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Beitrag der Regenwiirmer zur Stickstoff-Mineralisation bei
verschiedenen mineralischen N-Diingern

Beate Helling

Synopsis

Effects of earthworms on nitrogen mineralization
when different mineral N-fertilizers are used

This study was undertaken to determine the de-
gree to which nitrogen mineralization is increased by
earthworms when different mineral nitrogen fertiliz-
ers are applied. In order to test the influence of earth-
worms on N mineralization a new method was de-
signed. 240 enclosures made of gauze were set verti-
cally into the soil, and one L. terrestris was exposed
in every second enclosure. The experiment was per-
formed in a latin square design on a conventionally
cultivated field. The field was divided into 4 plots for
each variant: urea, calcium nitrate and a variant lack-
ing nitrogen fertilizer.

Earthworms enhanced mineral nitrogen content
(Npin), especially nitrate in soils, over the course of
the season. The N,;, content varied between the dif-
ferent fertilizers. The enhancement of N mineraliza-
tion due to L. terrestris was highest in the urea-fertil-
ized variant and least in the calcium nitrate variant.
On the basis of the values so obtained the annual
contribution of earthworms to the mineral nitrogen
content in the field under study was calculated.

Regenwiirmer, Lumbricus terrestris, Stickstoff-Mine-
ralisierung, Stickstoff-Diinger, Freilanduntersuchung

earthworms, Lumbricus terretris, nitrogen-minera-
lization, nitrogen fertilizer, field study

1 Einieitung

Um den Stickstoffbedarf von Hochleistungspflanzen
zu sichern, wird in der Intensiv-Landwirtschaft Nitrat
oder Ammonium als anorganischer Diinger zuge-
fihrt. Teilweise kommt es dabei zu Uberdiingungen,
die aus wirtschaftlichen und umweltrelevanten As-
pekten vermieden werden sollten. Fiir den effektiven
Ressourcen- und Umweltschutz ist die Kenntnis des
Beitrags der Bodenfauna fiir die Umsetzungsvorginge
der N-Diinger wichtig.

: Obwonl die positiven Effekte der Regenwiirmer auf
916 Bodenfruchtbarkeit vielfach dokumentiert wurden
(LEE 1985, TOMATI & al. 1988, BASKER & al. 1992),

wird der Bodenfauna seitens der Agronomen allgemein
kaum Beachtung geschenkt (CROSSLEY & al. 1989).
Um Ertrdge zu steigern, wird eher routineméafig
mehr gediingt, obwohl die Effizienz der Diingung
héufig 50% nicht iibersteigt (PEOPLES & al. 1994).

Untersuchungen {ber den EinfluBl von organi-
schen und anorganischen Diingern auf das Vorkom-
men und die Abundanz der Regenwiirmer und der
iibrigen Bodenfauna sind schon hdufig durchgefiihrt
worden. Zumeist wurden diese Populationsparameter
im Freiland nach der Ausbringung von Diingern
regelmidBig untersucht (z.B. MARSHALL 1977,
EDWARDS & LOFTY 1982, MA & al. 1990). Untersu-
chungen, die den EinfluR verschiedener minerali-
scher Stickstoffdiinger auf die Steigerung der N-Mine-
ralisation durch Regenwiirmer zum Gegenstand hat-
ten, wurden bisher noch nicht durchgefiihrt. Diese
Informationen koénnen in Zeiten, in denen die Diin-
gung dkologische und 6konomische Aspekten beriick-
sichtigen sollte, wichtige Hinweise liefern.

Zur Beantwortung dieser Fragestellung wurde ein
neues Versuchsdesign entwickelt (HELLING 1996),
welches aufgrund der einfachen Ausbringung mehre-
re unabhédngige Wiederholungen pro Versuchsvarian-
te und somit eine statistische Absicherung der Ergeb-
nisse ermdglichte. Im folgenden wird zuerst der Ein-
fluB verschiedener Diinger im Experiment betrachtet
und dann eine modellhafte Abschdtzung des Regen-
wurmeinflusses auf Schlagebene vorgenommen.

2 Material und Methoden

Der Freilandversuch wurde im Untersuchungsgebiet
Neuenkirchen des Sonderforschungsbereiches 179
yWasser- und Stoffdynamik in Agrardkosystemen«
durchgefiihrt. Dieses Gebiet liegt etwa 35 km siidlich
von Braunschweig im nordlichen Harzvorland und ist
landwirtschaftlich intensiv genutzt. Bei dem Boden der
Untersuchungsflache handelt es sich um eine Haftnés-
sepseudogley-Parabraunerde (lehmiger Schluff). Im Un-
tersuchungsjahr 1995 und im Vorjahr wurde Winter-
weizen angebaut. Auf der Untersuchungsfliche wurde
ein Stickstofformenversuch in einem lateinischen Qua-
drat angelegt, mit 4 Parzellen fiir jede Diingungsvarian-
te: Harnstoff, Kalksalpeter und eine Kontrolle ohne Stick-
stoffzufuhr. Die 4.Variante konnte aus Zeitgriinden
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nicht beprobt werden. Der Diinger wurde zwischen
Mitte Mérz und Anfang Juni in 4 Applikationen mit ei-
ner Aufwandmenge von 212 kg N ha'l a'! ausgebracht.

Um den EinfluR der Regenwiirmer auf die Stick-
stoffmineralisation zu untersuchen, wurde eine neue
Methode entwickelt (HELLING 1996). 240 Enclosu-
res (80 cm lang, @3 cm) aus Gaze (Maschenweite
0,18 cm) wurden am 03. 03. 1995 vertikal im Boden
eingebracht und fiir eine Periode von 138 Tagen im
Freiland exponiert. Die Enclosures wurden 60 cm tief
in den Boden eingegraben. Die iiberstehenden 20 cm
wurden mit einem Nylonband zugebunden, um ein
Entweichen der Regenwiirmer zu verhindern. Fiir
die Installation im Feld wurde eine Bodensiule im
Durchmesser der Enclosures mit Hilfe eine Piirckhauer-
Bohrstockes entnommen. Der einzufiillende Boden
wurde fiir alle in einer Untersuchungsparzelle befind-
lichen Enclosures gemeinsam von einer Stelle ge-
trennt flir die beiden Tiefenfraktionen 0—30 cm und
30-60 cm entnommen und mit einem Sieb homoge-
nisiert. Somit konnte gewdhrleistet werden, dafl in
den Enclosures einer Parzelle der anndhernd gleiche
Boden war. Er wurde in N&herung auf das Porenvolu-
men der Untersuchungsfliche verdichtet (durchge-
hend 47%). Die Untersuchung erfolgte mit adulten
Tieren der Art Lumbricus terrestris L. Pro Enclosure
wurde mittig ein Loch vorgegeben und auf das Ver-
graben des Tieres gewartet, bevor der Enclosure zu-
gebunden wurde.

In jeder Parzelle des lateinischen Quadrates wur-
den 10 Enclosures mit je einem L. terrestris und 10 oh-
ne Regenwurm ausgebracht. Die Entnahme der Enclo-
sures erfolgte ungefdhr im zweiwGchigen Rhythmus,
wobei an jedem Termin 8 Enclosures (4 mit L. terre-
stris, 4 ohne) pro Diingevariante ausgegraben wurden.

Der entnommene Boden wurde auf seinen Gehalt
an mineralischem Stickstoff untersucht. Nach der Ex-
traktion mit 1 M KCL wurden Nitrat-N und Ammoni-
um-N mit einem Chem Lab Autoanalyser gemessen.
Zu Beginn der Untersuchung wurden Bodenproben
aus den 12 Parzellen analysiert. Sie unterschieden
sich beziiglich ihres N;,-Gehaltes nicht voneinander.

Die Unterschiede im N ;,-Gehalt, die sich durch
den Regenwurmeinfluf ergaben, wurden genauso
wie die Unterschiede zwischen den Diingevarianten
fir die untransformierten Daten mit Hilfe einer
mehrfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) auf ihre
Signifikanz getestet. Die Termine der Probenahmen
wurden dabei als Mefwiederholungen behandelt.
Der Signifikanztest wurde mit dem Fisher-LSD-Test
durchgefiihrt. Zuvor waren die Daten auf ihre Nor-
malverteilung (Kolmogorov-Smirnov Test) und die
Gleichheit der Varianz (F Test) untersucht worden.

Da es wiahrend der Freilandexposition der Enclo-
sures zu einer Reduktion des N ;,-Gehaltes im Bo-
den durch Auswaschung, Pflanzenentzug und Umset-
zung in die mikrobielle Biomasse kommt, kann aus

den erhaltenen N; -Werten kein direkter Mine-
ralisationsbeitrag der Regenwiirmer errechnet wer-
den. Dieser wurde in einem Laborversuch mit der
von SCHEU (1989) beschriebenen Methode quantifi-
ziert. Um eine Vorstellung von dem Mineralisations-
beitrag-von L. terrestris auf der Untersuchungsfliche
in den unterschiedlichen Diingevarianten zu erhal-
ten, wurde die ermittelte tégliche Stickstoffminerali-
sation von L. terrestris auf eine jdhrliche Aktivitats-
dauer von L. terrestris (250 Tage) hochgerechnet.
Unter Einbeziehung der im Freiland nachgewiesenen
Biomassen 1dBt sich der Beitrag der Regenwiirmer
zum mineralischen Stickstoff in kg N ha'l ausrech-
nen. Dieser Wert wurde mit der Kontrolle gleichge-
setzt. Die beiden gediingten Varianten wurden relativ
dazu ebenfalls mit ihrer auf 1g-Regenwurmbiomasse
bezogenen Differenz der N ;,-Gehalte dargestellt. So
ergibt sich eine Hochrechnung aus den relativen
Daten ohne direkt aus den erhaltenen Werten der
Freiland-Enclosures hochzurechnen.

3 Ergebnisse

Der Gehalt an mineralischem Stickstoff ist im von Re-
genwiirmern beeinfluBten Boden im Jahresverlauf
deutlich hdher. Abb. 1 zeigt den Verlauf des N ;,-Ge-
haltes in der ungediingten Variante fiir die 8 Probe-
nahmen des Freilandversuche.
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Abb. 1

Mittelwerte (n= 4) der N,,;,-Gehalte (+ Standardabweichung)
aus den Enclosures mit und ohne L. terrestris in der unge-
diingten Variante (Start: 03.03.1995, Parabraunerde, Winter-
weizen).

Fig. 1

Mean N;,-content (n= 4; + SD) over the growing season in
enclosures with (black circles) and without (open circles) £
terrestris in the unfertilized variant (start: 03.03.1995, gleyic
luvisol, winter wheat). TM= dry weight, Boden= soil.



B. Helling: Beitrag der Regenwiirmer zur Stickstoff-Mineralisation 109

3.1 EinfluB unterschiedlicher Diinger

Um die Unterschiede der Harnstoff und Kalksalpeter-
Diingung sowie der ungediingten Kontrolle im Ge-
halt an mineralischem Stickstoff darzustellen, zeigt
Abb. 2 die iber alle Probetermine gemittelten Ny -
Werte jeweils mit und ohne Besatz von L. terrestris.
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Abb. 2

Mittelwert (+ 95% Konfidenzintervall) des N,,;,-Gehaltes des
Bodens in den 3 Diingevarianten, jeweils mit und ohne L. ter-
restris. Sterne markieren signifikante Differenzen durch den
Besatz mit L. terrestris innerhalb einer Variante (* P<0,05,
ANOVA, Fishers LSD-Test).

Fig.2

Mean N, t (+95% confid interval) in the soil for
the 3 treatments, for enclosures containing an earthworm
(dark bars) and those without (light bars). *=significant
difference within a variant iated with the p of
L. terrestris. (* P<0,05, ANOVA, Fishers LSD-test). Kontrolle =
control, Kalksalpeter = calcium nitrate, Harnstoff = urea,
Diingevariante = fertilizer treatment, TM = dry weight,

Boden = soil.

In der Kontrolle ist der Gehalt an N, durch den
EinfluB von L. terrestris signifikant hoher als ohne
Regenwurm. Es wird etwa das Niveau der beiden
Diingevarianten ohne Besatz mit Regenwurm er-
reicht. Auch in der Harnstoff-Variante zeigt sich ein
signifikant hgherer Gehalt an mineralischem Stick-
stoff durch den EinfluR von L. terrestris. In der
Kalksaipeter-Variante hingegen ist kein Unterschied
Zwischen »mit und ohne« Regenwurm festzustellen.
Relativ zur Kontrolle verringert sich sogar die Steige-
fung im Np;.-Gehalt durch die Aktivitit von L. terre-
Smsﬂnach Diingung mit Kalksalpeter.

_ Betrachtet man nun die Einzelkomponenten,
Nitrat und Ammonium, aus denen sich der minerali-
sche Stickstoff zusammensetzt, wird eine sehr unter-

;ﬁ?edlmhe Beeinflussung durch L. terrestris deut-

Tab. 1

Prozentuale Differenz zwischen den Enclosures mit und ohne
Regenwurm fiir den NO~3- und NH*;-Gehalt in den drei Diinge-
varianten, ohne Regenwurm = 100%.

Table 1
Percentage difference in NO73-cont

t and NH*;-content
between the enclosures with and without earthworm for
each of the 3 fertilizer treatments, without earthworm =100%.
Kontrolle = control, Kalksalpeter = calcium nitrate, Harnstoff
=urea, Diingevariante = fertilizer treatment.

Diingevariante

Kontrolle Kalksalpeter Harnstoff
NO~3-Gehalt (%) 246 160 228
NO*4-Gehalt (%) 87 37 12

In Tab. 1 ist der Einfluf des Regenwurmes auf den
NO;~ und NH,*-Gehalt als prozentuale Differenz
dargestellt. Die groBte Steigerung im NOs~Gehalt
wird in der Kontrolle durch die Anwesenheit von L.
terrestris erzielt. Ein dhnlich starker Zuwachs erfolgt
in der Harnstoff-Variante, wobei die Erhéhung im
NO;~-Gehalt in der Variante mit der Kalksalpeterdiin-
gung am geringsten ist.

Ganz anders stellt sich der prozentuale Unter-
schied zwischen Enclosures mit und ohne Regen-
wurmbesatz dar, wenn man den Parameter NH,* be-
trachtet. In der ungediingten- und der Kalksalpeter-
Variante kommt es zu Abnahmen, in der Harnstoff-
Variante zu einer geringfiigigen Erhéhung iiber den
100% Wert. Wiahrend in der ungediingten Kontrolle
nur geringe Abnahmen im NH,*-Gehalt durch den
RegenwurmeinfluB gemessen wurden, betrdgt die
Abnahme in der Kalksalpeter-Variante 63 %.

Es zeigt sich also, dall der EinfluB von L. terre-
stris in den 3 Varianten sehr unterschiedlich ist und
in der Reihenfolge Harnstoff > Kontrolle > Kalksalpe-
ter abnimmt. Es wird insbesondere der NO;~Gehalt
in Anwesenheit der Regenwiirmer erhoht.

3.2 Abschéatzung des Regenwurmeinflusses auf
Schlagebene

Die modellhafte Hochrechnung des Mineralisations-
beitrages der Regenwiirmer zum N;,-Gehalt zeigt
fiir die drei Diingevarianten deutliche Unterschiede
(Abb. 3).

Die Untersuchungsflache ist mit 5,2g L. ter-
restris-Lebendgewicht pro m2 im Jahr 1995 ein ver-
gleichsweise sehr schlechter Regenwurm-Standort.
Betrachtet man jedoch einen vergleichbaren Acker
gleicher Bodenart siidlich von Hannover mit hoheren
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Abschétzung der Mineralisationsbeitrdge von L. terrestris mit
Hilfe der Freilandversuche fiir die Biomassen der Untersu-
chungsfliche (5,2g Lebendgewicht m2) und eines Vergleichs-
standorts (29,4g Lebendgewicht m-2) nach POIER & RICHTER
(1992).

Fig. 3

Estimation of N_.. contribution by L. terrestris of the soil

min
after application of various N-fertilizers, allowing for the
earthworm abundances on the study site (5,2 g fresh weight
m-2, dark bars) and abundances of a comparable field (29,4 g
fresh weight m-2, light bars) from POIER & RICHTER (1992).
Kontrolle = control, Kalksalpeter = calcium nitrate, Harn-

stoff = urea, Diingevariante = fertilizer treatment, ha = hectare,

a=year.

Biomassen (POIER & RICHTER 1992), wird der Bei-
trag von L. terrestris bei Dlingung mit Harnstoff mit
etwa 7% der Jahresdiingung schon bemerkenswert.
Auch hier wird sehr deutlich, wie gering der Beitrag
der Regenwiirmer mit nur 3 kg ha'l in der Behand-
lung mit Kalksalpeter ist.

4 Diskussion

Die Erh6hung der N; -Werte in Gegenwart von Re-
genwiirmern, wie sie in allen drei Varianten zu er-
kennen ist, ist auch von anderen Autoren schon be-
schrieben worden (z. B. MARINISSEN & DE RUITER
1993, CURRY & al. 1995, TOMATI & GALLI 1995).
Hierbei handelt es sich nicht um eine direkte EinfluR-
nahme der Regenwiirmer auf die Mineralisation, son-
dern um einen indirekten Effekt durch die Steigerung
mikrobieller Aktivitdt im Boden. Wahrend der Darm-
passage erhoht sich nicht nur der Gehalt an minerali-
schem Stickstoff in der abgelegten Losung im
Vergleich zum Ausgangsboden (TIWARI & al. 1989,
PARKIN & BERRY 1994), sondern auch die Anzahl
der Mikroorganismen (GORBENKO & al. 1986). Dau-

erstadien der Mikroorganismen kénnen wéhrend der
Darmpassage durch die gilinstigen Bedingungen wie-
der aktiviert werden (EDWARDS & BOHLEN 1996).
Der unterschiedliche EinfluB der Regenwiirmer
auf den Np;-Gehalt bei verschiedenen Diingern
kann mehrere Griinde haben. Eine mdogliche Ursache

. konnte eine direkte Beeinflussung von L. terrestris

durch die applizierten Diinger sein, z.B. durch ver-
dnderte Aciditdt des Bodens. Diinger kénnen auch in-
direkt durch die Erhohung der pflanzlichen Biomasse
wirken, die als Bestandsabfall zuriick in den Boden
gelangt und dort flir eine VergroRerung der Nah-
rungsressourcen der Regenwiirmer sorgt (EDWARDS
& BOHLEN 1996).

MAKESCHIN (1990) faBt in seiner Literaturiiber-
sicht den EinfluB von Diingern auf die Abundanzen
von Regenwiirmern verschiedener Lebénsrdume zu-
sammen. Danach haben die beiden untersuchten mi-
neralischen Stickstoffdiinger keinen EinfluB auf Re-
genwiirmer. Demzufolge ist es naheliegend, den
Grund fiir diese Untersuchungsergebnisse in einer
Férderung bzw. Hemmung der mikrobiellen Aktivitat
durch die zugefiihrten Stickstofformen zu suchen.
MAI & FIEDLER (1970) ermittelten eine deutliche Er-
hohung der Bakterien und Pilzzahlen durch Diingung
allgemein. Durch die Zugabe von Harnstoff verdop-
pelten sich die Zahlen sogar im Vergleich zu
Kalkammonsalpeter. Auch JACKSON & al. (1989) er-
mittelten in Tracer- Experimenten als Hauptstickstoff-
Quelle fiir Mikroorganismen im Boden Ammonium,
ein Zersetzungsprodukt von Harnstoff. Eine erhdhte
Zahl an Mikroorganismen koénnte auch zu einer Er-
hohung der Gehalte an N, filhren und damit die
signifikant hoheren N,,;,-Werte nach Applikation von
Harnstoff erkldren. Diese Prédferenz der Mikroorganis-
men flir Harnstoff und NH,* konnte somit die gestei-
gerten N-Mineralisationsraten in Gegenwart der Re-
genwiirmer bei Harnstoffdiingung erkléren. Ein Diin-
ger, der NO5~ als Hauptbestandteil hat, fiihrt zu einer
vergleichsweise geringeren Mineralisationsrate.

In den Freiland-Enclosures mit Regenwiirmern
wurden deutlich hohere NO;~Gehalte als NH,+-Ge-
halte gemessen. Die Tatsache, dal die Exkretionspro-
dukte der Regenwiirmer neben Proteinen vor allem
Ammonium und Harnstoff enthalten (EDWARDS &

. BOHLEN 1996), steht nur in scheinbarem Wider-

spruch, ebenso wie die Tatsache, dal die dominante
anorganische Stickstofform in der Regenwurmlosung
auch Ammonium ist (LAVELLE & MARTIN 1992). In
den gemédBigten Breiten verlduft die Nitrifikation

. schneller als die Ammonifikation. LAVELLE & al.

(1992) ermittelten einen gleichzeitigen Anstieg des
Nitratgehaltes und eine Abnahme des Ammoniumge-
haltes mit zunehmendem Alter der Losung, ein Pro-
zels der schon am ersten Tag beginnt.

In den Enclosures ohne Regenwiirmer wurde
mehr Ammonium als Nitrat nachgewiesen, was auf
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eine schlechtere Beliiftung des Bodens durch das
Fehlen der Regenwiirmer zuriickzufiihren seinkdnnte.
Dieser Effekt tritt jedoch bei allen Diingungen
gleichermafen auf. Trotzdem ergeben sich Unter-
schiede zwischen den Diingungen, die sich auf den
Einfluf der Regenwiirmer in Gegenwart der unter-
schiedlichen Stickstofformen zuriickfiihren lassen.

Trotz der Diingung mit Harnstoff konnte mehr
NO;- als NH4* in der Harnstoff-Variante mit Regen-
wurm nachgewiesen werden, was die bereits disku-
tierte starke Aktivitdt und den Zuwachs der Mikroor-
ganismen in dieser Diingevariante unterstiitzt. Diese
durch die Regenwiirmer gesteigerte Aktivitdt wird
auch durch die Tatsache verdeutlicht, dal in der
Kalksalpeter-Variante die NH,*-Gehalte in den Enclo-
sures ohne L. terrestris wesentlich iiber denen der
Enclosures mit Regenwurm liegen, die Nitrifikation
also deutlich langsamer verlduft.

Der in dieser Untersuchung mit Hilfe von Labor-
daten quantifizierte Beitrag der Regenwiirmer fiir die
Untersuchungsfldche ist relativ gering. Unter Einbe-
ziehung hoherer, aber durchaus iiblicher, Biomassen
von L. terrestris wie sie POIER & RICHTER (1992)
nachwiesen, belduft sich der Beitrag bei Harnstoff-
diingung immerhin auf etwa 7% der jdhrlich appli-
zierten Diingermenge. GERSCHAU & al. (1992) er-
mittelten auf einer intensiv bearbeiteten Parabrauner-
de bei Gottingen Biomassen von L. terrestris , die bei
60g m2 lagen. Eine Hochrechnung auf Schlagebene
ergibt einen Beitrag von L. terrestris, der in der
Harnstoff-Variante etwa 15% der Jahresdiingung ent-
sprechen wiirde. Wenn man im Vergleich dazu den
Effekt der Kalksalpeterdiingung betrachtet, dann
belduft sich der Regenwurmbeitrag auf nur knapp 2
bzw. 4% der jéhrlich applizierten Diingermenge.

In die hier aufgefiihrte Kalkulation geht nur die
Aktivitdt von L. terrestris ein. Die Mineralisation der
toten Biomasse, die schon SATCHELL 1967) als
einen beachtlichen Faktor einschdtzt, bleibt ebenso
unberiicksichtigt, wie der Beitrag der anderen Arten.
Die Hochrechnungen des Mineralisationsbeitrages
von Regenwiirmern unter Zuhilfenahme von Labor-
versuchen liefern bei anderen Autoren sogar hohere
Werte. CURRY & BYRNE (1992) ermittelten bei einer
Biomasse von 51g m2 einen Stickstoffbeitrag der Re-
genwiirmer von 33 kg ha'! flir ein Winterweizenfeld.
MARINISSEN & DE RUITER (1993) fanden &hnliche
Werte, sie fithren die Differenz der N-Mineralisation
zwischen einem konventionell und einem integriert
bewirtschafteten Winterweizenfeld zu 40% auf die
Regenwurmaktivitdt zurlick.

Die hier im Labor ermittelte Mineralisationsrate
von L. terrestris, die den Hochrechnungen zugrunde
liegt, ist insgesamt relativ gering und liegt unter der
von SCHEU (1994) mit demselben Versuchsaufbau
ermittelten. Unter Verwendung von N!5-markiertem
Stickstoff wurden 2-4 fach hohere tigliche Umsatz-

raten als in dieser Untersuchung berechneten
(PARMELEE, miindliche Mitteilung). Damit existie-
ren zwar Unterschiede zur Literatur, die die GroRen-
ordnung des N, Beitrages durch Regenwiirmer be-
treffen. Der entscheidende Punkt, der hier demon-
striert werden sollte, sind jedoch die extrem unter-
schiedlichen Mineralisationsbeitrédge in den verschie-
denen Diingevarianten, die sich in Laborversuchen
auch flir die anderen Arten des Standortes abzeich-
nen (HELLING 1997). Danach fiihrt die Diingung
mit Kalksalpeter bei den hdufigen Arten der Unter-
suchungsfliche zu einer wesentlich geringeren Stei-
gerung der N-Mineralisation als Diingung mit Harn-
stoff.

Aufgrund der hier dargestellten Zusammenhéange
sollte {iberlegt werden, ob das Vorhandensein und
die Dichte von Regenwiirmern nicht stérker in Stick-
stoffkalkulationen, Auswahl des Diingemitteltyps und
daraus resultierend in die Berechnung von Aufwand-
mengen fiir Diingestickstoff auf Ackerstandorten ein-
bezogen werden sollten.
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