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Senkrecht bohrender
Regenwurm
(Lumbricus terrestris,
Basler Jura).

WALD UND HOLZ 7/94

Tiere des Waldbodens (3. Teil)

Regenwurmer —
Dauerwuhler

Bereits Charles Darwin erkannte im Jahr 1840 die grosse Bedeutung
der Regenwlrmer. Nach eingehenden Studien zur Anatomie, zum
Verhalten und zur Okologie berechnete er, dass Regenwirmer pro
Jahr 0,25 bis 0,5 Millimeter Boden aufschichten, indem sie Bodenma-
terial aus der Tiefe heraufholen und verarbeitet auf der Oberflache
ablagern. Das ergabe in hundert Jahren theoretisch ein bis zu 5
Zentimeter dickes Bodenprofil'. Regenwlirmer gelten seither in
Fachkreisen als «wichtigste Tiere Uberhaupt».

n Mitteleuropa sind bis heute 156 Ar-
ten von Ringelwirmern bekannt. Die
grosste einheimische Art, der mit seinen
40 Zentimetern riesige Lumbricus baden-
sis, ist freilich im Vergleich zu den austra-

Vielseitige Haut

Die Haut der Regenwdirmer ist wasser-
durchlédssig; sie kann also in trockenen
Zeiten keinen Schutz bieten. Die Oberfla-

Von Peter Reutimann
und Michéle Glasstetter*®

lischen Riesenwlrmern eher als klein zu
bezeichnen, denn diese werden bis zu
drei Meter lang.

* Dr. Peter Reutimann ist Zoologe in Basel, Dr. Mi-

chéle Glasstetter ist Zoologin und Geographin in
Basel.

Tiere im Waldboden

Im Waldboden ist viel mehr los, als von
blossem Auge zu erkennen ist. In drei
Folgen gibt WALD und HOLZ einen Ein-
blick in die vielfaltige Welt der Bo-
dentiere. Die ersten beiden Beitrage sind
in der Nr. 5/94 und in der Nr. 6/94 er-
schienen.
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Querschnitt durch die Mitte des
Regenwurmkdrpers (Lumbricus terrestris,;
zusammengestellt von Michéle
Glasstetter aus verschiedenen Lehrbuch-
Abbildungen).

che ist vielmehr wichtiges Organ zur Auf-
nahme von Sauerstoff und Abgabe von
Kohlendioxid. Der Sauerstoff ist an rote
Blutkérperchen mit Hamoglobin (1) ge-
bunden und wird von einem ausgekltgel-
ten Blutgefdss-System im ganzen Kdrper
verteilt.

Zahlreiche Driisenzellen der Haut schei-
den eine schleimige Flissigkeit aus, die
zusammen mit anderen Sekreten dafir
sorgt, dass die Oberfliche konstant
feucht bleibt. Mit dem Schleim gelangen
auch Botenstoffe in die Umwelt. Damit
markieren die Tiere den Eingang ihrer ei-
genen Wohnrohre, locken Geschlechts-
partner an und warnen Artgenossen bei
Gefahr.

In jedem Abschnitt des Kérpers kénnen
wir feine Borsten flihlen, wenn wir den
Wurmkorper mit beiden Handen sanft
von hinten nach vorn durch die Finger
ziehen.

Verschiedene einfache Sinnesorgane
sind besonders am vorderen Ende des
Kérpers Gber die Haut verteilt und ermég-
lichen erst die Orientierung. Dazu geho-
ren auch einfache, unscheinbare Augen.
Das Hinterende der Tiere ist dagegen oft
als Halteorgan ausgebildet und spatelfor-
mig abgeflacht.

Mit Muskeln und Hydraulik

Unter der Haut befindet sich eine
Schicht aus Muskeln. Im Bereich des spit-
zen Vorderendes ist sie besonders kraftig.
Wenn nun die radialen (ringférmigen) Fa-
sern betdtigt werden, erschlaffen die
langs verlaufenden Fasern. Das Tier wird
an der betreffenden Stelle lang und
dinn. So kann es sich grabend in feine
Spalten hineinschieben. Dann verkirzt
sich die Langsmuskulatur. So werden
Risse erweitert, entstehen Rohren.

Waéhrend sich die Borsten in den Boden
krallen, laufen von vorn nach hinten wel-
lenférmig Kontraktionen durch den gan-
zen Korper. Ein Wurm kann aber nur des-
halb so miihelos in seiner Réhre kriechen,
weil er ihre Innenwand mit Losung und
Schleim austapeziert. Dieser «Kitt» verfe-
stigt die Gange, so dass sie oft jahrelang
unverandert bestehen bleiben.

Der Bewegungsapparat braucht im In-
neren eine Stlitze: Anstelle eines Skeletts

1 Haut (Epidermis)
2 Ringmuskeln
3 Langsmuskeln
4 Chitinborste
5 Leibeshéhle
6 Nieren (Nephridien)
7 Harnblase mit
Harnausfiihrgang
8 Bauchmark
9 Riickenblutgefass
10 Seitenblutgefass mit ab-
zweigenden Blutkapillaren
11 Bauchgefass
12 Darmhohlraum, begrenzt
von Darmschleimhaut

Ubernimmt ein mit FlUssigkeit geflllter
Hohlraum unter der Muskulatur, die so-
genannte Leibeshdhle, diese Funktion.
Sie steht wie ein Gartenschlauch stets un-
ter Druck. Ein Wurm kann so eine beacht-
liche Kraft nach aussen lenken: Messun-
gen ergaben Werte von fast einem Kilo-
gramm pro Quadratzentimeter.

Graben und fressen

Die ausserlich auffallige Unterteilung
des Korpers in zahlreiche ringférmige Ab-
schnitte wird durch Organe im Inneren
also zum Teil durchbrochen. Das Vorder-
ende tragt einen weichhautigen Mund-
lappen, der Nahrung und Bodenpartikel
ergreifen kann. Beim Graben wird der
«Aushub» gefressen; die darin befindli-
chen Pflanzenreste und Bakterien werden
gleich als Nahrung verwertet. Der Darm
ist im Querschnitt U-formig; er ist das
wichtigste Organ des Tieres.

Junger Regenwurm im Sommerruhe-Knaduel
(aufgebrochene Erdscholle).

Die dunkle Erdfillung des Darms
schimmert oft durch die wenig pigmen-
tierten Hautpartien hindurch. Kréftige
Darmbewegungen fihren zur Durchmi-
schung der aufgenommenen minerali-
schen und pflanzlichen Bestandteile.

Sommer- und Winterruhe

Der Name «Regenwurmy» ist eigentlich
unrichtig, denn nur bei langen und star-
ken Regenfallen verlassen die Tiere den
Boden. Das hat damit zu tun, dass sie sich
nur bei grosser und anhaltender Luft-
feuchtigkeit in der Dammerung auf die
Suche nach neuen Lebensrdaumen bege-
ben koénnen. Sie sind trotz ihrer mehr
oder. weniger dichten Pigmentschicht re-
lativ empfindlich auf ultraviolette Strah-
lung. Bei Tageslicht kénnen sie nur kurze
Zeit Uberleben. In den feucht-dammeri-
gen Tropenwadldern allerdings sind
dunkle Arten haufig auf Strauchern und
Baumen anzutreffen.

Im Hochsommer und in kalten Wintern
folgen die Tiere einem geheimnisvollen
inneren Antrieb: Sie dringen tiefer in den
Boden ein, graben eine Hohle, tapezieren
diese mit Kot aus, rollen sich in einer dop-
pelten Spirale eng ein, wobei das Vorder-
ende in der Mitte der Spirale senkrecht
nach unten gestossen wird. So verharren
sie inaktiv Uber Wochen in Sommer- oder
Winterruhe.

Vereinigung der Zwitter

In der Fortpflanzungszeit, das heisst
meist im Herbst, finden die Paarungen
nach dem Regen auf der Bodenoberfla-
che statt?. Sie kdnnen mitunter mehrere
Stunden dauern. Dabei legen sich zwei
Tiere so mit den Bauchseiten aneinander,
dass ihre Koérperenden in entgegenge-
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setzte Richtung weisen. Die Borsten der
Bauchseite halten den Partner fest. Im
vorderen Drittel befindet sich, bei ge-
schlechtsreifen Individuen leicht zu erken-
nen, eine drlisige Geschwulst, der soge-
nannte Gdrtel (Clitellum). Dann bilden die
Glrtel eine gemeinsame Schleimhdille, in
der die Spermien beider Tiere in einer

>

langsgerichteten  Rinne  ausgetauscht
werden. Trotz ihrer zwittrigen Veranla-
gung — sie verfiigen Uber mannliche und
weibliche Geschlechtsorgane — kénnen
sie sich als Einzeltiere nicht fortpflanzen.

Nach der Paarung bildet jedes Tier rund
um den Girtel eine schleimige Hiille, in
welches es Nahrflussigkeit sowie die eige-
nen Eier und die eingespeicherten Sper-
mien des Partners ausstosst. Es streift
diese rasch hartende Hille ab. Nachdem
sich die Rander festverschnirt haben,
entsteht ein gelbbrauner, pergamenthau-
tiger Kokon. Dieser ist kugelig-oval und
misst je nach Art etwa 2 bis 7 Millimeter.
45 bis 90 Tage dauert dann die Embryo-
nalentwicklung bis zur Schlipfreife der
Jungwdirmer.

Hochleistungs-Landwirte

Die Wihlarbeit (Bioturbation) der Bo-
dentiere fihrt nachweisbar zu verbesser-
ten Bodeneigenschaften, denn gerade
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die grossen Poren des Oberbodens ver-
mogen starke Regengiisse nach unten zu
drainieren. Oberflachlich abfliessende
Niederschlage fihren dagegen auch in
der Schweiz zu Verschldammung und Ero-
sion. Leider verstarken schwere landwirt-
schaftliche Maschinen diesen Effekt, in-
dem sie den Boden verdichten, damit die

&
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Regenwirmer erdriicken, eventuell auch
noch zerschneiden.

Eine besondere Bedeutung kommt der
Losung auf der Bodenoberflache zu: In
Dauerwiesen des nordwestschweizeri-
schen Juras beispielsweise enthalten die
sogenannten «Regenwurmhaufchen» im
Mittel 1,4mal mehr Gesamtstickstoff,
2mal soviel Kalium und 6mal mehr Phos-
phat als der umgebende Oberboden. Vor
allem in nahrstoffarmeren Béden wird an
der Bodenoberflache (im lockeren Wald-
humus auch in unterirdischen Hohlrau-
men) viel Regenwurmkot produziert, des-
sen Nahrstoffe fur die Pflanzen direkt ver-
fugbar sind®.

Eine naturnahe Bewirtschaftung for-
dert die Regenwilrmer nachhaltig. Sie
vermeidet Bodenverdichtung, setzt auf
organische Diingung, beachtet eine ge-
sunde Fruchtfolge, verzichtet teilweise
oder ganz auf chemische Pflanzenschutz-
mittel. Sie ist in Zukunft unbedingt nétig,
wenn Regenwlrmer nicht ganz aus unse-
rem Kulturland verschwinden sollen®.

Regenwiirmer im Jurawald

Im Jura-Mittelgebirge blieben die Wal-
der nur in Lagen bestehen, die eine inten-
sivere Nutzung verunmaoglichen: auf den
harten Jurakalkschichten, auf den block-
schuttreichen Hangen unterhalb davon
und auf tonig-mergeligen Steilhdngen,
welche oft von Kalkbandern unterbro-
chen sind. In einer Hohenlage von 600 bis
1200 Metern Uber Meer herrschen dort

«ReQenwurmhéufchen»
(Losung).

Regenwurmkokons und schliipfender Jungwurm einer senkrecht
bohrenden Art. Originalgrésse der Kokons: 7 x 4 Millimeter
(Aufnahme mit Binokularlupe).
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Profil durch die oberen 40 Zentimeter einer
Braunerde auf Hanglehm (Buchenwald mit
Weisstanne und Bergahorn im Basler Jura).

Von grosster Wichtigkeit

Die Regenwirmer spielen in den Wald-
und Griinland-Okosystemen eine her-
ausragende Rolle:

— Sie stellen mehr als 90 Prozent der
Tiermasse im Boden dar.

— Sie sind an der Regelung des Wasser-,
Luft- und Nahrstoffhaushaltes der Bo-
den aktiv beteiligt.

— Sie verbessern die Bodenstruktur und
durchmischen die Bodenschichten.

— Sie bauen viel organisches Material ab
und bringen es in den Boden ein.

— lhre Losungshaufchen bilden stabile
Bodenaggregate. Sie sind reich an or-
gano-mineralischen Komplexen, an
pflanzenverflighbaren Nahrstoffen,
Schleimstoffen und  Mikroorganis-
men.

— lhre Wohnréhren dienen der Drai-
nage und dem Luftaustausch der Bo-
den. Sie erleichtern den Pflanzenwur-
zeln das Eindringen in tiefere Boden-
schichten.

— Die Regenwirmer fordern die Ansied-
lung und Vermehrung nutzlicher Bak-
terien und Strahlenpilze in ihren Gan-
gen und Losungshaufchen.

— Sie sind eine wichtige Protein- und
Nahrstoffquelle fur die meisten freile-
benden Vogel und Saugetiere sowie
fur zahlreiche rauberische Gross-Glie-
derflssler.

Buchenwaélder vor. Je nach Lage und In-
tensitat der Nutzung ist die Buche von
Bergahorn, Esche, Weisstanne, Wald-
fohre und Fichte begleitet. Schmale Er-
len-, Eschen- und Weidengebuische sau-
men die steilen, tonigen Ufer der im Som-
mer gelegentlich austrocknenden Wie-
senbéche.

Im internationalen Vergleich ist der
schweizerische Jura sehr reich an Regen-
wirmern. Es gibt einerseits Walder auf
Blockschutt, die unter einer oft machti-
gen, tiefschwarzen Humusschicht nur
wenig feinkriimeliges, lehmig-braunes
Bodenmaterial aufweisen. Darunter be-
ginnen die Kalksteinblocke. Hier zéhlte
man «nur» 40 bis 80 Regenwiirmer pro
Quadratmeter. Dies entspricht bis zu
800000 Individuen mit einem Gesamtge-
wicht von 250 bis 500 Kilogramm pro
Hektare. In den Buchenwaldern auf
Lehmboden mit praktisch fehlender Hu-
musauflage, aber auch mit weniger Stei-
nen im dichten Boden, konnten hingegen
bis zu 200 Tiere mit einem Gesamtge-
wicht von 60 bis 70 Gramm pro Quadrat-
meter gefunden werden. Dies entspricht
etwa 1,5 Millionen Tieren mit einem Ge-
wicht von Uber 600 Kilogramm pro Hek-
tare.

Von den 17 Arten, die bei dieser Jura-
Studie gefunden wurden, konnten 13 an
den sechs untersuchten Waldstandorten
festgestellt werden®. Jeder Standort be-
herbergte eine Gemeinschaft von 3 bis 5
Arten (Uber Blockschutt) bzw. 4 bis 10
Arten (in lehmigen Waldbdden).

Zwar sind die Jurawalder reich an Re-
genwdirmern; in den sie umgebenden in-
tensiv bewirtschafteten Dauerwiesen fin-
det man jedoch mehr als doppelt so viele
Regenwilrmer. Warum? Die Antwort ist
einfach: Die Masse der Regenwdirmer
wird im Grinland des Juras von einigen
wenigen Arten dominiert, die in den mit
Gulle und Mist gedingten, aber nie ge-
pfligten Dauerwiesen mit ihrer ganzjah-
rig dichten, schitzenden und streulie-
fernden Grasdecke absolut ideale Wachs-
tums- und Vermehrungsbedingungen
vorfinden. Im Wald leben aber vor allem
kleinere Regenwurmarten, und gerade
diese leben weniger dicht beieinander.

Im Dienste der
Forstwirtschaft?

Die Frage, ob es im Hinblick auf die
Holzproduktion lohnend ware, Regen-
wirmer kinstlich zu vermehren und im
Wald auszusetzen, wurde zwar wieder-
holt in Forschungsprojekten untersucht,
konnte aber bis heute nicht eindeutig ge-
klart werden®. Dass sich in Verbindung
mit klnstlicher Dingung der Flachen in

einem Versuch ein Zuwachs der Holzpro-
duktion von mehr als 50 Prozent erzielen
liess, lasst aufhorchen. Die Situation sollte
aber realistisch betrachtet werden, da sol-
che kurzfristigen Produktionssteigerun-
gen auf lange Zeit der Vitalitdt und Stabi-
litdt des Waldes schaden kénnten.

Aus Untersuchungen in landwirtschaft-
lich genutzten Bdden dagegen weiss
man, dass bereits nach wenigen Jahren
eine Steigerung von Bodenfruchtbarkeit
und Produktion erreicht werden kann®.
Die Wihl- und Dungeleistung der Tiere
ermdglicht ndmlich auch, dass Wurzeln in
den Wurmrohren bis in grossere Tiefen
hineinwachsen kénnen.

Eine gehaltvolle Beute

Auch Uber den Tod hinaus leistet der
Regenwurm Wertvolles: Er wird von den
meisten grosseren Tierarten des Waldes
als Nahrung geschatzt, von den rauberi-
schen Kafern und ihren Larven bis zu
Maulwurf, Fuchs, Dachs und Wild-
schwein. Viele Vogel sind auf diese ei-
weissreiche Nahrung angewiesen.

Flr einen Dachs im Berner Mittelland
sind Regenwirmer offenbar ganzjahrig
der haufigste Nahrungsbestandteil’. Man
darf daher annehmen, dass ein Regen-
wurm, der bis drei Jahre alt werden kann,
selten eines natirlichen Todes stirbt. Al-
lerdings sind Rauber nicht daran schuld,
dass die Zahl der Regenwirmer zur(ick-
geht. Dies konnte jedenfalls am Beispiel
der Mdwen in frischgepfligten Ackern
gezeigt werden®. O
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