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Abstract

Most methods for earthworm investigation only have the aim to catch the animals. But
earthworm activity generates typical traces in the soil and on the soil surface. Measurements
of these traces can complete earthworm investigations or render investigations possible also
where the simple methods are impossible. Examples are given for difficult geomorphological
conditions and sites with an anecic earthworm species who retreats deep in the soil.

Regenwiirmer sind eng mit den Bedingungen im Boden verkniipft:

— thr Vorkommen hingt von grundlegenden Bodenparametern wie Tongehalt,
Calziumgehalt oder Bodenfeuchte ab (EpwarDs & LoFry 1977),

— wo die Bedingungen fiir sie nicht zu ungiinstig sind, kénnen sie bis zu 90 % der
Biomasse der Bodenfauna stellen (SATCHELL 1967),

— sie haben einen erheblichen Einfluff auf Bodengefiige, Humusform, Streuabbau
und Nihrstoffhaushalt,

— sie kénnen iiber Riickkopplungen die Qualitit eines Bodens auf ein hohes
Niveau heben und

— sie prigen den Boden auf typische Weise mit ihren Rohren und Exkrementen
(LaMPARSKI 1985).

Nach ihrer Lebensweise lassen sich die Regenwiirmer 3 Lebensformtypen zu-
ordnen:

1. epigiische Regenwiirmer: Diese leben dicht an der Bodenoberfliche oder in der
Streu. Es sind relativ kleine, lebhaft bewegliche Tiere von rotbrauner bis dunkelroter
Farbe, wodurch sie vor UV-Licht geschiitzt und in der Streu gut getarnt sind. Ver-
stirkt wird dieser Effekt noch durch einen dunkel-irisierenden Glanz. Ungiinstige
Witterungsbedingungen werden teils im Kokon tiberbriickt (z. B. Lumbricus rubel-
lus, BoucHE 1972). Auch Juvenile anderer Lebensformtypen leben hiufig epigiisch.

* Nach einem Vortrag, gehalten bei der 1. Tagung des Arbeitskreises ,Biozonologie* in der
GIO (Freiburg, 14./15. Mai 1988).
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Waldernihrungslehre, Bertoldstrafle 17, D-7800 Freiburg i. Br.
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2. endogiische Regenwiirmer: Der Lebensraum dieser langen, diinnen Regen-
wiirmer 1st der humose Mineralboden; die Zone ihres Vorkommens erstreckt sich
von einigen Zentimetern unter der Bodenoberfliche bis rund 50 cm Tiefe. Als echte
Bodentiere sind sie entweder farblos oder blaf} gefirbt infolge durchscheinender
Korperfliissigkeit. Unter den endogiischen Typen befinden sich Arten, deren
Wohnrohren nicht bis zur Bodenoberfliche reichen (z. B. Octolasium-Arten), sowie
Arten, die ein obligatorisches Ruhestadium (z. B. Aporectodea caliginosa) emlegen.
3. tlefgrabende Regenwiirmer (WILCKE 1953) = anecische Regenwiirmer (tyﬁ
anecique, BoucHg 1972): In der Lebensweise dieser Tiere vereinigen sich epigéische
und endogiische Elemente. Vergleichbar den epigiischen Regenwiirmern erndhren
sie sich von der Streu an der Bodenoberfliche, oft in Verbindung mit einer artspezifi-
schen Konstruktion an der Réhrenmiindung (LaMpARsKI et al. 1987). Von den
stark wechselnden Bedingungen an der Bodenoberfliche sind sie relativ unabhin-
gig, da sie sich auch den tieferen Mineralboden als Lebensraum erschlossen haben.
Thre Firbung entspricht ihrer Lebensweise: das Vorderende, womit die Tiere ihre
Rohre zur Nahrungssuche verlassen, ist rotbraun, zum Hinterende zu werden die
Tiere farblos. Thre mit einer Humustapete ausgekleideten R6hren sind hervorragen-
de Leitbahnen fiir Wasser, besonders bei hohem Wasserangebot. Auch die aneci-
schen Regenwiirmer legen Ruhestadien ein. Im Sommer werden die Wohnrohren
bei Trockenheit kurz unter der Bodenoberfliche mit Exkrementen verschlossen.

Regenwurmaufnahmen sind also dadurch erschwert, dafl die Tiere mit ihrer
unterschiedlichen Lebensweise ganz verschiedene Bereiche und Tiefen im Boden
bewohnen und daf aufgrund ihrer Grofle und dementsprechend geringen Wohn-
dichte ein gewisses Mindestvolumen an Boden bei der Erfassung nicht unterschrit-
ten werden kann. Alle Methoden beeintrichtigen die Probefliche, zumindest muf}
der Bewuchs entfernt werden.

Folgende Methoden werden bei Regenwurmaufnahmen verwendet:

Austreiben der Regenwiirmer aus dem Boden mit Formalin (Raw 1959)

101 Hzo und Wiederholungen-:
25 cm3 konz. 1x 101 H,0 und 25 cm3 konz.
Formalin Formalin
2x 101 H,0 und 50 cm3 konz.
Formalin

f Absammeln der Regenwiirmer von
der Bodenoberfliche, z.T.
0.5 m spatenstichtiefes Nachgraben

Abb.1: Anwendung von Formalin beim Regenwurmfang.

Der Vorteil der Formalinmethode ist, daf§ man die Tiere meist unversehrt erhilt
und, dafl sie, wenn man sie gleich in viel Wasser gibt, auch am Leben bleiben. Die
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Ausbeute hingt aber davon ab, inwieweit die Regenwiirmer freiwillig zur Boden-
oberfliche kommen bzw. iiberhaupt dazu fihig sind:

— Rubhestadien bleiben im Boden,

— echte endogiische Tiere mit einem Gangsystem ohne Miindung an der Boden-
oberfliche, bleiben unten,

— Tiere unter Steinen oder Wurzeln, welche mit Formalin nicht in Kontakt
kommen, bleiben unten,

— bei steigendem Luftdruck, bei Trockenheit oder bei einer Stérung kriechen
anecische Tiere eher in die Tiefe,

— kleine Tiere konnen durch Formalinlosung in ihrer Bewegung gehemmt werden,
da sie aber oberflichennah leben, konnen sie mit Nachgraben gefunden werden.

Andere reizende Fliissigkeiten, wie verdiinnte Prilldsung, Kaliumpermanganat-

l6sung (Evans & GuiLp 1947), HgCl, (EaToN & CHANDLER 1942) oder Reizgas-
16sung (CS-Gas, OTTO miindl. Mitt.) wurden ebenfalls schon angewandt.

Kombinierte Formalinmethode nach Boucut (1972)
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Abb. 2: Kombinierte Methode zum Regenwurmfang nach BoucHE (1972).

Boucut wendet die Formalinmethode auf 1-2 m? an. Nach Absammeln der
Tiere werden 1-2 Quader mit 0,3 bzw. 0,5 m Seitenlinge und 0,2 m Hohe ausgesto-
chen und mit konzentriertem Formalin iibergossen. Dadurch wird alles Eiweif3
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konserviert und die Probe lagerbar. Bei der Aufarbeitung wird die Probe mit
Natriumpyrophosphat dispergiert, iiber ein Sieb werden Feinanteile ausgewaschen,
aus dem Riickstand Regenwiirmer und Kokons ausgesammelt.

Der Vorteil liegt darin, dafl regional in groflem Mafistab gearbeitet werden kann,
wofiir die Methode auch entwickelt wurde. Die Mehrzahl der Arbeitsschritte kann
von Helfern iibernommen werden, einschliefllich des Ausschlimmens der Proben,
was eine erhebliche Gewichts- und Volumenreduzierung erméglicht. Die Nachteile
entsprechen weitgehend denen der Formalinmethode, die Ergebnisse werden durch
das nachtrigliche Ausgraben etwas verbessert.

Elektrofangmethode

—
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Abb. 3: Technischer Aufbau zum Elektrofang.

Ein elektrisches Wechselfeld veranlafit Regenwiirmer den Boden zu verlassen
(DoEkseN 1950, RusuToN & LUFT 1984, SaATCHELL 1955, 1969, WALTON 1933).

Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dafl der technische Aufwand relativ
gering ist. Bei unterschiedlicher Bodenfeuchte oder anderen Inhomogenititen des
Bodens ergibt sich aber eine Verzerrung des Feldes. Zum Teil wird versucht, diese
Fehlerquelle auszuschalten, indem mehrere Elektroden nacheinander angesteuert
werden (THIELEMANN 1986).

Der Mangel sowohl der Formalinmethoden als auch der Elektromethode besteht
aber in der nur schwer abzuschitzenden und nicht konstanten Reaktion der einzel-
nen Arten, wobei der Fangerfolg von der Bewegungsaktivitit der Tiere selbst
abhingt.

Ausgraben von Regenwiirmern aus Probequadraten

Die einfachste Methode — und von vielen Untersuchern als die verlifilichste
angeschen — ist das Ausstechen eines Bodenvolumens, z. B. eines Quaders von
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50 cm Seitenldnge und 20-50 cm Tiefe. Dabei werden die Tiere von Hand aus dem
Boden ausgelesen. Hauptnachteil einer solchen Probennahme ist, daf sie eine erheb-
liche Aktivitit des Probennehmers voraussetzt und daff dementsprechend die Zahl
der moglichen Proben sinkt oder, bei Nachlassen der Aufmerksamkeit, die Qualitit
der Probennahme nachlafit.

Regenwurmaufnahme unter Verwendung der Spuren der Regenwiirmer
im Boden und an der Bodenoberfliche

Bei unseren Untersuchungen verwenden wir iiberwiegend die Methode des Aus-
grabens und Aussammelns, erginzt durch weitere Beobachtungen, welche das
gewonnene Ergebnis absichern, wie z. B. die Vegetation, allgemeine Bodenpara-
ilnetﬁr und besonders Spuren der Regenwiirmer im Boden und auf der Bodenober-

iche.

Der artspezifische Miindungsbereich der Wohnrihre an der Bodenoberfliche
von Lumbricus badensis ermoglichte es z. B. die Arealgrenzen dieses Regenwurms
ohne zu Graben regelrecht zu kartieren, wie man z. B. die Verbreitung einer Pflanze
kartiert (LAMPARSKI 1985).

Beispiel 1:

Bei quantitativen Untersuchungen an Lumbricus badensis waren wir gezwungen,
die iibliche Regenwurmaufnahmetechnik zu modifizieren. Lumbricus badensis ist
ein anecischer Regenwurm und lebt vorwiegend in Wildern. Die Tiere werden bis
zu 40 g schwer oder — beeindruckender — bis zu 60 cm lang. Thre Wohnrohren
reichen bis 250 cm Tiefe.

Der Fang der Tiere, bzw. eine halbwegs verlifiliche Bestimmung der Biomasse,
war dementsprechend schwierig. Die Anwendung von Formalin vertrieb die Mehr-
zahl der Tiere ins Bodeninnere. Die Elektromethode brachte eine bessere Ausbeute,
jedoch nur bei durchziehender Warmfront —d. h. bei Nieselregen — und bei Nacht.
Die Tiere aus 250 cm auszugraben, ist aufwendig und scheitert rasch bei skelett-
reichem Untergrund. Eine brauchbare Abschitzung der Biomasse gelang aber auf
folgende Weise:

Auf 1 m® Fliche wurde der Boden bis 30 cm Tiefe ausgestochen und nach Regen-
wiirmern durchsucht. Adulte Tiere wurden dabei nur selten gefangen. Danach
wurde die Sohle der Probefliche glatt pripariert und nach angeschnittenen Wurm-
rohren abgesucht und deren Lage und Grofle festgehalten. Anschliefend wurde
eine 1-2 cm dicke Laubstreuschicht in die Grube gegeben und der Bereich mit einer
gelochten PE-Folie abgedeckt. Nach 1-2 Wochen kénnen anhand der frisch abge-
legten Exkremente die bewohnten Rohren gezahlt werden, sowie anhand des Roh-
rendurchmessers ausgewachsene bzw. juvenilen Tieren zugeordnet werden. Die
Biomasse der in den Rohren verbliebenen Tiere wurde dann aus den Durchschnitts-
gewichten zahlreicher Individuen, welche beim Forstwegebau aufgesammelt
wurden, errechnet.

Bei diesen Aufnahmen wurde in einem 1000 m hoch gelegenem Buchenwald im
Siidschwarzwald folgende Wohndichte ermittelt: 5-10 Adulttiere/m?, 5-10 anecisch
lebende Juvenile/m? und 5-25 epigiisch lebende Juvenile/m?. An Biomasse (Frisch-
gewicht) wurden am selben Standort 150-400 g/m’ erreicht. Unter Mitverwendung
von Spuren der Regenwurmaktivitit im Boden und an der Bodenoberfliche gelang
es zudem, die Mineralbodentransporte einer durchschnittlichen Regenwurmpopu-
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lation abzuschitzen. So werden durch die Regenwurmaktivitat jahrlich 1,2 kg Mine-
ralboden an der Bodenoberfliche umgelagert bzw. aus dem Bodeninnern zur
Bodenoberfliche hochgebracht (LamMPARsKI 1985).

Beispiel 2:

Wiar es bei der Untersuchung von Lumbricus badensis die schlechte Antwort der
Tiere auf gingige Fangmethoden, welche zu neuen Aufnahmemethoden zwang, so
war es bei der Regenwurmaufnahme im Kaiserstuhl das schwierige Gelinde und das
Untersuchungsziel, welche die Verwendung iiblicher Methoden verboten.

Am Kaiserstuhl wurden bei Flurbereinigungen ganze Landschaftsteile umgestal-
tet, aus kleinterrassiertem Rebgelinde entstanden ha-grofle ebene Anbauflichen
zwischen die mehrere 100 m lange und bis zu 30 m hohe Boschungen eingeschaltet
sind. Ziel war es, die Wiedererholung der Regenwurmfauna dieser Gebiete zu ver-
folgen. Die starke Neigung der Lof8boschungen (bis zu 45°) und eine Verschlim-
mung der Bodenoberfliche machte die Verwendung von Formalin unméglich.
Auch war der Elektrofang nicht anwendbar, da die Boschungen hiufig sehr trocken
sind. Bei beiden Methoden hitte die Vegetation der Probeflichen zuvor abgeschnit-
ten werden miissen, was den ungestorten Ablauf der zu verfolgenden Sukzession
beeintrichtigt hitte. Aus demselben Grund war auch kein umfangreiches Ausgra-
ben und Aussammeln von Probequadraten moglich. Grofie Locher hitten Ansatz
fiir Erosionen geboten, gleichzeitig wiren bei der Steilheit der Béschungen mehrere
Quadratmeter zertreten oder mit Erde iiberschiittet worden.

Aus diesem Grund wurden die Regenwurmfinge aus Bodenfallen ausgewertet.
Fiir Regenwiirmer erscheint diese Methode auf den ersten Blick ungewohnlich, da
die Laufaktivitit der Regenwiirmer an der Bodenoberfliche relativ gering ist. Eine
hiufige Meinung ist, dafy Regenwiimer nach Starkregen zu ersticken drohen und
nur deswegen ihre R6hren verlassen. In den Lo8boden am Kaiserstuhl ist dies recht
unwahrscheinlich, es ist bestenfalls in Béden mit deutlich hydromorphen Merk-
malen zu erwarten. Viel eher ist es so, dafl Regen den Tieren eine Aktivitit an der
Bodenoberfliche erlaubt, welche oft schon bei Luftdruckinderung einsetzt.

Die Auswertung der Fallenfinge erbrachte zweigipflige Phanologiekurven
(KoBEL-LamPARskI & LAMPARSKI 1983), wie sie fiir viele Arten der Streu- und
Bodenfauna tiblich sind. Friihjahrs- und Herbstmaximum traten z. B. nicht nur bei
Lumbricus rubellus und Dendrobaena subrubicunda auf, 2 Arten mit iiberwiegend
epigiischer Lebensweise, sondern auch bei Aporectodea caliginosa und Octolasium
lacteum, 2 endogidischen Arten.

Die Ergebnisse der Fallenfinge wurden durch weitere Untersuchungen ergénzt.
Da auf den Béschungen mit einem Minimum an Oberflichenzerstérung gearbeitet
werden mufl, sollten méglichst viele Zusatzinformationen iiber den reinen Regen-
wurmfang hinaus gesammelt werden.

Als erstes wurde der Regenwurmeinfluf} auf die Bodenoberfliche abgeschitzt.
Dazu wurden simtliche Regenwurmspuren, wie Lécher, angezogene Streu, Exkre-
menthaufen und -tiirmchen auf eine Folie durchgezeichnet, welche auf einer Plexi-
Elasplatte aufgelegt wurde. Die Plexiglasplatte (35 cm auf 50 cm) stand auf 4 Stahl-

einen 10 cm iiber der Bodenoberfliche. Im Labor wurden die Locher ausgezihlt
bzw. die von Regenwurmeinflufl geprigten Flichen mit einem Flichenmefigerit
von CONTRON ausgemessen. ‘

Nach der Abschitzung der Regenwurmaktivitit auf der Bodenoberfliche wurde
in der Mitte der so beschriebenen Fliche mit einem grofien Stechzylinder ein Boden-
volumen von 7 | ausgestochen. Da der Bodenmonolith an der Unterseite abreifit,
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lassen sich dort, ebenso wie in dem zuriickbleibenden Loch, auch kleine Regen-
wurmrdhren zihlen, d.h. man erhilt Angaben iiber den Regenwurmeinfluf§ in
20-25 cm Tiefe. Der Bodenmonolith selbst wird nach Regenwiirmern durchsucht
und der Regenwurmeinfluf} im Innern des Monolithen nach einer 5er Skala (vergl.
BABEL 1972) abgeschitzt.

Tab. 1: Regenwurmbesatz auf verschieden alten Rebbdschungen und sein Einfluf} auf die

Bodenstrukturierung.
alte 8 Jahre alte 3 Jahre alte
Rebboschung | Rebbéschung | Rebboschung
N/10 Fallen pro Jahr 290 567 190
N/m? 110 275 91
g Lebendgewicht/m? 68 110 33
RW-Réhren/m?
in 20 cm Tiefe 280 369 37
RW-Einflu} auf die
Bodenoberfliche:
— Spuren*/m’ 97 162 116
— Flichendeckung in % 8,2 13 2,4
Spuren an der Boden-
oberfliche/
Roéhren im Boden 0,3 0,4 3,1

(* Spuren auf der Bodenoberfliche: Exkrementhaufen, Ansammlung von Streu an Rohrenmiindungen)

Die Fangzahlen in Tabelle 1 zeigen, dafl Fallenfinge und Aussammeln der Tiere
aus einem definiertem Bodenvolumen Ergebnisse liefern, die sich in threr Aussage
iiber den Verlauf der Sukzession entsprechen. Vergleicht man die Hinweise auf
Regenwurmaktivitit in den unterschiedlich alten Béschungen, so wird deutlich, dafl
die Wiederbesiedlung von der Bodenoberfliche her erfolgt und zu Beginn die Struk-
turierung des Oberbodens und die Einmischung von organischer Substanz im Vor-
dergrund steht. Im Laufe der Sukzession wird dabei ein Stadium (s. Tab. 1: 8 Jahre
alte Béschung) durchlaufen, in dem die Individuenzahlen und damit korreliert die
Uberformung des Bodens ein Maximum erreichen.

Mit diesen Beispielen wurde versucht zu zeigen, daf} bei Regenwurmaufnahmen
die Moglichkeit besteht, iiber den reinen Fang der Tiere hinaus Zusatzinformatio-
nen zu gewinnen, welche die Ergebnisse der Aufnahmen absichern und erginzen
konnen. Gleichzeitig geben die Zusatzinformationen die Moglichkeit, schwierige
Aufnahmebedingungen zu kompensieren.
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