkisten gesite Sonnenblumen zeigen in Rw.-Erde inner-
halb von 14 Tagen einen Lingenzuwachs von 9,54% auf 73,5%. Wenn dann
auch in den nichsten zehn Tagen der Lingenwachstumsvorsprung auf 47,1 %
absinkt, so ist doch zur gleichen Zeit das Gewicht um 210,9% gestiegen.

Die Tabelle 10 fiihrt die Gewichtsdifferenz in % zwischen den Pflanzen
auf Rw.-Erde und N.-Erde der besprochenen Versuche noch einmal auf. Sie
beweist den zum Teil betrdchtlichen Gewichtszuwachs auf Rw-Erde. Regen-
wurmkriimel miissen als ein ausgezeichneter natiirlicher Dimngerstoff gewer
tet werden, Mit Ausnahme der Gartenkresse wurde das Wachstum der Kul-
turpflanzen nur im Jugendstadium untersucht. Fiir den spateren Fruchtansatz
ist das Wachstum der Keimlinge und der jungen Pflanzen von entscheidender
Bedeutung.
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Tabelle 9

: - N”.-r“;‘-'[' Differenz
Sonnenblumen rae Erde in

6 Pllanzen ' 6 Pllanzen

Linge mm 456 026

Didke mm

Linge mm

Dicdke mm

JAnge mim

Dicke mm

Gewicht

Wachstumsbeschleunigung von Sonnenblomen in Bw, Erde

Tabelle 10

H“:")-"II{:;‘JE- Dauer des Gewithtsdifferenz in %/
Wachstums
Sonnen-

Rw.-Erde- | . ; . .
g in Wochen | Tomate Mais
Filtrat e ; i blume

vel. Tabelle
Hafer | Kresse

“}[]rll[lunjk e s e
Filtrat 10,17 12,6 126,32

Filtrat 3 87.0
Erde 2109
Erde

Filtrat

Filtrat
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II1. Die Humusbildung durch die Regenwiirmer.

Die Bedeutung der Regenwiirmer fiir die Fruchtbarkeit des Bodens er-
schopft sich nicht in den bisher aufgezihlten Eigenschaften. Von den 30 in
Deutschland nachgewiesenen ,einheimischen” Regenwiirmern (D. E. Wilcke,
1949) leben 24 stets in der Erde und verlassen den Boden NUr, Wenn sie vom
Maulwurf verfolgt werden, oder aus Atemnot nach langen nachtlichen Regen-
fallen. Dann lauft das Rohrensystem voll Wasser, und der geloste Sauerstoff
wird sofort an den Boden abgegeben, der wegen der ununterbrochenen Ver-
wesungsprozesse stets Sauerstoff braucht. Die allermeisten Regenwiirmer
fressen entweder die groberen Humusteilchen in der Erde oder die der Erde
dicht anliegenden faulenden Pflanzenstoffe. Doch sie kénnen die abgestor-
benen grofieren und groben organischen Substanzen nicht ohne weiteres auf-
schlieffen und ohne Vorarbeit von Bakterien und Pilzen und der edaphischen
Kleinfauna nicht verarbeiten.

Von diesen Regenwiirmern sind Lumbricus herculeus, Lumbricus rubel-
lus, Allolobophora foetida und Allolobophora parva okologisch zu unter-
scheiden. Lumbricus rubellus, ein stenotopes Humustier, fehlt in Humus
boden mittlerer Feuchtigkeit nirgends. Unter faulem Laub findet man ihn
und Allolobophora foetida, den typischen Wurm der Komposthaufen,
atich tagsiiber aullerhalb des Bodens.

Allolobophora parva wird hiufiger im faulen Holz, vor allem in morschen
Baumstubben, als im Waldboden gefunden. Wegen seines beschrinkten Vor-
kommens ist dieser Wurm von untergeordneter Bedeutung.

Unser grofiter, ,,der gemeine Regenwurm” Lumbricus herculeus, ist wohl
der am weitesten verbreitete. Er ist der einzige Regenwurm, der regelmiBig in
feuchten Nachten an der Erdoberfliche erscheint und, mit dem Schwanzende
in seiner Rohre steckend, die Umgebung nach Nahrung absucht. Die Begat-
tung findet nur an der Erdoberflache statt. Gelegentlich habe ich auch Allolo
bophora longa, Allelobophera caliginosa und vereinzelt auch ,-"\\.”U!UL"!)F_)}IOE.'I
rosea nachts an der Bodenoberfliche gefunden. In feuchten und warmen
Nachten erscheint Lumbricus herculeus in solchen Massen, daf® man deutlich
ein schabendes Gerausch héren kann, wenn die Borsten auf den glatten Blat-
tern abgleiten. Diese groflen Regenwiirmer ergreifen mit ihrer vorgestreckten
Oberlippe vorwiegend abgestorbene Bliatter und ziehen sie in ihre Rohren
hinein. Da oft Fakalien um das Rohrenende abgelegt werden, schauen dann
die Blatter senkrecht aus kleinen Haufchen heraus und sind recht auffallige
Gebilde. Durch das Einbetten in Erde und wahrscheinlich auch durch Aus-
breiten von Verdauungsfermenten tritt der Zerfall sehr schnell ein. Ich konnte
feststellen, dall das ganze nicht vom “Winde verwehte Fallaub unter einem
Obstbaum auf freiem Felde von den grofien Regenwiirmern in die Erde gezo-
gen wurde und bis zum Eintritt des Frostes verschwunden war.

Um eine Vorstellung zu gewinnen, welche Bedeutung der gemeine Regen
wurm fiir die Kompostierung der an der Erdoberfliche liegenden und nur
langsam verfaulenden organischen Stoffe hat, wurde ein ganzes Jahr lang be-
obachtet, wann Lumbricus herculeus nachts auf der Erde erscheint und in
welcher Zahl. (Auszihlung um 23 Uhr in einem Garten mit humosem Sand-
boden auf einer Fliche von 17 m®.)
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Die Tabelle 11 zeigt, dal} Lumbricus herculeus einen Winter- oder Som-
1 - v . > = % - # B A | i
merschlaf im Sinne eines echten Rhythmus nicht kennt. Die Tiere ziehen sich
tagsiiber meistens in grollere Tiefe zuriick und unterbrechen ihre nachtliche
Tatigkeit nur bet Trockenheit des Bodens oder bei Bodenfrost, Thre Tatigkeit
an der Erdoberfliche wird ganz vom Klima bestimmt.

Abbildung 2
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Grenztemperatir

| I I
160 Mo - 420 400 5 Gy

Temperatur 1 °C.

Abhingigkeit des nichtlichen Erscheinens der Regenwiirmer an der Erdober-
fliche von der Temperatur. (143 Zihlungen.)




Tabelle 11
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: Abhingigkeit des Erscheinens der Regenwiirmer (Lumbricus herculens) an der Erdoberfiche von den meteorologischen
Daten (Auszug aus einer Jahresliste)
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Zwanzigmal zihlte ich mehr als 100 Regenwiirmer auf diesen 17 m®
(mehr als 6 Tiere je m*), einmal sogar 199 Wiirmer; das sind 11,5 Tiere je
m®. Diese Zahlen vermitteln eine Vorstellung von der Anzahl der Lumbricus
herculeus in humushaltiger Gartenerde. Beim Graben gewinnt man solch einen
Uberblick nicht, da diese groflen Wiirmer sich nur zufillig in Spatentiefe auf-
halten. Die Zahl der niachtlich erscheinenden Lumbricus herculeus schwankt
jedoch sehr. In Abb. 2 wurden die Ergebnisse von 143 nichtlichen Zih-
lungen eingetragen und in Beziehung zu den Temperaturdaten gebracht (ge-
messen an der Erdoberfliche). Eine Abhiangigkeit von der Temperatur der
oberen Schichten des Erdbodens oder von den Maxima- oder Minimawerten
des Tages (Tabelle 11) besteht nicht. Erst wenn die Temperatur unter 3° C
sinkt (Grenztemperatur), erscheinen nur noch vereinzelt Regenwiirmer. Mei-
stens schauen sie dann nur mit dem Vorderkorper aus dem Gangende heraus.
Bei 6° wurden noch 132 Wiirmer gezihlt, bei 5° noch 73, bei 3,5° noch 62, bei
3" nur noch 28. Dann sinken die Werte schnell auf 0. Oberhalb von 3° ist es
der Feuchtigkeitsgehalt der oberen Bodenschichten und, von ihm abhingig,
die relative Feuchtigkeit der Luft, die das Erscheinen der Regenwiirmer an
der Erdoberfliche bestimmen. Nach thelanue Trockenheit (3.—13. 6.) oder
Bodenfrost (10.—16. 12.) geniigt ein einziger Regen (8,9 resp. 1,1 mm), daf}
sofort wieder 14 resp. 28 Wiirmer an der Oberflache erscheinen. Viele Re-
genwiirmer findet man nur in warmen Nichten mit Bodentemperaturen von
mindestens 6° nach anhaltenden, die Erde vollig durchnissenden Regenfal-
1;11 Wind meiden sie, solange es nicht regnet, denn die w udﬂmuhgc_n Tiere
rertrocknen schnell. Wahrend eines Regenfalls dagegen vertragen sie sogar
It'\.l‘lt heftigen Wind, Der Luftdruck ist ohne Bedeutung,

Regenwiirmer erscheinen also das ganze Jahr iiber an der rrdohclﬂnchc
auch mitten im Winter, wenn die Temperatur oberhalb von 3° C liegt, wenn
der Boden feucht oder naf3 ist (hohe relative Feuchtigkeit der Luft) und wenn
bei fehlendem Regen kein Wind weht. Die erste Copula sah ich am 21.1.1951
und die letzte am 26. 12, 1951. Wegen der sommerlichen Trockenheit des Bo-
dens gll“t es zwel Maxima der Begattungen im Friithling und im Herbst, ent-
sprechend der bereits erwahnten regeren Tatigkeit wahrend dieser Jahres-
zeiten (vgl. Abb. 1), Es gibt also wahrend des ganzen Jahres Eier und Jung-
tiere im Boden. In 113 Nichten zahlte ich insgesamt 1915 geschlechtsreife und
1380 juvenile Regenwiirmer. Es machen also die noch nicht geschlechtsreifen
Tiere 72% der erwachsenen aus, Die Vermehrung ist enorm grof3, weil sie
nicht nur in zwei thythmischen Schiiben, sondern auch das ganze Jahr hin-
durch geschieht. An der Oder sah ich, dal} die Fischer nachts ganze Eimer
voll Regenwiirmer fiir ihre Grundangeln sammelten, ohne daBl die Zahl der
Wiirmer irgendwie abnahm.

In 173 Nachten wurden w Jh;cnu des ganzen Jahres 19‘51 insgesamt 6477
Rggcn“urm(‘] gezahlt. Das sind 2,2 Tiere je Nacht und m®. Das bedeutet, daf}
in unserem atlantischen h]lnnrrcbw auf jedem Quadmhndc der humus-
reichen Biotope die aEﬁs;-.%tmTwLnLn pflanzlichen Stoffe in jeder Nacht von 2,2
Regenwiirmern kompostiert werden. Diese nur durch Frost und Trockenheit
unterbrochene Titigkeit kommt den allermeisten Menschen tiberhaupt nicht
zum Bewuftsein.
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Die hohen Ernteertrage unserer fruchtbaren Boden kdnnen in Zukunft
nur dann gehalten werden, wenn auch die Krume ihre lockere Humusschicht
behalt. Dieser Humus, ein Gemisch verschiedenster Kolloide, ist das Ergeb-
nis von chemisch-biologischen Faulnis- und Verwesungsprozessen unter Mit-
hilfe der Bodenorganismen. Der grofite Teil der nur langsam zerfallenden
pflanzlichen Substanzen besteht aus Zellulose und Lignin. Wahrend die Ei-
weille und Pektine von den Kleinlebewesen ziemlich schnell abgebaut und
zum Teil wieder mineralisiert werden, sind die Zellulose, vor allem die
Lignine, sehr wit,!u:":;t}'_‘auLl.l-.l"}ih'[_:-:_ Deshalb tritt in den Boden eine Lignin-
anreicherung ein. Unter langsamer Oxvdation werden dabei Ammoniak, aber
auch EiweiBle und Tone gebunden, und es entstehen so kolloidale Gebilde
organischen Charakters, die mit dem Sammelnamen ,Humus® bezeichnet
werden. Die schnellste Humusbildung geschieht durch die Verdauungs-
tatigkeit der Bodeninsekten, Milben und Wiirmer. R. Fabry (1950) be-
hauptet, dafy von simtlichen Lebewesen des Edaphons gewichtsmiflig etwa
40% auf die Bakterien, 20—40% auf Pilze, Algen und Protozoen und 20—40%
auf die Wiirmer entfallen. Auf guten Boden sind auf 1 m® bis zu einer Mil-
lion Nematoden, Tausende von Enchytraiden gezidhlt worden. Im Darme all
dieser Tiere reichert sich das unverdauliche Lignin an, und zugleich bildet
sich als Stoffwechselprodukt Ammoniak. Der Darm ist mit Sand- und Ton-
teilchen gefiillt. Bei der innigen Durchmischung all dieser organischen und
anorganischen Bestandteile, wobei auch die Eiweifle und ihre Abbaupro-
dukte, die Peptone und Aminosauren, eine Rolle spielen, sind die Voraus-
setzungen zur chemischen Synthese des Humus gegeben. Humus ist also das
Stoffwechselprodukt der Bodenorganismen. Trotz der grofien Individuen-
fillle der kleinen Wiirmer sind doch die Regenwiirmer schon ihres hoheren
Gewichtsanteils wegen die wichtigsten Humuserzeuger. Ich sammelte 1932
in den Oderwiesen 293 Regenwiirmer je m* mit einem Gewicht von 803 g
(16 Zentner je ha). Auf den diirftigen, sandigen Saarwiesen leben etwa 89 Re-
genwirmer je m® mit einem Gewicht von 35,5 g (7 Zentner je ha). In diesen
Zahlen sind die groffen, durch Grabungen nicht feststellbaren Regenwiirmer
nicht einbegriffen. 16 Zentner Regenwiirmer in guten Wiesenbéden und im-
merhin noch 7 Zentner Regenwiirmer in mageren Boden je ha, das bedeutet
fiir die Humushildung eine nicht zu entbehrende Hilfe.

Die weitere Steigerung der landwirtschaftlichen Ertragsleistungen war
lange Zeit fast ausschlieBlich ein Problem der Diingung, dann eine Frage der
Saatgutauslese. Jetzt ist es auch wieder ein Problem der biologischen Boden-
‘»'L‘l‘l‘*L‘SREJ‘LllIg. also der Bihlung des Humus und seiner El‘haltung, g’twm'clcn.
Die erstrebte Dauerkriimelung des Bodens, die Bodengare, wird durch die
modernen Bodenbearbeitungsmethoden vorbereitet. Aber wirklich erreicht
und dauerhaft werden kann sie nur durch die Lebenstitigkeit des Edaphons.
Man muf} deshalb nicht nur die Kulturpflanzen, sondern auch die Bodenlebe-
wesen ernahren. Sie alle brauchen einschlieflich der Bakterien kohlenstoff-
haltige Nihrstoffe. Thr Gewicht je ha betridgt, wenn alleine schon die Regen-
wiirmer in den sandigen Saarfeldern sieben Zenter je ha wiegen, erheblich
mehr als das Lebendgewicht von GroBvieh, das auf derselben Fliche erndhrt

werden kann (500 kg'ha).
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FEine weitere landwirtschaftliche Leistungssteigerung ist moglich, wenn
;“L‘ I..EH:'R]C‘ll[{'lbl_‘\\'l..'ﬁtn ]'-L:hii:.‘.{ ('!‘”dth \‘\'L‘]'L‘JC[]. [)r‘l ‘..11-{' Rt‘g?li\\'ill'illﬁ'l' Zil L_ll'”
wichtigsten Humusbildnern gehoren, erkennt man die Bodenfruchtbarkeit

auch an der Anzahl der Regenwiirmer im Boden.
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