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Blickpunkt Boden und Wasser

Der Regenwurm — Mitarbeiter des Monats

Regenwiirmer zdhlen zu den wichtigsten Bodenorganismen
in landwirtschaftlich genutzten Béden und werden nicht
ohne Grund hiufig als ,,Okosystemingenieure bezeichnet.
Doch Regenwurm ist nicht gleich Regenwurm. Sie kénnen
in drei 6kologische Gruppen eingeteilt werden, die jeweils
unterschiedliche Funktionen im Boden erfiillen.

Epigédische Arten (Streubewohner) leben tGiberwiegend in der
Streuschicht an der Bodenoberflache und erndhren sich von
frischem organischem Material. Da auf Ackerflichen eine
ausgepragte Streuschicht meist nur temporar vorhanden ist,
spielen sie dort kaum eine Rolle.

Endogdische Arten (Mineralbodenarten) bewohnen die obe-
ren Schichten des Mineralbodens und tragen zur Durchmi-
schung von organischer Substanz und Bodenmaterial bei.

Anezische Arten (Tiefgraber, z.B. Tauwurm) legen dauerhaf-
te, vertikale Réhren, die bis in den Unterboden reichen, an.

Alle drei Regenwurmarten beeinflussen sowohl Wasser-,
Luft- als auch Ndhrstoffhaushalt des Bodens positiv und tra-
gen somit direkt zum Aufbau von Bodenfruchtbarkeit bei.

Abb. 2: Tiefgrdber (Tauwurm), vorne dunkel, hinten heller pigmentiert
Regenwiirmer als Baumeister der Bodengare

Abgesehen von einer Sommerpause bei duflerst trockenen
Bedingungen sowie bei niedrigen Temperaturen (< 5°C) in

den Wintermonaten, arbeiten Regenwiirmer vor allem in
Frihling und Herbst unermiidlich fiir einen gesunden Boden.
Hohe Regenwurmaktivitat im Boden fiihrt zu einem weitrei-
chenden, durchgangigen System von horizontalen und verti-
kalen Grobporen. Besonders Tiefgraber erhéhen durch ihre
grof3en, vertikalen Réhren die Wasserinfiltration auf Acker-
flichen enorm und leisten so einen wichtigen Beitrag fir
Erosionsschutz und Wasserriickhalt. Sie kleiden ihre R6hren
mit Schleimstoffen und Kot aus, wodurch diese biologisch
stabilisiert und mit Nahrstoffen angereichert werden. Selbst
bei verschldmmten Oberflichen oder in Fahrspuren gelingt
es den Regenwiirmern, Krusten aufzubrechen und fiir eine
unter diesen Umstdnden umso wichtigere Dranage und
Durchliiftung zu sorgen. Die Reduktion von Problemen mit
Staundsse und Sauerstoffmangel wirkt sich positiv auf Wur-
zelatmung, Bodenleben, Bodenerwdrmung und Ndhrstoff-
Dynamik aus. Natrlich profitieren auch Pflanzenwurzeln
erheblich von der verbesserten Bodengare durch die Grabak-
tivitdt der verschiedenen Regenwiirmer. Ohne viel Energie
aufwenden zu missen, ist ein schnelles Vordringen in tiefere
Bodenschichten und so auch das Erschlielen zusatzlicher
Wasser- und Nahrstoffreserven moglich.

Abb. 4: Vertikale Grobporen des Tauwurms dienen als Autobahnen fiir die
Pflanzenwurzeln
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Regenwurmlosung - ein besonders stabiler Bodenkriimel

Neben positiven Effekten auf das Porensystem und die
Durchwurzelbarkeit erh6hen Regenwiirmer auch die Stabili-
tat der Bodenaggregate. In ihrem Darmtrakt werden aufge-
nommener Mineralboden (Ton-, Sand- und Schluffpartikel)
und organische Substanz mit Hilfe einer vielfaltigen Mikrobi-
ologie und Schleimstoffen zu stabilen, lebendverbauten Bo-
denkriimeln verklebt. Diese werden als Regenwurmlosung
ausgeschieden und gelten als wichtiger Indikator fir die Bo-
dengesundheit. Bei einer hohen Regenwurmdichte entste-
hen mehrere Tonnen pro Hektar pro Jahr an biologisch stabi-
lisierten Bodenkriimeln als Losung. Sie vereinen eine hohe
Nahrstoffdichte mit Wasserstabilitdt und biologischer Aktivi-
tat. Die Wasserstabilitdt der Regenwurmlosung kann mit
einfachen Aggregatstabilitatstests gepriift werden. In der
Regel zeigt sich hierbei kaum eine Triibung des Wassers. In
puncto Ndhrstoffgehalt beeindruckt Regenwurmlosung im
Vergleich zum umgebenden Boden mit deutlich héheren
Gehalten wichtiger Nahrstoffe wie Stickstoff, Phosphor, Kali-
um und Magnesium.

Abb. 3: Regenwurmlosung

Studien zeigen zudem, dass auch die Schleimstoffe der Re-
genwiirmer mit wertvollen, schnell verfiigbaren Kohlenstoft-
und Stickstoffverbindungen (z.B. Aminosduren) angereichert
sind. Durch die standige Kombination aus Ndhrstoffaufnah-
me und Grabaktivitdt sorgen Regenwiirmer fiir eine biologi-
sche Durchmischung des Bodens und verlagern durch das
Auskleiden ihrer R6hren mit Kot und Schleimstoffen wertvol-
le Nahrstoffe und auch mikrobielle Aktivitat in tiefe Boden-
schichten. Regenwiirmer setzen so eine weitreichende Kas-
kade in Gang. Durch eine anschliel(ende, tiefgriindige Durch-
wurzelung des Bodens gelangen Mikroorganismen und wei-
tere organische Substanz in Form von Wurzelausscheidun-
gen und Wurzelriickstanden in die Tiefe.

Wie das Bodennahrungsnetz das Aufkommen von Pathoge-
nen reguliert

Neben den wichtigen Effekten auf Bodenstruktur, Aggre-
gatstabilitat und Nahrstoffhaushalt, haben vor allem die Tief-
graber eine weitere Eigenschaft, die Pflanzen das Leben
leichter macht. Bevor sie organisches Material (v.a. Stroh
und Pflanzenreste) zum Verzehr in ihre Réhren ziehen, wei-
den sie darauf lebende Pilze, Bakterien und Protozoen ab.
Dadurch werden auch Pflanzenpathogene, wie z.B. Fusari-
um-Pilze, direkt reguliert. Forschungsarbeiten der Fachinsti-
tute Thinen-Institut und Julius-Kiihn-Institut konnten in ei-
nem Experiment nachweisen, dass Tiefgrdber den Besatz
von Weizenstroh mit Fusarium nach acht Wochen um 98
Prozent reduziert haben. Regenwiirmer regulieren Pathoge-
ne sowohl durch direkten Fraf, als auch durch Veranderun-
gen der mikrobiellen Umwelt. Sie férdern mikrobielle Ge-
meinschaften, insbesondere Actinomyceten, durch selektive
Prozesse in ihrem Darm, durch die Abgabe mikrobiell aktiver
Losung und die Absonderung von Schleimstoffen. Ergdn-
zend zu Bakterien sind auch Springschwanze und Nemato-
den weitere wichtige Akteure des Bodennahrungsnetzes,
die Pathogene und Toxine biologisch regulieren.

Zusammenfassend sind die verschiedenen Regenwurmarten
ein absoluter Schlisselfaktor fiir einen gesunden Boden und
stabile Ertrage unter immer schwieriger werdenden Bedin-
gungen. AuRerst prominent und fiir die Verbesserung der
Bodenfunktionen von grofer Bedeutung auf dem Acker ist
der Tauwurm als klassischer Tiefgrdber. Aber auch die hori-
zontal grabenden Mineralbodenarten spielen eine wichtige
Rolle fiir verschiedenste Aspekte von Bodenstruktur und
Nahrstoffversorgung. Erganzend zu den fiir Menschen ein-
deutig erkennbaren Effekten auf die Bodenstruktur sind Re-
genwlrmer eine zentrale Spezies im komplexen Bodennah-
rungsnetz und stehen als Okosystemingenieur in starker
wechselseitiger Beziehung mit samtlichen Bodenorganismen
und nicht zuletzt den Pflanzen.
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boden:standig

Fir die landwirtschaftliche Praxis ergeben sich aus den viel-
faltigen Funktionen und der Lebensweise der Regenwiirmer
konkrete Ansatzpunkte, um diese gezielt zu férdern:

Méglichst ganzjdhrige Fiitterung der Regenwiirmer mit
organischer Substanz aus Pflanzenresten, Mist und Kom-
post, v.a. in Herbst und Friihling muss ausreichend Futter an
der Oberflache sein

= Stroh gleichmaRig verteilen und auf dem Feld belassen

= Untersaaten sorgen fiir zusatzliches Regenwurmfut-
ter ohne Bodenbearbeitung

= Wann immer méglich Zwischenfriichte anbauen und
organisch diingen

= Organisches Material nicht/méglichst flach einarbei-
ten, um Mulchschicht zu gewahrleisten

¢ Reduktion der Bodenbearbeitung auf ein notwendiges
Minimum

= Erhalt des Rohrensystems der Regenwiirmer

= Erhalt der Mulchschicht als Nahrungsgrundlage des
Tauwurms

= Reduktion der direkten, mechanischen Verletzung
= Bodenverdichtung méglichst praventiv vermeiden

e Gute Lebensbedingungen fiir Regenwiirmer schaffen

= Standortangepassten pH-Wert einstellen

= Bodentemperatur durch ganzjahrige Bodenbede-

%

-

Abb. 5: Vielfdltige Zwischenfrucht

ckung regulieren

= Ausgewogene Diingung, wo moglich PSM-Einsatz
reduzieren

e RegelmiBige Uberpriifung der Regenwurmaktivitit bei
Felderbegehungen

= Spatendiagnose, 2 Regenwiirmer pro Spatenausstich
sollten vorhanden sein, besser mehr

= Wetterbedingungen und Schlaghistorie beriicksichti-
gen (reduzierte Aktivitdt in Winter und Sommer, letz-
te Bodenbearbeitung, etc.)

= Zusammengezogene Strohhdufchen sind Indikator
flir Tauwurm, i.d.R. befindet sich darunter jeweils eine
Réhre

= Tieferes Bodenprofil kann Effekte im Unterboden
zeigen
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CATCHY - Zwischenfriichte richtig nutzen: Erkenntnisse fir die Praxis

Das Forschungsprojekt CATCHY (,,Zwischenfriichte als agro-
nomische MaRRnahme zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
und Ertragssicherheit”) wurde 2015-2024 im Rahmen der
BonaRes-Initiative des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung durchgefiihrt. In mehrjahrigen Feldversuchen an
den Standorten Triesdorf (BY) und Asendorf (NI) wurde die
Wirkung von Zwischenfriichten in Reinsaat und Mischungen
auf Boden, Wasser, Ndhrstoffkreislaufe und Ertrdge unter-
sucht.

Im Folgenden werden wichtige Hinweise fiir die landwirt-
schaftliche Praxis kurz zusammengefasst. Fiir einen tiefgrei-
fenderen Einblick und viele anschauliche Darstellungen ist
die Broschiire zum Projekt ,,Zwischenfriichte im Ackerbau -
Auswirkungen auf Bodenstruktur, Nahrstoff- und Wasser-
haushalt, Mikrobiom, Ertrdge und Rentabilitdt sehr empfeh-
lenswert (als PDF online verfiigbar).

1. Artenvielfalt schafft Stabilitat

Zwischenfruchtmischungen — besonders mit mehreren Ar-
ten - erwiesen sich als robuster gegeniiber Wetterextre-
men. Sie brachten auch in trockenen Jahren gute Bodenbe-
deckung und Biomasse. Artenreiche Mischungen férderten
tiefreichende Wurzeln und verbesserten damit Infiltration,
Wasserhaltevermégen und Erosionsschutz. Auch hinsichtlich
Grundwasserschutz und Humusaufbau zeigten sich vielfdlti-
ge Mischungen als vorteilhaft.

2. Technisch entscheidend: Saatzeit und Bodenschluss

Die Etablierung ist der Schliissel zum Erfolg. Friih gesdte
Bestande erzielten bis zu 40 % mehr Biomasse als spate Saa-
ten. Ein gleichmaRiger und zlgiger Feldaufgang ist die
Grundlage fiir eine gute Unkrautunterdriickungsleistung.
Grundsatzlich sollte angestrebt werden, méglichst schnell
und mit méglichst wenig Bodenbearbeitung die Zwischen-
frucht zu etablieren, um Wasser zu sparen (falls vorhanden)
und moglichst viel Vegetationszeit zu nutzen.

Allerdings gilt es abhangig von vielen Faktoren wie Bodenbe-
schaffenheit, Unkrautbesatz, Fruchtfolge, verfiigbaren Her-
biziden, Druck durch Ausfall, Arbeitskapazitdt, etc. jahrlich
aufs Neue das richtige Verfahren zu finden. Alle Verfahren -
von der Drohnen- bis zur Pflugsaat — haben Vor- und Nachteile.

3. Nahrstoffmanagement optimieren

Zwischenfriichte nehmen tiberschissigen Stickstoff auf und
halten ihn im System. In den CATCHY-Versuchen konnte bei
Mais die N-Diingung um 10-25 kg N/ha reduziert werden.

Wichtig:
e Getreidestroh fein hackseln und gleichmaRig verteilen,
um N-Sperren zu vermeiden.

e Leguminosenanteile erhéhen die N-Nachlieferung, sollten
aber je nach Fruchtfolge abgestimmt werden, um Frucht-
folgekrankheiten vorzubeugen.

4. Mikrobiom und Bodenleben profitieren

Nach Zwischenfriichten wurde eine héhere Aktivitdt nitzli-
cher Bodenmikroorganismen festgestellt, wahrend Pathoge-
ne wie Fusarium zuriickgingen. Zwischenfriichte starken
daher die Pflanzengesundheit und férdern die Nahrstoffmo-
bilisierung.

Fazit

CATCHY zeigt: Zwischenfriichte sind absolute Multitalente
und sollten als artenreiche Mischung mdéglichst oft in die
Fruchtfolge eingebaut werden. Dafiir gibt es kein Patentre-
zept, aber wer Zwischenfriichte gezielt einsetzt, kann Erosi-
on mindern, Nahrstoffe sparen, Wasser konservieren und
Ertrage stabilisieren - ein klarer Gewinn fiir Boden und Be-
trieb.

Quelle: Reinhold-Hurekt et al. (2022). Zwischenfriichte im Ackerbau -
Auswirkungen auf Bodenstruktur, Nahrstoff- und Wasserhaushalt, Mikro-
biom, Ertrdge und Rentabilitdt. BonaRes-Verbund CATCHY.
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