Untersuchungen zur Erfassung der Lumbricidenfauna
mittels einer neu entwickelten Elektro-Methode
(Oktett-Methode) in verschiedenen Waldokosystemen

Uli Thielemann

1. Einleitung

In den zuriickliegenden Jahren wurden immer
wieder Versuche unternommen, Regenwiirmer mit
Hilfe des elektrischen Stromes aus der Erde zu trei-
ben (WALTON 1933, DOESKEN 1950, SATCHELL
1955, EDWARDS & LOFTY 1975, RUSHTON &
LUFT 1984). Die Effektivitit der verschiedenen
Methoden war jedoch dadurch begrenzt, daB meist
keine quantitativen Fangergebnisse erzielt wurden.

Grundsitzliche Einschrinkungen erfihrt die elek-
trische Regenwurmfangmethode durch Inhomo-
genitdten des Bodens, da Unterschiede in der Boden-
struktur oder Feuchtigkeitsverteilung die Ausbrei-
tung des elektrischen Feldes beeinflussen konnen.
Auch chemische Regenwurmfangmethoden, wie die
gebrauchliche Formalinmethode (RAW 1959), sind
in ihrem Wirkungsgrad von den gegebenen Boden-
parametern abhingig (SATCHELL 1969).

Ein hidufig vernachlissigter Aspekt bei der Er-
fassung von Regenwurmpopulationen ist die einge-
schrinkte Anwendungsmoglichkeit der gebrduch-
lichen Fangmethoden. So ist z.B. auf dicht be-
pflanzten Agrarflichen das chemische Abfangen
oder das Ausgraben von Wiirmern nur mit Schadi-
gungen von Boden und Pflanzen moglich.

Mit der elektrischen Fangmethode ldBt sich dieses
Problem jedoch auf ein Minimum reduzieren, da
nur das Begehen der Untersuchungsflichen und ein
Einstechen weniger, diinner Elektroden notwendig
ist.

2. Physikalische Grundlagen

Eine effektive elektrische Fangmethode muB fol-
gende Voraussetzungen erfiillen:

1. Die Erzeugung eines homogenen Stromfeldes
(von Bodeninhomogenitdten abgesehen), damit
iiberall in der untersuchten Fliche gleiche Bedin-
gungen vorherrschen.

2. Die Definition einer Sammelflache, um quanti-
tative Ergebnisse zu erzielen.

Die Sammelfldche der zuletzt beschriebenen elek-
trischen Methode (RUSHTON & LUFT 1984) wird
nicht von einem homogenen elektrischen Feld
durchsetzt, obwohl ihre Begrenzung durch die
Elektrodenkreisanordnung der hier vorgesteliten
Oktett-Methode dhnlich ist. Der von RUSHTON &
LUFT (1984) verwendete Elektrodenring mit einer
zentralen Mittelelektrode ist einem Zylinderkon-
densator mit radialem Feldlinienverlauf vergleich-
bar.

Die Feldliniendichte - ein relatives MaB fur die
Feldstirke (E) - dndert sich hierbei proportional mit
dem Kehrwert des Abstandes (r) zur Mittelelektrode
E ~ %). Die Integration von E =—~C %(C = Pro-
portionalititskonstante, Vorzeichen = Ausbrei-
tungsrichtung des Feldes nach auBlen) ergibt, daf
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sich die Spannung (U) mit dem Logarithmus des
Radius (r) dndert, d.h. U ist eine lineare Funktion
von Inr (U = C Inr + C’) (WESTPHAL 1971). Die
Wiirmer innerhalb der Sammelfldche sind also -
je nach Position - unterschiedlichen Spannungen
ausgesetzt.

2.1 Plattenkondensatorbedingungen

Ein homogenes elektrisches Feld besteht zwischen
den Elektroden eines Plattenkondensators (E = %,
d = Plattenabstand) (Abbildung 1). Plattenférmige
Elektroden lassen sich jedoch nicht in den Boden
einbringen. Eine gute Ndherung an Plattenkonden-
satorbedingungen wird aber dadurch erreicht, dafl
die Platten durch mehrere stabformige Elektroden
ersetzt werden.

Dabei sind folgende GesetzmiBigkeiten zu be-
achten:

- Bei der Verwendung der Stabelektroden ist zu
beriicksichtigen, daB in ihrer unmittelbaren Nihe
wegen der zunichst radialen Feldlinienverteilung
eine erhohte Feldstirke vorherrscht, wiahrend sich
ein relativ homogenes elektrisches Feld erst in eini-
gem Abstand zu den Elektroden ausbildet. Um nur
die Wiirmer zu erfassen, die dem homogenen elek-
trischen Feld ausgesetzt sind, miissen sich die Elek-
troden auBerhalb der Sammelifliche befinden (Ab-
bildung 2).

- Ein weiterer, wichtiger Punkt ist der Elektro-
denabstand. Auch bei einem Plattenkondensator
tritt bei zu groBem Plattenabstand eine Feldlinien-
verkrimmung auf. Das elektrische Feld ist dann
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Abbildung 1
Elektrisches Feld zwischen zwei Platten.
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Abbildung 2

Graphische Darstellung des elektrischen Potentials eines
Plattenkondensaters (oben) und zwischen den Elektroden
der Oktett-Methode (unten).

Die Steigung in jedem Punkt der Kurven ist ein MaB fiir
die Anderung der Feldstirke (A E).

P;, P, = gegeniiberliegende Platten

E,, E; = gegeniiberliegende Elektroden

nicht mehr homogen. Deshalb ist bei der Elektro-
denanordnung darauf zu achten, daB benachbarte
Elektroden einen viel geringeren, gegeniiberliegen-
de einen immer noch kleineren Abstand als die
eigene Linge besitzen (Abbildung 3).
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Abbildung 3

Zwei Elektrodentripletts:

Die Minimalabstinde der Elektroden richten sich nach
ihrer eigenen Linge: s< 1>d.

s = Abstand benachbarter Elektroden einer Seite

d = Abstand gegeniiberliegender Elektroden

1 = Elektrodenlinge.

2.2 Elektrische Reizwirkung

Bei der Wirkung des elektrischen Stromes auf Re-
genwiirmer kann davon ausgegangen werden, daf3
diese auf die Anzahl Ladungen reagieren, die pro
Zeit- und Fliacheneinheit ihre Kérper durchflieBen
und in den Zellen eine Ladungsumverteilung oder
sogar kurzzeitige elektrolytische Dissoziation verur-
sachen:
Ladung

ichte = _Q
Stromdichte = Zeiteinheit - (Korper-)Fliche t-A

In der Formel enthalten ist die Stromstirke

Ladung  Q )

Zeit T~ t”

die wiederum der angelegten Spannung (U) pro-
portional ist und vom Widerstand (R) abhingt:
U =R I (Ohmsches Gesetz). Das bedeutet, dal
die Hohe der angelegten Spannung - bei einem
gegebenen Bodenwiderstand - die entsprechende
Reaktion der Wiirmer hervorruft.

Dabei sind folgende Punkte besonders zu beriick-
sichtigen:

- Ein Wurm ist nur der Potentialdifferenz (F)
zwischen Anfang und Ende seines Korpers ausge-
setzt:

AU Spannungsinderung

F=—31 = Lingeneinheit

a=

Daraus folgt, daB3 kleine Wiirmer bei gleicher Span-
nung weniger Stromeinwirkung erfahren als gro3e
(Abbildung 4).

Das bedeutet auch, daBl groe Wiirmer durch zu
hohe Spannungen leicht getotet werden konnen.
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Abbildung 4

Stromeinwirkung (Potentialdifferenz) bei verschieden
groflen Regenwiirmern.

- Weiterhin ist noch die Lage der Regenwiirmer
im elektrischen Feld zu beachten (Abbildung 5).
Um alle Regenwiirmer innerhalb der Sammelflache
gleichen Bedingungen auszusetzen, mul} die elek-
trische Fangmethode - neben der Ausbildung eines
homogenen elektrischen Feldes - folgende tech-
nischen Moglichkeiten beinhalten:

Wegen der verschiedenen Ausrichtung der
Regenwiirmer im Boden die Mdglichkeit einer viel-
seitigen Anderung der StromfluBrichtung.

Wegen der unterschiedlichen Potentialdiffe-
renz bei groBen und kleinen Regenwiirmemrn die
Moglichkeit zur Spannungsianderung.

3. Schema und Technik der Oktett-Methode

Acht Elektroden (65 cm Lange, 6 mm Durch-
messer, Edelstahl mit Handgriffen aus Aluminium)
werden auf einem Kreis von 52 cm Durchmesser
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Abbildung 5
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Zwei mogliche Lagepositionen eines Regenwurmes im elektrischen Feld, die unterschiedliche Reaktionen zur Folge

haben konnen.

angeordnet und besitzen einen gegenseitigen Ab-
stand von ca. 20 cm. Die zwischen den Elektroden
liegende Sammelflache hat bei 40 cm Durchmesser
eine Flidche von etwa % mZ Zur Erleichterung des
Aufbaus der Versuchsanordnung wurde eine Kunst-
stoffschablone (PVC) angefertigt. Sie markiert die
genauen Einstichpunkte der Elektroden und be-
grenzt gleichzeitig die Sammelflache (Bild 1).

Die Stromversorgung geschieht mit Hilfe eines
transportablen Wechselstromgenerators (Bosch
BWSA 0,7). Durch eine separate Stromzufiihrung
zu jeder einzelnen Elektrode k6nnen beliebige Ver-
schaltungen vorgenommen werden. So konnen
wahlweise 2 oder 3 Elektroden zu »Kondensator-
platten« zusammengefat und mit Strom versorgt
werden, wiahrend die restlichen ausgeschaltet blei-
ben. Die verschiedenen Einstellungen dieser beiden
Elektrodenkombinationen ermdoglichen jeweils eine
viermalige Anderung der StromfluBrichtung (Ab-
bildung 6), d. h. der Strom durchflieBt die Sammel-
fliche nacheinander aus 8 verschiedenen Rich-
tungen.

Die Verschaltung der einzelnen Elektrodenpaare
bzw. -tripletts wird mit einer speziellen Schaltan-
ordnung durchgefiihrt (Abbildung 7, Bild 1). Span-
nung und Stromstarke werden in eingebauten Mef3-
geriten (Voltmeter, Ampéremeter) angezeigt und
sind durch Betitigung eines Dimmers stufenlos
variierbar. Es werden nur die Spannungen 30 V und
60 V benotigt. Die verschiedenen Einstellungen
der Elektrodenkombinationen II und III werden
nacheinander zunichst bei 30 V, dann bei 60 V
durchlaufen.
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Fiir die Dauer des Stromflusses pro Schaltung er-
weisen sich 1-Minuten-Intervalle als sinnvoll. Vor
jeder Umschaltung wird die Stromzufuhr kurz
unterbrochen, was hédufig einen positiven Effekt
auf das Herauskommen noch halb im Erdreich
steckender Wiirmer ausiibt. Ein Umlauf dauert da-
her etwa 5 Minuten. Der fiir einen Gesamtdurch-
lauf (Elektrodenkombinationen II und III jeweils
bei 30 und 60 V) benétigte Zeitaufwand betragt
ca. 20 Minuten. Als technische Erweiterung ist eine
elektronische Steuerung der Elektrodenverschaltun-
gen und - wegen der geringen Spannungen/Strom-
stiarken ~ eine Umstellung auf Batteriebetrieb denk-
bar.

4. Bisherige Ergebnisse der Effektivitidtskontrolle

Die Effektivitidtskontrolle erfolgte durch Ausgra-

ben der Regenwiirmer bis zu einer Bodentiefe von
0,5 m nach dem elektrischen Abfangen (Tab. 1-3).
Die durchschnittliche Fangquote lag bei 87,7%.
Unterschiedliche Fangquoten bei einzelnen Arten
(z.B. Allolobophora rosea) konnen derzeit noch
nicht schliissig erkldrt werden. Denkmdglich wiren
jahreszeitlich abweichende Aktivitdtsphasen.
Die aus Spannung und Stromstérke leicht errechen-
baren Werte des Bodenwiderstandes ermdglichen
den Vergleich verschiedener Fangstellen und lassen
u. U. Riickschliisse auf die Bodenstruktur zu. Wei-
tere Messungen des Bodenwiderstandes miissen
zeigen, ob das elektrische Abfangen von Regen-
wiirmern ab einem bestimmten Grenzwert uneffek-
tiv ist.

Bild 1

Steuerpult mit Kabelzufiihrung zu den
Elektroden. Die Kunststoffschablone
begrenzt die Sammelfldche.




2 x 2 Elektroden 2 x 3 Elektreden

(Einstellung II) 2 (Einstellung III)
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Abbildung 6

Schema des Feldlinienverlaufes bei den vier moglichen Elektrodenkombinationen der Einstellungen II und III
(8 verschiedene Stromflufrichtungen):

Einstellung II: Einstellung III:
2 x 2 Elektroden 2 x 3 Elektroden
1+2/5+6 1+2+3/5+6+7
2+3/6+7 2+3+4/6+7+8
3+4/7+8 3+4+5/7+8+1

4+5/78+1 4+5+6/8+1+2
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Abbildung 7

Schaltbild der separaten Stromzufiihrung zu den einzelnen Elektroden.
Ei1-Eg = Elektroden 1-8 A = Ampéremeter

S1~Sg = Schalter 1-8 D = Dimmer

\" = Voltmeter G = Generator

Tabelle 1

Die Ergebnisse von 6 Fingen auf Wiesenbdden (sandiger Lehm, 12.4.1984 bis 2.5.1984).

Art Zahl der Individuen Zahl der Individuen elektr. Fang-
beim Elektrofang bei anschl. Grabung ergebnis %

Jungtiere 94 8 922

Lumbricus

terrestris 6 1 85,7

Allolobophora

caliginosa 6 2 75,0

Allolobophora

icterica 1 0 -

Allolobophora

rosea 1 6 14,3

Octolasium

lacteum 9 0 100,0

117 17 87,3
Tabelle 2

Die Ergebnisse von 9 Fingen in Buchenwald (LoBlehm auf Muschelkalk, Sommer 1984 bis Jahresende 1985).

Art Zahl der Individuen Zahl der Individuen elektr. Fang-
beim Elektrofang bei anschl. Grabung ergebnis %

Jungtiere 153 19 89,0

Lumbricus

rubellus 23 3 88,5

Lumbricus

terrestris 1 0 -

Octolasium

lacteum 23 4 85,2

Allolobophora

caliginosa 13 2 86,7

Allolobophora

roesea 10 2 83,3

223 30 88,1
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Tabelle 3

Die Ergebnisse von 9 Fingen in Buchen-Fichten-Mischwald (Buntsandstein, Sommer 1984 bis Jahresende 1985).

Art Zahl der Individuen Zahl der Individuen elektr. Fang-
beim Elektrofang bei anschl. Grabung ergebnis %

Jungtiere 23 3 88,5
Lumbricus
rubellus 14 2 87,5
Dendrobaena
attemsi 9 1 90,0
Dendrobaena
rubida 0 1 —

46 7 86,8
Tabelle 5

Verhiltnis x-Fliche : o-Fliche fiir die Individuenzahlen (N) und Tiergewichte (g).
(Aufgrund niedriger Abundanzen und Tiergewichte sind nicht alle Ergebnisse statistisch abgesichert.

1984 1985

Nx:No gX:go Nx:No gX:g0
K 1,77 1 1,08 1 1,65 1 3,06 1
W 1,17 1 192 1 9,11 1 6,12 1
S 444 1 1,22 1 1,63 1 1,29 1
M 7,00 0 0,75 0 11,00 1 10,71 1
E 2,50 1 1,79 1 250 1 2,40 1
F 1,42 1 142 1 3,71 1 301 1
SB 033 1 0,38 1 267 1 223 1
D 0,82 1 048 1 0,52 1 0,70 1
OH 0,64 1 0,40 1 0,71 1 0,73 1
o 0,38 1 0,47 1 024 1 0,27 1

Die sehr niedrigen Spannungen (30 bzw. 60 V)
machen die Fangapparatur fiir den Experimentator
weitgehend ungefahrlich. Die verwendeten Span-
nungen sind ausreichend zur Erfassung der Regen-
wiirmer. Hohere Spannungen brachten nur stellen-
weise mehr Jungtiere an die Bodenoberfldche.
Lediglich in Waldbdden, die besonders im Streu-
bereich hohe elektrische Widerstinde aufweisen
konnen, kann eine Erhéhung der Spannung iiber
60 V sinnvoll sein.

Fiir zusitzliche Untersuchungen iiber die Effektivi-
tdt der Oktett-Methode wurde eine Labormethode
entwickelt. Hierbei wird eine bekannte Anzahl Wiir-
mer in ein bestimmtes Erdvolumen eingesetzt und
spiter wieder abgefangen. Die Ergebnisse dieser
Versuche werden in einer gesonderten Arbeit zu-
sammengestellt.

5. Ergebnisse von Untersuchungen iiber die Aus-
wirkungen von WalddiingemaBnahmen auf die
Lumbricidenfauna

Regenwiirmer sind wichtige Glieder im Nahrstoff-
kreislauf, deren Schiddigung starke Beeintrichti-
gungen, der Zersetzungsprozesse zur Folge hat
(WITTICH 1953). Bei der Frage nach den Auswir-
kungen der WalddiingemaBnahmen auf die Boden-
fauna ist die Beobachtung der Regenwiirmer daher
von besonderem Interesse.

Das Vorkommen der Wiirmer (Abundanz und Di-
versitit) hdngt insbesondere von den Faktoren

Bodenklima, pH-Wert, Basengehalt, Bodenart, Be-
stockung und Bodenvegetation ab. Die einzelnen
Komponenten dieses Faktorenkomplexes wurden
ermittelt und den Daten der Regenwurmfinge
gegeniibergestellt.

Die Diingerezepturen und Standortverhéltnisse sind
in Tabelle 4 dargestelit.

Das Fangen der Regenwiirmer erfolgte mit der
Oktett-Methode (THIELEMANN, i.D.).

In den beiden Untersuchungsjahren 1984/85 wurden
auf den 10 Untersuchungsflichen insgesamt 10
Arten nachgewiesen: Lumbricus rubellus, L. ter-
restris, Dendrobaena octaedra, D. rubida, D. attemsi,
Octolasium lacteum, O. cyaneum, Allolobophora
caliginosa, A. rosea, Eiseniella tetraedra.

Die hiufigsten Arten waren Lumbricus rubellus
und Dendrobaena octaedra. Beide sind typische
Streubewohner, sehr sduretolerant (acidophil) und
durch eine relativ hohe Vermehrungsrate gekenn-
zeichnet.

Die funktionelle Bedeutung der Regenwiirmer fiir
den Boden findet vor allem ihren Ausdruck in
der Biomasse einer Fliche. Bei giinstigen Lebens-
bedingungen steigt ihr Biomasseanteil innerhalb
der Tierpopulation eines Standortes (BORNE-
BUSCH 1932).

Das Verhiltnis des Regenwurmgewichtes x-Fliche :
o-Flache konnte 1985 - mit Ausnahme von O -
auf allen Fliachen zugunsten der gediingten erhoht
werden (Tabelle 5). Eine reale Zunahme der Tier-
gewichte fand auf den behandelten Flichen der
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Individuenzahlen und Tiergewichte der Untersuchungsfliichen 1984
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Gebiete K, W, M, E, F statt, wihrend in den an-
deren Fillen lediglich die Abnahme im Vergleich
zur Kontrollfliche weniger stark war (Abbildung 8
und 9).

Das Verhiltnis der Individuenzahlen x-Fliche o-
Fliache zeigt 1985 eine z.T. starke Erhohung auf
den gediingten Flachen W, M, F, OH (s. u.), wihrend
die Ergebnisse in den Gebieten K, S, O (s.u.), D
(s.u.) umgekehrt waren (Tabelle 5). Eine reale Er-
hohung der Individuendichte konnte auf den x-
Flichen K, W, M, E, F, D (s.u.) beobachtet werden,
wobei in E die Population der Kontrollfliche pro-
portional mitwuchs, jene in K, D (s.u.) und S sogar
noch stirker.

Ein Vergleich des Artenspektrums von x- und o-
Flichen ergab 1985 folgendes Bild: In den Gebieten
K, W, S, M, E, F, OH (s.u.) lag die Artenvielfalt
der Diingeflichen um eine bis zwei Arten hoher.
In O (s.u.) lagen umgekehrte Verhiltnisse vor, in
SB und D (s.u.) waren die Artenzahlen auf x- und
o-Fliche gleich.

Wegen der geringen Individuenzahlen (1985) ist
fiir das erst nach der Fangsaison 1984 (19.11.1984)
gediingte Waldgebiet SB keine eindeutige Interpre-
tation moglich (Abbildung 8 und 9).

Aufgrund unterschiedlicher Bodenstruktur- und
Vegetationsverhiltnisse ist ein Vergleich von x- und
o-Flachen der Gebiete O, D und OH nur sehr ein-
geschrinkt zulissig. Dieser Sachverhalt war durch
die Vorgabe der Diingeflichen bedingt, wurde aber
erst im Verlauf der Untersuchungen deutlich.

Die Kiirze des Untersuchungszeitraumes 143t keine
Aussagen Uber natiirliche Populationsschwankun-
gen und Langzeitwirkungen zu.
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