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Frostgare, Trockengare und Schattengare:
BOdengare Bei der Entstehung des Garezustandes eines

) Bodens spielen viele Faktoren mit. Sehr oft ist
we r d e m wu rm h I lft die Witterung dafiir entscheidend und Sie ha-
9 ben darauf nur wenig Einfluss. Anders sieht es

° ) bei der Lebendverbauung aus. Hier helfen Bo-

h Ilft S I Ch SElbst denlebewesen wie der Regenwurm mit, das
sogenannte Kriimelgeftige auszubilden. Das ist

laut Bodenforscher Franz Sekera die beste

Form der Bodengare, da der Boden langer lo-

Der Regenwurm arbeitet nicht fiir uns sondern cker bleibt als ein durch Frost oder Trockenheit
: : : aufgesprengter Boden. Eine ordentliche und
mit uns. Wenn Sie also seine bodenvt.zrl?essernden B e Kriimelstruktur schafft der
Funktionen nutzen wollen, sollten Sie im Boden Wurm jedoch nur, wenn er auch optimale Be-
: ; : dingungen im Boden vorfindet. Bedingungen,
c_)ptzmale B Ef’/’ll?’lg ungen :SChﬂﬁ en. 50 E‘foute sich die der Landwirt sehr wohl schaffen und steu-
immer geniigend Kalk im Boden befinden und ern kann.
auch die Kationen in einem optimalen Verhiltnis Flockung der Tonminerale

im Boden vorliegen. L
Damit der Wurm die Ton-, Schluft-, Sand-
Von Max SCHMIDT und Humusteilchen zu stabilen Krimeln ver-
" bauen kann, benétig er einen Boden mit einer
wasserstabilen Flockung der Kolloide. Kollo-
ide sind die mikroskopisch kleinen Bodenteil-
chen in Form von Tonmineralen und Humin-
stoffen mit einer Korngro@e von <2 um. Sie be-
sitzen eine negative elektrische Ladung und
sind dadurch in der Lage Nzhrstoffkationen
wie Kalzium (Ca**), Magnesium (Mg™), Kali-
um (K*), Ammonium (NH.) und Natrium
(Na*) austauschbar zu speichern. Damit diese
~ Kolloide in einen geflockten Zustand iiberge-

thierbei die
1 positive

‘ Quelle: Schmidt
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Abb. 2: Kationenbelegung am Austauscher

Opimal Versauert Uberdiingt

gute Bodenstruktur

80 % Ca*
w10 % Mg+
5% K-

Mo 59 NH,*

ben eine hohe KAK, weil sie neben einem ho-
hen Anteil an Tonmineralen auch héhere Hu-
musgehalte aufweisen als leichtere Béden und
somit {iber mehr Pldtze am Austauscher verfii-
gen. Bei leichten Boden sind deutlich weniger
Plitze vorhanden, weshalb Sie hier einen mog-
lichst hohen Humusgehalt und eine gute Hu-
musqualitét anstreben sollten. Fiir die Kriimel-
bildung ist aber die Menge an speicherbaren
Kationen am Austauscher nicht so wichtig wie
das Verhiltnis, in dem die N#hrstoffe am Kol-
loid gebunden sind. Am besten funktioniert
die Flockung, wenn das Kolloid zu 70-80 %
mit Ca, zu 10-15 % mit Mg und mit weniger
als 5 % K und 1 % Na gesittigt ist. Schwere Bo-
den sollten zusétzlich noch 0,5-1 % freien Kalk
enthalten. Ob ein Boden tiber freien Kalk ver-
fiigt, kénnen Sie leicht mit dem Saure- bzw.
Carbonattest feststellen. Dabei betrdufeln Sie
den Boden mit verdiinnter Salzsiure. Wenn
der Boden aufbraust, ist freier Kalk vorhanden.
Tut sich hingegen nichts, so enthilt der Boden
auch keinen freien Kalk.

Befindet sich die KAK im optimalen Bereich,
so ist der Boden im Gleichgewicht und der pH-
Wert liegt im schwach sauren bis neutralen Be-
reich. Er besitzt zudem ein hohes Speicher- und
Nachlieferungsvermdégen fiir Néhrstoffe und
die Fahigkeit eine stabile Gare aufzubauen. Die
Versauerung des Bodens und Uberdiingung
storen diesen Prozess. Es steigt der Anteil der
Wasserstoffionen (H*) und der einwertigen
Kationen K*, NH,;* und Na*. Der Kalziumanteil
sinkt und der Boden gerit aus dem Gleichge-
wicht.

Abb. 3: Aufbau stabiler Kriimel
Ton-Humus-Komplex

offene Pore

Bakterium
Quarz

Wasser

Luft ~%
Bak1erien-/ o

schleim Huminstoffe & Kalk

Pilzfaden

| Queile: Schmidt

LANDWIRT 3 / 2018

schlechte Bodenstruktur

5% NH,*
40 % H

Wenn alles passt ...

Neben dem Kalk und der Flockung der Kol-
loide erfordert der Gareaufbau auch eine hohe
biologische Aktivitdt. Die erreichen Sie aller-
dings nur durch einen optimalen pH-Wert, eine
vielseitige Fruchtfolge, eine achtsame Bodenbe-
arbeitung und indem Sie dem Bodenleben viel
Futter in Form von Wirtschaftsdiingern, Ernte-
rlickstinden und Griindiingung bereitstellen.

Als wichtigster Bodenbewohner bildet der
Regenwurm in seinem Darmtrakt fertige stabi-
le Kriimel. Er nimmt organische Substanz mit
dem Boden auf, bildet mithilfe von Kalk den
Ton-Humus-Komplex und scheidet ihn als Re-
genwurmkot wieder aus. Den dafiir notwendi-
gen Kalk sammelt der Wurm aus der aufge-
nommenen ,Nahrung” und speichert ihn in
sogenannten ,Kalkséckchen”. Damit stabili-
siert er die Regenwurmkriimel. Dieser Prozess
funktioniert auch in kalkdrmeren Boden. Am
effektivsten ist er aber auf Kalkstandorten.

Auf Ackerbéden verhindern stabile Kriimel
die Bodenverschlimmung, verbessern die Was-
serinfiltration und reduzieren damit die Boden-
erosion. Gut strukturierte Béden speichern au-
Berdem mehr pflanzenverfiigbares Wasser und
helfen Trockenperioden leichter zu iiberstehen.
Auf Ackerbdden, die keine oder nur wenig Re-
genwiirmer enthalten, muss die Bewirtschaf-
tung grundsitzlich tiberdacht werden. Ein re-
genwurmreicher Boden ist der beste Indikator
fiir eine intakte Bodenbiologie. Béden mit we-
nigen Regenwiirmern oder ohne sind krank. m

Tab.: Je nach Bodenschwere austauschbar gespei-
cherte Kationen bis auf 20 cm Bodentiefe

Krumentiefe 20 cm kg Ca/ | kg Mg/ | kg K/
ha ha ha
Schwere Béden (06-08) | 20.000 1.700 1.600

Mittlere Béden (03-05) 9.000 800 600
Leichte Boden (01-02) 4.000 400 200
1 kg Ca entspricht: 1,4 kg Ca0, 2,5 kg CaCOj3 und

3,4 kg CaS0O,
1 kg Mg entspricht: 1,7 kg MgO und 3,5 kg MgCOs
1 kg K entspricht: 1,2 kg K20

Quelle: Kamptner

%/ 50 % Ca+
NHe ) 15 % Mg*
@ 10 % K+

pH 6,5

-

Dipl. Ing. (FH) Max
Schmidt ist Boden-
kundler und freier
Agrarjournalist.

LANDWIRT Info

In der ndchsten
Ausgabe lesen Sie
welche Arten von
Regenwiirmern es
gibt, wie sie sich
unterscheiden und
wie sie leben.
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Ein Boden mit einer hohen Dichte
an Regenwiirmern ist auch ein
fruchtbarer Boden.

Foto: Agrarfolo

2 wichtige Arten

Wer dem Wurm hilft,
hilft sich selbst ¥

Der Regenwurm ist ein Indikator fiir einen frucht-
baren Acker. Doch Wurm ist nicht gleich Wurm.

Es gibt unterschiedliche Arten, die sich in Lebensart
und Nutzen fiir den Landwirt deutlich unterscheiden.

Von Max SCHMIDT

44

Bis zu 20 Tonnen Mikroorganismen und Bo-
dentiere leben auf einem Hektar fruchtbarem
Boden. Bis zu zwei Tonnen — also zehn Prozent
— davon nehmen die unterschiedlichsten Re-
genwiirmer ein. In Mitteleuropa sind 60 unter-
schiedliche Arten bekannt. Auf landwirtschaft-
lichen Boden sind jedoch nur rund zehn Arten
- an einzelnen Standorten noch weniger — von
Bedeutung. Ihre Kérpergrofie reicht von einem
Zentimeter bei den kleinsten Arten bis zu ei-
nem halben Meter bei dem im Stidschwarz-
wald beheimateten Tiefgréber.

Die Regenwiirmer sind Zwitter, sie legen
Eier, die durch einen Kokon geschiitzt sind, in
dem sich die Jungen entwickeln. Pro Jahr sind
dies eine bis zwei Generationen. Sie ernidhren

sich von abgestorbenen Pflanzen und Wurzel-
resten, die sie zusammen mit mineralischen
Bodenbestandteilen aufnehmen und als Regen-
wurmkot wieder ausscheiden. Unter den Boden-
arten bevorzugen die Regenwiirmer mittlere
bis schwere Bdden, die eine schwach saure bis
neutrale Bodenreaktion aufweisen (pH 5,5-7,5).
Auf reinen Sand- und Tonb&den sind die Popu-

- lationen geringer. Sauerstoff nehmen die Re-

genwiirmer {iber die Auflenhaut auf. Unter den
Regenwurmtypen finden wir in landwirt-
schaftlichen Boden fast ausschliefllich Mineral-
bodenbewohner und Tiefgrédber , Lumbricus ba-
densis”. Streubewohner, wie im Wald und in
Feldgeholzen, oder Kompostwiirmer sind nicht
anzutreffen,

Tief graben ...

Der bekannteste Regenwurm, der ,Tau-
wurm” Lumbricus terrestris, ist ein ausgespro-
chener Tiefgrdber. Den Hauptgang grébt er bis
in eine zuverldssig feuchte Bodenschicht. Er
kann bis in drei Meter Tiefe reichen und ver-
zweigt sich zur Erdoberfldche hin in mehrere
Ausfuhroffnungen. Durch den beim Graben
ausgetibten Druck entsteht eine stabile Rohre,
die der Wurm mit Schleimstoffen und Kot aus-
kleidet und mehrere Jahre bewohnt. Durch ver-
dichtete Bodenschichten frisst sich der Tau-
wurm regelrecht hindurch. Als Nahrung bevor-
zugt er Pflanzenreste, die er von der Boden-
oberfldche in feuchte Bereiche seiner Wohnhoh-
le einzieht. Hier werden diese Reste erst von
Mikroorganismen vorverdaut. Diese vorver-
dauten Reste nimmt der Wurm dann mit dem
Boden auf. Den Kot scheidet er tiberwiegend
an der Bodenoberfldche aus. Eine hohe Popula-
tion mit teilweise mehr als 100 Wurmrdh-
ren/m?kann pro Jahr iiber 50 t Kot produzieren
und so den Boden umschichten. Im Dauer-
griinland ist dies unerldsslich fiir einen stabi-
len, artenreichen Pflanzenbestand.

Verlassene Rohren nutzen die Pflanzenwur-
zeln, um tiefer in den Boden zu gelangen und
Wasser- und Néahrstoffe aufzunehmen. Gleich-
zeitig nuizen die Wurzeln auch die hohen
Nahrstoffgehalte der Réhrenwinde. Bei eindm
hohen Besatz an Tauwiirmern, mit vielen intak-
ten Rohren, kénnen Unmengen an Wasser —
zum Beispiel bei lang anhaltendem Regen -
rasch im Boden versickern. Ein kurzzeitiges
Uberfluten der Rohren iibersteht der Tauwurm
unbeschadet, bei lingerer Uberflutung muss er
seine Hohle verlassen und ist dabei einer gro-
Beren Sterblichkeitsrate ausgesetzt. Die hochste
Aktivitat zeigt der Tauwurm im Friihjahr und
Herbst, bis in den Winter hinein. Bei Austrock-
nung im Sommer und bei gefrorenem Boden ist
seine Aktivitdt eingeschrinkt oder kommt ganz
zum Erliegen.

... oberfléchennah wiihlen
Die h&ufigsten Regenwurmarten sind die

Mineralbodenbewohner in Form der endogéi-
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schen Horizontalgréber. Sie leben bevorzugt in
einer Bodentiefe bis ca. 15 cm und sind wie der
Tauwurm empfindlich gegen Bodenversaue-
rung, kommen aber mit Sandbdden zurecht.
Der bekannteste Vertreter ist in Ackerbéden der
Gemeine Regenwurm oder Grauwurm, Apor-
rectodea caliginosa. Er legt keine dauerhaften
Génge an, sondern frisst sich durch den Boden,
verdaut die darin enthaltene organische Subs-
tanz und fiillt den Gang wieder mit seinem
Kot. Er hélt sich bevorzugt in der Néhe der
Wurzeln auf, wo er sich von abgestorbenen
Feinwurzeln, Wurzelhaaren samt den Wurzel-
ausscheidungen und den dort lebenden Mikro-
organismen erndhrt. Mit der Spatenprobe kann
man die unregelméBig verteilten Regenwurm-
kriimel im Oberboden sehr gut erkennen.

In Laborversuchen wurde ermittelt, dass ein
ein Gramm schwerer Grauwurm pro Tag einen
halben Meter Gang grdbt und dabei vier
Gramm Kot ausscheidet. Bei einer Biomasse
von 60 g/m? (600 kg/ha) entspricht dies einer
Strecke von 30 m Regenwurmgangen/m?*und
240 g ausgeschiedenem Regenwurmkot/Tag.
In die Praxis tibertragen wéren das bei 100 ak-
tiven Tagen im Jahr 240 t Regenwurmkot/ha.
Wenn auch nur die Hélfte erreicht wird, ist das
ein gigantisches Potenzial wenn man bedenkt,
dass dieser Kot ein Mehrfaches der Néhrstoff-
konzentration wie der umgebende Boden auf-
weist. Die Kotkriimel sind regenstabil und wer-
den von den Feinwurzeln durchdrungen. Ge-
geniiber der Bodenbearbeitung ist der Grau-
wurm nicht so empfindlich wie der Tauwurm.
Seine Eikokons legt er am Rand der Gange im
Boden ab. Sie sind das wirksamste Stadium der
Uberdauerung, aus dem sich eine Regenwurm-
population nach einem Zusammenbruch wie-
der entwickeln kann. Eine Massenvermehrung
konnen Sie beispielsweise an den absterbenden
Wurzeln unter einer abgefrorenen Zwischen-
frucht im Friihjahr beobachten. Bei Austrock-
nung des Bodens und Abkiihlung durch Frost
stellt der Grauwurm seine Aktivitit ein, ent-
leert den Darm, rollt sich in einer Kammer im
Boden zu einem Knéuel ein und verfillt in ei-
nen Ruhezustand. m

Tab.: Regenwurmarten nach Friind
Lebensformtyp
Epigédisch: Streubewohner

z.B.: Lumbricus castaneus, Lumbricus
rubellus, Dendrobaena octaedra

Endogisch: Mineralbodenbewohner
(Horizontalgraber) z.B. Aporrectodea
caliginosa, Aporrectodea rosea,
Allolobophora chlorotica, Octolasion
cyaneum, Octolasion lacteumn
Anecisch: Tiefgraber

z.B.: Lumbricus terrestris, Aporrecto-
dea longa

durchscheinend.

spatelférmig

Kompostwiirmer
z.B.: Eisenia fetida, Eisenia veneta
Tier hell.
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Erscheinungsbild

Uberwiegend kleine bis mittelgroBe,
dunkel gefarbte Wirmer

Uberwiegend mittelgroBe grau,
braun bis rosa gefédrbte Wiirmer,
Kérperinhalt mehr oder weniger

Grofe Wiirmer mit stark pigmen-
tiertem Vorderkérper und hellerem
Hinterk&rper, Schwanzende

Kleine bis mittelgroBe rote Wirmer.
Segmentgrenzen beim gestreckten
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Steckbrief nach Friind

Tauwurm

Foto: Max Stadler

Lumbricus terrestris
anecischer Lebensformtyp

Korpergrifie:

bis zu 30 cm Lénge,
Durchmesser bis ¢ mm

Entwicklungszeit: ca. 9o Tage Reifezeit des

Eikokons, ca. 230 Tage Jugend-
entwicklung bis zur
Geschlechtsreife

Nachlkommenzahl: ca. 7 bis 10 pro Jahr

Lebensalter:

Grauwurm
Aporrectodea caliginosa
endogdischer Lebensformtyp

Korpergréfie:

Entwicklungszeit:

Nachkommenzahl: ca. 30 pro Jahr

Lebensalter:

6 bis 8 Jahre; in der Natur oft
friiherer Tod durch Fressfeinde
und Witterung

A

Foto: Sabine Rilbensaat

bis 17 cm Lénge,
Durchmesser bis smm

ca. 65 Tage Reifezeit

des Eikokons, ca. 150 Tage
Jugendentwicklung bis zur
Geschlechtsreife

2 bis 3 Jahre

Lebensweise

In Mulch oder Streu auf dem Boden, Ernéhrung von verrottenden

Pflanzenresten.
Kurzlebige Arten mit geringer Grabaktivitét.

Im Mineralboden, v.a. in der Ndhe von Pflanzenwurzeln. Erndhrung
von organischer Substanz, die mit dem Boden aufgenommen wird.

Hohe Grabaktivitdt. Gange nicht dauerhaft, werden mit aus-
geschiedenem Boden verfilllt.

Dipl. Ing. (FH) Max
Schmidt ist Boden-
kundler und freier

Agrarjournalist.

Wohnen im Boden. Erndhrung von Pflanzenresten an der Bodenober-

flaiche. Dauerhafte R6hren, bis zu 3 m tief reichend. Boden der

Réhrenwand mit Humus angereichert und verpresst. Langlebige Arten.

Massenansammiungen in Komposthaufen und intensiv verrottendem
Material. Hohe Vermehrungsrate. In normalem Boden nicht vorkom-

mend.
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