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"Die Bodenfruchtbarkeit.im Kleingarten
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Im Eigenverlag 1980
6072 Dreieich, Sudetenring 14
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Verlag T. Marczell, Miinchen 1981

"Die Bedeutung und Funktion des Wurzelsystems
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Das Titelbild wurde mit freundlicher Genehmigung
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elformen

Die vcrschicdenen Wurzelszsteme und Wurz
___________.'.—--""" — R s o

Erinnern WiT uns an den Biologie-Unterrlcht: Das Wurzel-
T

twickelt sich entwedeT
g vorhandenen Wurzel (Keimwurzel),

n_ das bedeutet nachtridglich

nadventiv'’,
on Rhizomen oder aus der Rinde von

hrung dienen (Adventivwurzel).

tem en nembryonal', das heiflit
system

aus der schon am Keimlin

oder es entsteht
aus dem LaubsproR Vv

Stecklingen, die zur Verme
welcher die Regel bildet, wird die

Im ersteren Falle,
Keimwur?Z®€ 1 zur

Wurzel des Keimlings, die
an welcher spdter seitlich die

Hauptwur?ze 1 4
Diese durchbrechen

Seitenwur?ze 1 n entstehen.

den Boden nach verschiedenen Richtungen. An ihren Enden

verzweigen sich die Seitenwurzeln oft in zahlreiche
Faserwurzeln. Die Oberhautzellen (Epidermis-
zellen) an den Enden der Faserwurzeln sind sehr diinn-
wandig und vergrdéfern ihre Oberfliche durch Auswachsen
zu den sogenannten Wur z el haaren, die ihrer-
seits den innigen Zusammenhang mit den einzelnen Boden-
teilchen herstellen.
Weitere Wurzelformen, z.B. die Ha ftwurzeln
(Epheu) dienen nur zum Festhalten des oberirdischen
zflanzensproﬁes, die Luftwurzel (Orchideen)
(;zsiZT?hZEZi; :;edei :azpis:c;erdz e e
zu, aus der Wirts-
pflanze die Nahrung herauszusaugen.

GOETHE, der die Pflanzen forschend beobachtete, beschrieb
w- - - ’

t1?1d1e Pflanze in entgegengesetzte Richtungen wachsen ,

eils in den Boden, wie von d ,

er Schwerkraft a
‘teils in die Luft, al U i e
3 s wiirden sie von ein
) er Art "Lei -

kraft" oder Gegenschwerkraft emporgezogen Ten



Uber die Entstehung der Pflanzenwurzel - erdgeschicht-
lich gesehen - schreibt die bekannte Forscherin FRANCE” -
HARRAR in ihrem Buch "H u m u s" folgendes:

"Die Erdkruste verdankt buchstidblich den Mikroben die Er-
16sung aus dem Stein (damit ist der Verwitterungsvorgang
gemeint). Und das wirft auf die Periode der Erdgeschichte
ein neues Licht. Lange, ehe es die GroBtiere und Pflanzen
des Festlandes geben konnte, wurde fiir sie durch AnhZufung
von fruchtbarer Erde der Lebensraum vorbereitet. Zuerst
waren die Einzeller als Lebewesen vorhanden, erst viel
spdter traten die Vielzeller auf den Plan. Diese mufiten
sich an das im Humus schon vorhandene Leben anpassen. So
erkldrt sich zwanglos das Entstehen und die Funktion der

‘Pflanzenwurzel."

Die Entwicklung einer Pflanze

Alle héheren Pflanzen beginnen ihr individuelles Leben

als eine einzelne Zelle; dies ist die befruchtete Keim-
zelle. In ihrem Protoplasma miissen naturgemidl a 1 1 e

die Krédfte schlummern, welche die Keimzelle befihigen,

einen von vorne herein ganz genau festgelegten Entwicklungs-
gang zu nehmen. Aus der Keimzelle entwickelt sich bei den
Samenpflanzen durch fortgesetzte Zweiteilung der Embryo

des Samens und aus diesem bei der Keimung die junge Pflan:ze.

Ohne die Wurzel und ihren Verlauf im Boden wiirden wir nur
einen Teil der Pflanze erfassen, den oberirdischen, der
andere, ebenso wichtige Teil aber bliebe uns verborgen.



o el
pntwicklung nndﬂAplguhgn der Wurzel
| . “ ebens erscheint aus dem

IJ
n keimenden ' y
senleben eine drei

atoes Anzelche
i gie hat im pflan

Samenkorn die Wurzel.

fache Aufgabe:
g zum Aufbau des Pflanzenlebens zU

..die notwendige Nahrun
schaffen,

i ver-
..das Pflanzengeriist im Boden mechanisch fest zu

ankern

..der wachsenden Pflanze als Vorratsspeicher fir gewisse

Nahrungsreserven zu dienen.

Eine Keimpflanze, kaum dal sie richtig festgewurzelt ISE,
ist schon mit dem Boden eine innige Verbindung eingegan-
gen. An den feinsten Wurzelhidirchen hdngen mineralische
K8rnchen, die sich davon nicht mehr abwaschen lassen. Man
findet oft, daB Wirzelchen mit Steinen ganz verwachsen
sind, daB sie diese umklammern und allmihlich auflésen.

Die Pflanzenwurzeln sorgen fiir die Bereitstellung von art-
eigenen Nahrlbsungen, die zum Aufbau, der Fortpflanzung
und Erhaltung der Pflanze notwendig sind. Es sind die
Millionen Haarwurzeln, die mit ihren Wurzelausscheidungen
(organische Sduren und Enzyme) aus dem Boden die bendtig-
ten Ndhrstoffe 18sen und diese durch arteigene Wasserauf-
nahme zu Ndhrldsungen vermischen.

Die Ndhrstoffversorgung der Pflanze erfolgt unter dem
Einfluf der Osmose. Osmose tritt immer ein, wenn zwei
Lésungen von verschiedener Konzentration durch eine Haut
voneinander getrennt sind. Es wandern dann die konzen-
trierten Stoffe auf die andere Seite,

bis der Aus :
hergestellt ist. gleich

. . Aber nicht alle Mineralstoffe wandern
so in die Pflanze ein, sondern nur ganz bestimmte
b

den Pflanzen ausgewihlte. e



ehen die Wurzeln?

—— i je Wurzeln
Wenn das Erdreich trocken ist, suchen sich d%e e ene
feuchten Boden. Sie finden ihren Weg selbst in verg e
Wasserrohre oder strecken sich, wie im Falle der L?zed 5
bis zwolf Meter tief. Oftmals sind pDrinagerohre, die der
. und Wiesen dienen, so stark von

g gehemmt, oft sogar

e Sa-lweide in

Entwisserung von Ackern
Wurzeln durchwachsen, dap der Abflu
unterbrochen wird. Kein Landwirt wird ein
der Nihe einer Drdnage dulden, denn die Weidenwurzel?
suchen mit Vorliebe den Weg in diese Rohre, finden s1ie€
doch dort nicht nur Wasser, sondern auch reichlich darin

geldste Ndhrsalze.

Die Pflanze vermag je nach ihrer Art mit den Wurzeln tief
in den Boden einzudringen, tiefer als man gewﬁhnliCh
annimmt. In Steinbriichen sind noch in 5 bis 8 Meter Tiefe
Wurzeln und Wurzelreste zu finden. Pappelwurzeln wurden
sogar noch 12 Meter unter der Oberfliche gefunden. Baum-
wurzeln konnen eine Linge von 40 cm bis 14 Meter (wie

bei der Eiche) haben.

Wie gewaltig aber muB der Wurzelstock und das gesamte
Wurzelvolumen, sowie die erreichte Tiefe des groften
Baumes der Welt, des 111 Meter hohen Riesen-Mammutbaumes
im Nationalpark in Kalifornien sein?

Wurzeltiefgang einiger Griindlingungspflanzen:

bis 80 cm WeiBklee, Inkarnatklee, Zottelwicke
80 - 150 cm Ackerbohne, Erbse, Senf, Raps, Gelbklee

120 - 200 cm Lupine, Steinklee, Rotklee, Sonnenblume
und mehr




Ql‘ Turgor-Energie

pie wachsende Pflanze vVermag gegen eine hemmende Wider-
lage einen verhdltnismifig starken Druck auszuiiben.
Untersuchungen ergaben fiir die Turgor-Energie 4,3 bis

15 (1) atil Druck pro 1 cm?, pej ¢ Atmosphdren kann durch
ein 1o cm dickes und 100 cp langes Wurzel- und Stengel-
stiick nach auBlen ein Gesamtdruck von 6.000 Kilo ausgeiibt
werden. Das gibt auch die Erkldrung dafiir, daB durch
eingeklemmte Stamm- ungd Wurzelstiicke schwere Steine ab-
geschoben und Felsstiicke abgesprengt werden kénnen.
Pflanzenwurzeln entwickeln eine enorme Kraft und k&énnen

sogar den Beton- und Asphalt-Teer-Belag einer StraBe
durchbrechen.

~Anmerkung: Der Turgor ist der Innendruck von Zellen und
organischen Geweben, bewirkt durch osmotischen Druck der
~ Zellfliissigkeit, der die Zellen prall erhilt.

- Osmose: Das Hindurchtreten von Flliissigkeiten durch eine

- Membrane, die zwei Lésungen trennt.

Trotz aller
Hindernisse
zum

Licht!

(Schafgarbe)



me oberfléche

Wurzelsystem und wirksa
en Wurzeln behutsam

t wenn man eine pPflanze mit d

sind die feinen
reiflen von den Nebenwurzeln

Auge wdren die

Selbs
aus dem Boden zieht,
festzustellen, denn diese
ab und verbleiben im Boden. Mit freiem
Wurzelhaare auch nicht erkennbar, denn nuT untef deT

Mikroskop offenbart sich das feine System der Nidhrwiirzel-

Haarwurzeln nicht

chen.

Die wirksame Oberfliche der Wurzelhaare je qm in einer

Krumentiefe von 30 cm ist auf 8o qm fiir die Hiilsenfriichte,

auf sogar 1oo gm fiir die Getreidearten geschdtzt worden;
je Hektar demnach eine Million Quadratmeter Oberfliche
der Wurzelhaare. Bisher hat noch niemand die Wurzeln
eines Baumes gezihlt. Aber die Untersuchung einer einzi-
gen Roggenpflanze hat eine Summe von iiber 13 Millionen
Wirzelchen ergeben mit einer Gesamtlinge von 6oo km.

An jedem Wiirzelchen dieser Roggenpflanze wachsen feine
bis mikroskopisch kleine Wurzelhirchen, schidtzungsweise
etwa 14 Milliarden (!), was aneinander gereiht eine Linge
von ungefdhr 1o.600 km entsprechen wiirde, also etwa der
Entfernung von Pol zu Pol.

Das schnellwlichsige feine System der Wurzelhaare ist das
Aufnahmeorgan der Pflanze, ist der "Mund" der T
>

vergleichbar mit den Darmzotten unseres Verdauungs-
apparates.

10



Wurzelmassen durch Ernteriickstdnde

Fiir die Humusanreicherung im Boden sind die nach einer
Ernte verbleibenden Wurzelmassen héchst willkommen und
bieten auBerdem fiir die Kleinlebewesen im Boden ein
reiches Futterangebot. Ein Klee-Grasgemisch erzeugt rasch
grofle Wurzelmassen. Seine Wurzeln durchdringen stufen-
weise bis in groBe Tiefen das Erdreich, schlieflen es auf;
lockern und durchliiften es. Rapswurzeln erreichen in 50
Tagen etwa 165 cm Tiefe, in loo Tagen 250 cm. Bokharaklee
(Steinklee) als eine Pionierpflanze fiir den Aufschlufl

tiefer Bodenschichten in 1oo Tagen sogar 300 Cm !

Folgende Ernteriickstinde kénnen in etwa angenommen werden:

in dz/ha
Getreide 14
Kartoffeln 8

3-jdhrige Luzerne 67
2-jdhrige Luzerne 56

1-jdhrige Luzerne 30

Zu der Frage, ob mehr Wurzelmasse durch Treibdilinger (Kunst-
diilnger) erzeugt werden kann, gibt uns RUSCH wie folgt Aus-
kunft:

"Die beriichtigte Behauptung, der Kunstdiinger schaffe "Humus",
ist durch den biologischen Landbau ldngst widerlegt. Die
Kulturen der Humuswirtschaft haben eine um das Mehrfache
gréBere Wurzelmasse und sind deshalb deutlich wirksamer

gegen Frost, Auswinterung und Trockenperioden geschiitzt.

1"



hweisen

perimentell nac
erirdische

uch ex

i wird, wie sich a
Getrieben gung lediglich der ob

14B8t, mittels der Kunstdiin - e
Teil,der Pflanze, nicht das Wurzelsystem, diese

i : {instlich
gegenteils inaktiviert; die Pflanze muf die k Wasserstrom
vermehrten Ionenschwidrme zwangsldufig mit dem

: ildun
in ihr oberirdisches System aufnehmen. Die Ausbil g

. - . sO eher
des Wurzelsystems wird vernachldssigt. Man hat al

eine
eine Minderung der Wurzelmassen zu erwarten als

Vermehrung."

Krumenverdichtungen - Luftmangel

Bei Krumenverdichtungen, verursacht durch Strukturstdrun-
gen, wird der aktive Wurzelraum empfindlich beeintrdch-
tigt. Die Pflanze ist durch die aufkommende Sperrschicht
von den Wasservorridten im Untergrund abgeschnitten und
der sommerlichen Diirre preisgegeben. Bei Regenwetter ist
Wasserstauung iiber der Verdichtungszone die Folge, und
das bedeutet Verwdsserung der Krume. Die Pflanze steht
bald zu naf, bald zu trocken, sie wird in ihrer natiir-
lichen Abwehrkraft so geschwdcht, daB sie gegen Krank-
heiten und Schddlingsbefall empfindlich wird.

Wie deutlich die Pflanze auf die Strukturstdrung reagiert,
kann man an ihrer Wurzel ablesen. Ihre Wurzel ist das
Spiegelbild des Bodens. Insbesondere Pfahlwurzler, wie
Zuckerriiben und Raps, reagieren stark auf den Struktur-
verfall des Bodens.

Lebensraum der Pflanzenwurzel

Die Pflanzenwurzel, wie auch die um die Wurzel lebenden
Bodenorganismen sind von ihrem Lebensraum abh
Lebensraum ist ein Hohlraumsystem, das aus
groflen Poren besteht.

dngig, Dieser
verschieden

12




Funktionell wirken die Poren je nach Grofe:

grobe Poren (grdRer als o,03 mm) dienen der Durch-
liiftung des Bodens. Die Wurzeln und Bodenorganismen
atmen und sind auf die Sauerstoffzufuhr angewiesen.

mittlere Poren (0,003 - 0,03 mm) bilden das Wasser-
leitungssystem des Bodens und dienen der Regen-

speicherung. (Feuchtigkeitsreservoir)

feine Poren (unter 0,003 mm) speichern in Zeiten

der Diirre die letzten Wasserreserven und dienen
damit der Erhaltung des Bodenlebens.

Ebenso wie der Mensch durch die Poren der Haut atmet,
findet auch im Boden ein Austausch von Luft und Kohlen-
siure statt. Dabei spielt das sogenannte Porenvolumen,
das sind die Hohlriume im Boden, eine entscheidende
Rolle, sie wirken als Lunge und Kiemen zugleich. Als
optimal gilt, wenn der Boden 50 % Hohlriume aufweist,
davon die eine Hilfte mit Luft, die andere mit Wasser
(als Haftwasser an Bodenkriimel) gefiillt.

Oberirdisch unterstiitzt und schiitzt eine permanente
Bodenbedeckung (Fléchenkompostierung) die Stabilitit
der Bodenkrﬁmei und das Hohlraumsystem.

Die verschlimmende Wirkung des Wassers im Boden wiirde
eine "Mikro-Erosion' auslOsen. Ihr kann nur eine aus-
reichende Lebendverbauung der Bodenkriimel durch die

Bodenorganismen entgegenwirken. Voraussetzung ist also

ein belebter, humusreicher Boden.

13



Die Rhizosphdre
e finden erhohte biologische

pereich der Pflanz
Fiir diesen srtlichen Bereich wird die

n yerwendet. Gegeniiber dem un-

ng der wurzel die
Hundert Milliarden
1ten=

Im Wurzel
Umsetzungen statt.

Bezeichnung n"Rhizosphdre
n Boden ist in der Umgebu

ders hoch.
ensubstanz sind keine Se

dichte der Rhizosphédre
l1ten Boden. Die
t vorwiegend

durchwurzelte
mikrobielle Aktivitédt beson

Bakterien je Gramm Wurzeltrock
heit. Man schitzt die Besiedlungs
1o - 20 mal hoher als im undurchwurze
Mikroflora und -fauna der Rhizosphdre besteh
aus Mikroben, die leicht zersetzliche organische Stoffe
verwerten. Die laufend absterbenden feinen und zarten
Wurzelhaare stellen ein unentbehrliches Kohlenstoff-
Reservoir (C) fiir die Mikroben, insbesondere fiir die
Luftstickstoff bindenden Azotobakter dar. Die Pflanzen-
wurzel ist somit der Lieferant solcher mikrobiell leicht
verwertbarer Substanzen. Zahlreiche Rhizosphirenorganis-
zén bi;den Wirk- und Wuchsstoffe. Fiir die Pflanze hat
iese Mi 3
BedeUtuizToflora und Mikrofauna in vieler Hinsjcht grofie
Glinstig wirken sich aus:

..Die Verbesserung der Stickstoffversorgung
b

.die verstidrkte Lo :
sung mineralisch
allem Phosphor, er Stoffe Rvor

..die

Synthese von Wuchsstoffen und Vitami i

das Pflanzenwachstum fdrdern 5
bl

..die Einwj
inwirkung von Antibiotika auf Krankhei
eits-

14



Die Bedeutung der Rhizosphidre beurteilt FRANCE” -HARRAR

wie folgt:

"Heute hdlt man den Wurzelstock flir ein hochleistungs-
fihiges, wenn nicht {iberhaupt flir d a s 1leistungs-
fahigste Organ. Seit langem spricht man von einem '"Wurzel-
gehirn" an der Wurzelspitze. Man ist davon iiberzeugt, daf
die Wurzel durch ihre Tidtigkeit Schwergewichtsprobleme
18st, daB sie die chemischen Werte des Bodens unterschei-
det, daB sie mit Hilfe der Wurzelhaare im Boden umher-
tastet, daB sie unbekdmmliche Salzldsungen in den Boden-
infusionen aussperrt, da sie durch richtige Verankerung
ein aufrechtes Wachstum sichert, daB sie durch ununter-
brochene Pumparbeit die oberirdischen Stengel, Blitter,
Bliiten und Friichte mit Feuchtigkeit versorgt. Das ist fir
ein einziges pflanzliches Organ ein unwahrscheinlich

groles Arbeitsprogramm."

Der bekannte englische Forscher CHARLES DARWIN (1809-1882)
schrieb in seinem Buch "Das Bewegungsvermégen der Pflanzen":

"Die Behauptung, dafl die Enden der Wiirzelchen einer Pflanze
wie das Gehirn eines niederen Tieres funktionieren, diirfte
wohl kaum eine Ubertreibung sein; das Gehirn empfingt die
Eindriicke der Sinnesorgane und steuert die zahlreichen

Bewegungsabldufe."

Oft wdchst eine Wurzel durch mehrere Zoogléen (siehe Tafel
Erkldrungen) hindurch. Die Wurzelbewegungen, ein ""Suchen",
das schon oft beobachtet wurde, erfolgen keineswegs ziel-
los, sondern stets nach Stellen hin, an denen sich mehr
Edaphon oder bereits Zoogldéen im Umkreis befinden. Denn
die Zooglde selber ist nicht beweglich.



U n:
rlduterungen von Fachausdriicke

Kurze E
Antagonismus....... Gegenwirkung
. ickstoff
... freilebende Luftstic
Azotobakter..... gindende Bakterien
inheit-
in abgegrenzter, €1n
e i = ;;Eh ggs%alteter Lebensraum
joz8nose: .- ieon Pflanzen Mikroflora, .
Biozbnose Mikrofauﬁa bilden eine b}o-
logische Organisation, die
Biozbnose
BAdaphoN . esons s one s das im Boden Lebende
Mykorrhiza:... s Pilzwurzelgeflecht
Osmose... 7 .« W Hindurchtreten von Fliissig-
keit
PRy tonzide . .cmswnes pflanzliche Wirkstoffe
RITT ZOMma'n, minga taa e verdickte Wurzel
Rhizosphlire s, JtLes Wurzelzone
Symbiose. AN EEEE Lebensgemeinschaft
TUTEOY s ve e e Innendruck von Zellen
Zooglden....cepc. o0 Bakterien, Pilze, Algen
bilden eine Lebensgemein-
schaft, die Zoogléoe

Zur ganzheitlichen Betrachtung der Rhizosphire muB auch

der Regenwurm mit einbezogen werden. Er hat nicht nur fiir

den Boden, sondern auch fiir die Pflanzen u

nd Wurzel -
grofle Bedeutung. N eine
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Die Regenwiirmer sind die "Bergleute unter Tag". Tief in

die Erde (bis 5 Meter) withlen sie sich ihre Ginge und
hinterlassen unzdhlige Rdhren, deren Winde durch Schleim-
absonderungen verfestigt werden und daher sehr haltbar
sind. Mit Vorliebe suchen die Pflanzenwurzeln verlassene
Regenwurmrdhren auf. Sie konnen darin ungehindert wachsen
und finden dort in den von den Wiirmern abgesetzten Kot-
kriimeln vorverdaute und aufgeschlossene Nihrstoffe, wie
Stickstoff, Phosphor, Kali und Kalk. Auch die Regenwiirmer
gehdren zum Okosystem Boden.-

Wurzelausscheidungen

Die Pflanzenwurzeln iiben durch die Ausscheidung organi-
scher Sduren iiber die Wurzelhaare eine chemische Tédtig-
keit aus. Abgesondert wird hauptsichlich Zitronensdure,
doch auch Salz-, Salpeter- und Fluorsiure.letztere ist so
scharf, dafl man mit ihr Glas #dtzen kann. Es ist nachge-
wiesen, daB die Pflanzenwurzeln Fluorsidure ausscheiden

und damit Granit, Quarz und Feldspat-Kristalle aufl&sen
kénnen. Wihrend Zitronensdure Phosphate 18st, wird kohlen-
saurer Kalk durch Salzsdure (richtig: Chlorsdure) gelist.

In Wurzelausscheidungen fand man zahlreiche Aminosiuren.
In denen von Weizen konnten 14 verschiedene Aminosiuren
festgestellt werden. Bekannt ist, daB Hafer und Gerste,
wenn sie mit Leguminosen im Gemenge wachsen, von den
Stickstoffverbindungen, die durch Leguminosenwurzeln
ausgeschieden werden, profitieren. In Wurzelausscheidun-
gen wurden aufler den Aminosduren auch Glucose, Fructose,
Gerbstoffe, Biotin, Alkaloide u.a. gefunden. Die wichtig-
ste Wurzelausscheidung ist jedoch das Kohlendioxyd (Co,),
ein Abfallprodukt der Pflanze, von der Energie liefernden
Atmung. Wird Kohlendioxyd in Wasser geldst, entsteht eine
schwache Sdure, die Kohlensiure (HZCOS)' Sie ist der
wichtigste biochemische Faktor der Verwitterung in der

Natur.

17




rfliche der Wurzeln auch

den Abbau der organi-
flussen.

Schlieflich kommen auf der Obe
Diese konnen

nachbarten Boden beein
ngeht die Haupt-Enzym-Aktivitﬁt
dichten Vegetationsdecke wie
aus. Ungeniigende Wurzel-
eines reichen

Enzyme/Fermente VOT.
schen Substanz im be

Wie PAULI feststellte,
zum Beispiel unter einer

Griinland von den WurT 2z € 1n

erursacht auf die Dauer das Fehlen
n biochemischen

Die Gesamt-

masse V
Bodenlebens, damit auch das Fehlen VO
" zwischen Boden und Pflanze.

"Signalstoffen
ner typischen Zelle liegt bei

zahl von Enzym-Molekiilen ei

etwa ein Tausend Millionen, die wiederum aus einigen

Tausend verschiedener Arten von Enzym-Molekiilen zusammen-
gesetzt sind, von denen jedes Molekiil befihigt ist, eine
bestimmte chemische Reaktion auszuiiben.

Es wire nétig, meint PAULI, einige Tausend Biologen und
?iochemiker um eine einzige Zelle zu versammeln, damit
jeder einzelne dieser Wissenschaftler eine oder mehrere
Reaktionen i{iberwachen kann, die diese einzige Zelle durch-

fihren kann'.

Die Symbiose - Lebensgemeinschaften

Am sinnfdlligsten wird das Zusammenleben der Pfl ;

éen Bodenorganismen in der nichsten Umgebung de a;ze =5

1? der ?ben beschriebenen Rhizosphire. Hier kom;t s

;::::1d;;?;:n éniieélung von Pilzen und Bakterien.e;i:u

STsns Zusamm:;; bfbrmllch in einen Organismenmantel ein

it e Gegense:t?nkv?n Pflanze und Bodenorganismen be_-

die Wurzel stindi P elt: also auf einer Symbiose. Wih

e damitngrga?lsche Stoffe ausscheidet und Zrend

S d'en Mikroorganismen Futter lief ellen
le Organismen der Pflan ert;

schlieBung der Nihrstoffe ze durch Auf-
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per Boden ixt weder eine leblose Verwitterungsrinde des
Gesteins, noch ein llinzelorganismus, sondern eine biolo-
gische Organisation von Pflanze (mit den Wurzeln), Mikro-
organismen und Kleinlebewesen, sie bilden die B 1 o z O -

“OSCt
Symbiose: bedeutet das gesetzmidlBige,
(grchy) dauernde Zusammenleben z we i e T

Organismen (Symbionten) in engster
Verbindung zu gegenseitigem Nutzen.

Biozdnose: Zusammenleben me h rere T,
(grch.) verschiedenartiger Tier- und Pflanzen-
arten in einem bestimmten Biotop.

Die Natur kennt keinen isoliert lebenden Organismus, sondern
nur organisierte Lebensgemeinschaften! Alles Lebendige ist
mit Symbionten "infiziert", wo es Leben gibt, sind auch

Bakterien allgegenwdrtig.
Die Symbiosen pridgen sich zwar in verschiedenen Formen aus,

aber im groBen Ganzen haben sie nur einen IZweck: Sie er-
leichtern der Wurzel ihre Arbeit.

Noch ein Beispiel einer typischen Lebensgemeinschaft sei
angefiihrt. In der Wurzelzone und n u r dort, lebt, sobald
die Pflanze griin wird, also Chlorophyll bildet, eine ganz
spezifische Bakterienart in Symbiose mit allerfeinsten,
mikroskopisch kleinen Haarwurzeln. Es sind Bakterien, die
Milchsidure bilden. Es sind sogar dieselben Arten, die bei
Mensch und Tier die Darmschleimhliute besiedeln. Dieser Vor-
gang ist insofern hochbedeutsam, weil erst bei Anwesenheit
von Milchsdurebakterien (und dem Spurenelement Kobalt) im
Boden das wichtige Vitamin B'z geblldet werden kann,
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hema sollen die mahnenden Worte

EPOHL Anlafl zum Nachdenken geben:
erung der Landwirtschaft, der
pflanzenbau von der Humusdiingung

zur Mineraldiingung, vermehrter Anwendung von Maschinen,
ter chemischen Schidlings- und Unkrautbekidmpfung
emeinschaften (Symbiosen)
d schlieBlich voéllig
ten ist es nicht

Abschliefiend zu diesem T

von Prof. Dr. TRENT

"Mit zunehmender Intensivi
Schwerpunktverlagerung im

verstirk
werden die natiirlichen Lebensg
unserer Xcker zunehmend gestdrt un

vernichtet. Den Nahrungsmittelkonsumen

gleichgultig, ob und inwieweit sich bioch
inderungen innerhalb der Ackerbiozdnosen ergeben, die
mit hoher Wahrscheinlichkeit die stoffliche Zusammen=
je biologische Qualitit der Nahrung
dap die Konsumenten
von Fehler-

emische Ver-

setzung und damit d
beeinflussen. Wir miissen zugeben,
der Nahrung (die Bev8lkerung) den Gefahren

nihrung ausgesetzt sind. Wir werden also nicht umhin

kénnen, dem Stoffwechsel der Pflanzenwurzeln, das heifit
dem Austausch zwischen Wurzeln und Mikroorganismen in
Zukunft grbfere Beachtung beizumessen, als dies im
bisherigen jetzt zuende gehenden Zeitalter der einseiti-
gen Mineralstoff-Pflanzenerndhrungslehre der Fall war."

Fine weitere Form der Symbiose - die Mykorrhizen

Die Wurzeln der meisten Biume, Striucher und vieler
krautartiger Pflanzen gehen besonders im Keimstadium
eine Symbiose mit Bodenpilzen ein. Diese Erscheinu
heilt Mykorrhiza, auf deutsch Pilzwurzel. -

Im Bodenhumus lebenden Pilzen (Mykorrhizen) gelingt
- . n
es, in die lebenden Zellen der Wurzeln einzudrin -
und ein inniges Zusammenleben mit der Pflanze =
Zu er-

richten. Das in die Wurzel eindringende Pilzm :
von der Pflanze regelrecht verdaut ycel wird




Bei Beendigung des gemeinsamen Zusammenlebens zerstdrt
die Wurzel den Pilz und vermag auf diese Weise die Kohle-
hydrate und EiweiRstoffe aufzunehmen, die der Pilz zum
Teil aus dem Humus des Bodens geldst hat.

pie Mykorrhizen bilden mithin die lebende Briicke, die

einen fruchtbaren humusreichen Boden und die darauf
wachsende Pflanze unmittelbar verbindet. Fertige Nahrungs-
stoffe werden auf diese Weise vom Boden in die Pflanze
{iberfithrt. Man nimmt heute an, daf diese Abbauprodukte

der Ausgangspunkt fiir Krankheitswiderstandsfihigkeit und
Qualitdt sind. Von der Beschaffenheit des Bodens und

seinem Verhiltnis zu den Wurzeln der Pflanze ist die

Arbeit der griinen Blitter abhidngig.

(Auf der Leistungsfihigkeit des griinen Blattes (Photo-
synthese) beruht letztenendes die Nahrungsmittelversorgung
dieses Planeten. Es gibt keine andere Quelle der Nahrung!)

Pilze vermdgen auBerdem durch Ausscheidung organischer
Siuren schwerldsliche Phosphate und Feldspédte anzugreifen,
wodurch sie die. Phosphor- und Kaliumversorgung der Hirts-
pflanze verbessern.

Zu den Mykorrhizapilzen gehdren zahlreiche bekannte Hut-
pilze des Waldes, wie Rohrlinge, Tdublinge, Milchlinge

und Wulstlinge. Manche sind streng auf einen Wirt speziali-
siert, z.B. der Goldrdhrling auf die Lirche.

Die Mykorrhizapilze unterscheiden sich von den echten
krankheitserregenden Pilzen dadurch, daB sie ihren Wirt
nicht schidigen, sondern mittels verschiedener Leistungen
sein Wachstum sogar noch férdern. Bestimmte Gewidchse

kénnen ohne den Wurzelpilz Mykorrhiza iiberhaupt nicht ge-

deihen. Er gilt als lebenswichtiger Symbiont.
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stem der Wechselbeziehungen

Wirkstoffe und das Sy

konzentriert sich

" perichtet,
m die Wurzeln

Wie im Kapitel "Rhizosphédre
obiellen Lebewesen U :
eine michtige bio-

daf fruchtbare

die Hauptmasse der mikr
der Pflanze und bildet aquf diese Wels€

logisch wirksame Schicht. Es ist erwiesen,
Boden betrichtliche Mengen verschiedeneT Wirkstoff
Aminosiuren, Hormone und Antibioti die das
Wachstum der Pflanze beschleunigen.

und B, finden sich in grofen Mengen in .
nahen Zone der Pflanze, der Rhizosphdre. Je reicher

an Humus und demzufolge auch an Mikroorganismen die Bdden

sind, desto reichlicher werden diese stoffe gefunden. In
t der Vitamingehalt stets gréBer als im

e wie
ka enthalten,

Auch die Vitamine B2
der wurTr?zZe€e 1 -

der Wurzelzone 1is
gleichen Boden auBerhalb des Wurzelbereiches.

Die alten Anschauungen der Agrikulturchemie von der Theorie
der "mineralischen" Ernihrung sind in neuerer Zeit er-
schiittert. Die Forschungen zeigen, daR die Pflanzen tiber
die Wurzeln gemeinsam mit den Mineral-Ionen auch organi-
sche Stoffe, z.B. Alkaloide und Antibiotika, bis zu einem
Molekulargewicht von ca. 1.000 ohne Schwierigkeit aufnehmen

konnen.

Wenn also antibiotische Stoffe durch die Wurzeln eindringen
kénnen, so gibt es auch keine Griinde, ein gleiches Verhal-
ten der Vitamine, Aminosduren und anderen organischen
Verbindungen zu bestreiten, die nach ihrer Zusammensetzun
und ihrem Molekulargewicht nicht komplizierter sind al )
die Antibiotika. Alle diese Verbindungen werden von de:

Pflanzen ebenso leicht und
schnell auf - . :
sche Nihrstoffe. (KRASSILNIKOW) genommen wie minerali-
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penicilline, mit einem Molgewicht von etwas tiber 320,
werden aus einem gesunden Boden - auch aus reifem Kompost =
ziemlich leicht von Wurzeln aufgenommen und in der

pflanze gespeichert. Sie erhdlt dadurch einen gewissen
nyerteidigungsmechanismus" gegen die Angriffe von Schad~
insekten.

Falls vom Boden her Krankheitserreger in die Pflanzen ein-
dringen, die gegen ein derartiges Antibiotikum (Penicillin)
empfindlich sind, ist die Widerstandsfihigkeit der pflanze

gegen die Erreger ganz erheblich gesteigert.

In neuerer Zeit wurde das System der "Wechselbeziehungen”
der hoheren Pflanzen aufgedeckt. Von den Pflanzen werden
iiber die Wurzeln Substanzen ausgeschieden, die als
Phytonzide b das sind bestimmte neu entdeckte
pflanzliche Wirkstoffe, bezeichnet werden. Den Phytonziden
wird eine antibiotische Wirksamkeit nachgesagt, sie bilden
einen wichtigen Faktor der natiirlichen Immunitdt im ge-
samten Pflanzenreich (immunbiologische Abwehrkrifte).

Als besonders wirksam haben sich die Phytonzide von Knob-
lauch, Zwiebel, Senf, Meerrettich und Brennessel erwiesen.
Im Gartenbau wurde beobachtet, daB bestimmte Pflanzen in
bestimmten Nachbarschaftsverbénden sich nicht vertragen,
andere dagegen sich gegenseitig fordern. Man erkannte,

den Vorteil der Mischkultur im Land- und Gartenbau. Aus
dieser Erkenntnis entwickelte Gertrud FRANCK, Oberlimpurg
in jahrelangen Versuchen den "Mischkulturengarten" zu
einem _vollbiologisc h e n Garten.



Ausklang
: mit dem Einblick in

lie andlung sollte
Dem Leser dieser Abh g o s, G

der Pflanzen einiges Wi

ie "Unterwelt"
. was wir heute von dem

auch nur ein Bruchteil dessen,
Wurzelraum wissen, vermittelt werden.

. ‘unktionen
Alle beschriebenen Vorgilinge, Symbiosen und Fu:t -
sind stets nur vom G a n z e n her zu betrachte

um
zu verstehen, geht es doch, wie tiberall in der Natur; :
lebende Abl#ufe, die so komplex und ineinander verzahn
sind, daB sie niemals als Teilstiicke funktionieren

‘kdonnten.

Wir Menschen der neuesten Zeit sehen alle Dinge allzu-
leicht nur im Lichte einer Wissenschaft, die unser Daseln

technisiert hat und Macht tiber die Materie hat.

Materie,
Teil

Das Lebendige aber ist nicht nur b e 1 e b t e
es ist immer Stiick oder Teil eines G anzen,

von Lebensgemeinschaften.

Hier sollte der Worte gedacht werden, die MAX PLANCK auf

einem PhysikerkongreR in Florenz aussprach:

"Und so sage ich nach meinen Erforschungen des Atoms
folgendes: Es gibt keine Materie an sich! Alle Materie
entsteht und besteht nur durch eine Kraft, welche die
Atomteilchen in Schwingung bringt und sie zum winzigsten
Sonnensystem des Atoms zusammenh#lt. Da es im ganzen Welt-
all weder eine intelligente, noch eine ewige Kraft gibt,
so missen wir hinter der Kraft einen bewuBten intelligen-
ten G e i s t annehmen. Dieser G E I ST ist der Ur-
grund aller Materie."

Schon NOVALIS (Dichtername des Freiherrn von Hardenberg
b ]

1772-1801) schrieb zu seiner lZeit:

"Die Natur widre nicht die Natur,
hitte .V

wenn sie keinen Geist

24




Literatur

FRANCE” -HARRAR, Annie "Humus', BLV Verlag Miinchen,
1957

FRANCK, Gertrud "Gesunder Garten durch Misch-
kultur", Siidwest-Verlag, Miinchen,
1980

v.HALLER, Albert "Die Wurzeln der gesunden Welt"
Teil I, Verlag BODEN und GESUND-
HEIT 1976

v.HALLER, Wolfgang "Die Wurzeln der gesunden Welt"

Teil II, Verlag BODEN und
GESUNDHEIT 1978

HENNIG, Erhard "Bodenleben kennen und pflegen"
' Sonderdruck: BODEN und GESUND-
HEIT

"Die Bodenfruchtbarkeit im Klein-
garten und ihre Erhaltung",
Verlag T.Marczell, Minchen 1978

PAULI, Fritz "Biodynamik organischer Reste im
System Boden und Pflanze",
Deutscher Rat fiir Landespflege
Heft 31/1978
"Leben und Stoffwechsel in der
Wurzelzone héherer Pflanzen"
1980

RUSCH, Peter "Bodenfruchtbarkeit", Haug-Verlag
Miinchen 1974

SEKERA, Franz "Gesunder und kranker Boden",
Leopold Stocker Verlag, Graz 1950

TOMPKINS/BIRD '""Das geheime Leben der Pflanze",
Scherz-Verlag Miinchen 1974

25




2. Teil

DER REGENWURM

SEINE BEDEUTUNG FOR EINEN FRUCHTBAREN BODEN




INHALT

Der Regenwurm in friiherer Zeit

Regenwurmarten und die Stellung im System

Einige Angaben iiber den Korperbau des Regenwurms
Die Lebensweise der Regenwirmer

Feinde der Regenwilirmer
Regenwurm-Vermehrungsbetriebe

Diinger und Regenwurm

Aufschlufl von Nihrstoffen durch die Regenwilirmer
Die Bedeutung der Regenwiirmer fiir die Bodenbildung
Regenwiirmer und Kompost

Die Prisendiingung mit Regenwurmkompost
Regenwiirmer und Bodengare

Der Regenwurm hilft Energie sparen

Die Chance filir den Land- und Gartenbau

Die Nutzbarmachung von Wurmkulturen

Nachtrag

Bildnachweis:

Bild i1:;%3; Fliller "Die Regenwiirmer"
Bild 2, 4 - 9 : Hennig

28

29

31

32

34

38

38

40

41

42

48

52

54

55

56

58

61



Der Regenwurm in frilheren Ieiten

von vielen V8lkern aller Zeitepochen wurde den Regen-
wiirmern eine Vielzahl volkstimlicher Namen gegeben. Das
geigt, wie vertraut diese Tiergruppe dem Menschen von
jeher war. In der Kulturgeschichte der Welt hat man dem
Regenwurm stets grolles Interesse entgegengebracht.

Im 16. Jahrhundert nannte man den Regenwurm noch: "reger
Wurs", Der Volksmund machte spiter diesen regen Wurm zum
Regenwurm, eine sinnlose Bereichnung, da doch der Wurm
durch den Regen an das fur ihn t8dliche Tageslicht ge-
trieben wird, das seime rotem Blut:zellen zersetzt.

Aus einer alten Schrift aus dem Jahre 1687 (Georgica)
geht hervor, dafl schom im Mittelalter Regenwlirmer geziich-
tet wurden. In dem Bericht wird beschrieben, wie man flr
die Hihner, um Futterkora zu sparen, Regenwurmkulturen
anlegt: "In eine flache Crube legt man vier Finger lang
geschnittenes Roggemstroh und darauf einen frischen Rofi-.
oder Rindermist, dem deckt man mit Erde ab, darauf giefit
man Rinder- oder Geisblut, Weintreber, Hafer, Weizenkleie
und mengt alles zusammen. In dieser Vertiefung werden in
kurzer leit eine unglaubliche Anzahl Wirmer erwachsen.
Pie muffl man den Hihnern nicht auf einmal preisgeben,
sondern mit Ordnung zu ihrem besseren Nutzen."

Erst viel spiter begannen die Menschen, den Regenwurm
wissenschaftlich tu erforschen. Einer der ersten Regen-
wurmforscher war CHARLES DARWIN (1809 - 1882), der bereits
1837 vor der Geologischen Gesellschaft in London auf die
grofe Bedeutung der Regenwilrmer fir die Bildung der Acker-

orde hinwies.



perithmtes Buch: "Bildung

wirmern'.
ob es noch andere

de eine sO grofle

fentlichte 1881 sein

die Tutigkeit von
"Es ist zwcifclhuft,

eschichte der ErT

DARWIN verdf
von Humus durch
Lr schreibt darin:

Tiere gibt, die in der G
Rolle gespielt haben wie die niedrigen organischen Ge-
schépfe."

itische

Jahrhundert schrieb der br
“"Ohne die RegenwilrmeT wiirde
jede Gare und folg-

Bereits vorher, im 10.
Naturforscher GILBERT WHITE:
die Erde bald kalt, hart und fast ohne

lich steril werden." (vergl. auch Kapitel: "Regenwurm und

Bodengare'')

Regenwlirmer gibt es fiberall in der welt, sie bevdlkern
Soi'r entlegenste Inselgruppen. Wie das Regenwurmleben
auf so entlegene Inseln gelangt ist, bleibt noch ein

Riitsel.
Das y {
Auftreten von Regenwiirmern in nicht kultiviertem Boden

ist 2
E:k ﬁfmit ~? erkldren, daff Végel, die mit einem Wurm auch
apseln mitaufnehmen, diese unversehrt mit dem Kot aus-

scheiden.

In neuerer leit wird v i

den Regenwilirmern beson::r:1:1::ez:::;:eTn - i

in naturwissenschaftlichen Arbeiten ubelt S a o ae

richtet. Die fund : er den Regenwurm be-

. gefundenen iiberraschenden Ergebnisse i

j:::;" gii?: :Ur Landwirte und Gdrtner, sondern auz:tgzzi-

Narte; aberviqﬁéifd Umweltschiitzer. Landwirte und Girt

i) Fof :ns darauf, dafl diese intensive wiss .

wird. Die heutes;muzgs:rbelt R s ausgewert::-

vt ey an ?au.vorherrschenden chemische

wilrmer vernichtendZ:; BIOZId?) wirken sich fiir die R:

s i B s. Es gibt bereits "Kulturbdde "gen_
rmer schon v6llig ausgestorben :i’d

nd.



Regenwurmarten und ihre Stellung im System

Die deutschen Regenwurmarten gehdren ausnahmslos zur
Familie der Lumbriciden, sie sind Vertreter der Ringel-

wirmer.
Der Zoologe unterscheidet drei Klassen der Ringelwiirmer:

1. Urringelwlirmer

2. Vielborster
3. Gurtelwlirmer

Die ersten beiden dieser Gruppen leben ausschlieBlich im
Meere. Zu den Vertretern der dritten Ringelwilirmer-Klasse
gehdren die Giirtelwiirmer oder Clitellaten. Der Name ist
von dem Vorhandensein eines Giirtels oder Clitellums ab-
geleitet. Unsere Regenwiirmer sind echte Landtiere. Sie
sind als hochentwickelte Formen zu betrachten.

Die bekanntesten Regenwurmarten in Deutschland sind:

..Eisenia foetida, er wird auch als Mist-Kompost-Wurm
bezeichnet. Er lebt vorwiegend in Dung-

und Komposthaufen.
..Allolobophora (longa) und Unterarten

..Lumbricus (terrestris) und Unterarten.

In Deutschland gibt es etwa 33 Arten von Regenwilirmern.

(GRAFF) Die GrofRe heimischer Regenwilirmer schwankt zwischen
2 und 30 cm. In den Tropen kommen Riesenformen von 70 cm, .
auch von 1 - 2 Meter Linge vor, die dabei mehr als Daumen-

stirke erreichen.
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R s L e iR

er den Kdrperbau des Regenwur-s

i in ent-
Der Regenwurm frift vorwiegend Erde mit den darinm e
haltenen Mikroorganismen (Bakterien, pilze) und 8: %Cht
j ni
lich verrottende organische Stoffe. Er kann jedoc

i Yor-
beifen, da er in seinem kleinen zahnlosen vund keine
nn nur schlucken. Ohne Augen

feinen Tastsinn.

Einige Angaben iib

richtung dazu besitzt. Er ka
und Ohren haben die RegenwlirmeTr einen

e Anzahl hintereinander

Der Regenwurmkdrper ist in ein
Sie dienen

gelegener Ringe eingeteilt, den "Segmenten” .
mit ihren Borsten der Fortbewegung. Am vordersten Ring
ist die Mundéffnung zu erkennen, am letzten das Darmende,
der After. Die Mundéffnung geht in den Schlund Giber. An
diesen schlieft sich die Speiserdhre an. In ihrem hinteren
Abschnitt miinden Driisen, die als Kalkdriisen ausgebildet
sind. Ihre Aufgabe ist in der Abgabe von Kalk zu sehen.
Die mit der Nahrung (Erde) aufgenommenen Humussduren
werden dadurch neutralisiert. Der Kalk dient zur Erhaltung
des Basen-Siure-Gleichgewichts.
Die Speiserdhre geht in den erweiterten Kropf liber. An
diesen wiederum schlieft sich ein besonderer Darmabschmnitt
an, der sogenannte Muskelmagen. In diesem ist die Darm-
muskulatur im Gegensatz zu allen anderen Abschnitten des
Verdauungskanals sehr stark ausgebildet.
Erst hinter dem Muskelmagen beginnt der eigentlich ver-
d?uende Teil des Darmes. Hier erfolgt die Aufarbeit der
mit Erde gefressenen, in Zersetzung befindlichen tierischen
znd gilanzllzhenhszoffe. Die unverdauliche Erde wird von
en Wirmern durch den gen 5 :
in Form der bekannten iot::u::h:zri?rende a1
leder abgegeben.

FRANCE”bezeichnete die Ausscheidungen als “koprogene Hust
u-“

ablagerung". Der Regenwurmhumus ist die beste Humusf
die es auf unserem Planeten Erde gibt _—
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$hnliches Organ in

per Blutkreislaul wird durch ein herz
nn man ihn ohne

Gang gehalten. An jungen flegenwlirmern ka

weiteres beobachten.

pas Nervensystem der Regenwlirmer setzt sich aus dem Ge-
susammen, Tastorgane

hirn und einem Paar Nervenstringe
Obwohl die Tiere

¢ind tber den ganzen Kbrper verbreitet.
keine Augen besitzen, kbnnen sie auf Lichtreize reagieren.
Es finden sich also

Die Regenwilrmer sind stets Zwitter.
1s auch Eier-

im selben Tier sowohl mAnnliche Keimdriisen a
rfolgt in komplizierter Weise

der Samenzellen,
hen und Weib-

stdcke. Die Fortpflanzung ¢
durch eine wechselseitige Ubertragung
bei der also beide Tiere zugleich als Midnnc
chen in Aktion treten.

Eisenia foetida:
in Paarung befind-
liche Tiere (1)

Bei den meisten Arten erfolgt die Begattung unter der
Erde. Nur bei Lumbricus terrestris konnte die Paarung
auch an der Erdoberfliche beobachtet werden

Die Entwicklung der Regenwiirmer vollzieht sich im soge-
n?nnten Kokon, einer ringfdérmigen Verdickung, in denen
die Regenwurmembryonen ihre Entwicklung durchmachen. Di
Kokons mit den Eiern werden in der oberen Boden7one. -
iber nur dort, wo Bodenfeuchtigkeit vorhanden i;t ;bge
egt. Beson dufi i : )
haﬁfen zu f?i;:n?anlg sind Regenwurmeier in Kompost-



r sind bradunlich oder

Die winzigen 1 - 2 mm grofien Lie

gelblich-griine Gebilde und sind mit (reiem Auge put zu

erkennen. Erwachsene Wirmer bringen nach t Monaten alle
zuchtstitten rechnen mit 600

Wochen eine Kapsel hervor.

Nachkommen im Jahr.

Eisenia foetida:
Regenwiirmer mit
Kokonhiillen (2)

Im allgemeinen schliipfen die Jungtiere aus dem Kokon

nach etwa 3 - 4 Wochen.

Die Lebensweise der Regenwiirmer

Die Regenwiirmer sind pausenlos fressende Geschopfe

Die Anspriiche des Regenwurms sind gering.

..Sie lieben Feuchtigkeit, die nie zur Nisse werden darf
.Thr Leben spielt sich in der Dunkelheit ab, sie sterbe.
den Lichttod, wenn sie un i "

geschiitzt dem Licht
ind, ausgesetzt
. .Aufentemperaturen von 18 bi
is 30 Grad C sin i
am dienlichsten. S £S5 i
. .Gentigend organische Abfille sind lebensnotwendi
g2

34



wie friiher angenommen

pie Regenwiirmer erndhren sich nicht, '
sondern

wurde, von den Mineralstoffen der gefressenen Erde,
von den darin enthaltenen or ganischen Stoffen.
Kein Regenwurm nihrt sich von lebenden Pflanzen oder
Wurzeln. Er nimmt nur Verrottendes zu sich. Abfille von
faulenden Zwiebeln, Zitrusfriichten, Porree, Obstresten und
auch Kaffeesatz sind ihm besonders willkommen.

Die Regenwiirmer ernihren sich nicht allein von den zer-

fallenden organischen Substanzen, die in der Erde vorhan-
den sind, sie kdnnen ebenso als Allesfresser betrachtet
werden. Mit Erde nehmen die Wiirmer aufler den organischen
Stoffen stdndig zahlreiche pflanzliche und tierische Orga-
nismen in lebendem Zustand auf. Es handelt sich dabei vor-

wiegend um Bakterien, Algen, Pilzmycel und Pilzsporen.

Um sich eine Vorstellung zu machen:

Zur Erhaltung seines Lebens und seiner Leistungsfihigkeit
benétigt der Regenwurm in 24 Stunden d i e Nahrungsmenge,
die gewichtsmidBig seinem eigenen Kérpergewicht entspricht.
In einem Hektar Ackerland, in dem beispielsweise eine
Million Regenwiirmer mit einem Gewicht von 2.000 kg leben
(Lumbricus terrestris mit 2 Gramm angenommen), miiBten tdg-
lich rund 2.o000 kg Nahrung, zu der auch die aufgenommene
Erde z#hlt, aufnehmen. Flirwahr eine ansehnliche Leistung!

Wihrend also unter der Erde z.B. eine Biomasse von
2.000 kg zu erndhren ist, lassen sich oberirdisch auf
einem Hektar Ackerland nur 1 - 2 Kihe mit einem Gewicht
von 800 bis 1.000 kg erndhren. Das heiffit, daR unterirdisch
in einem fruchtbaren Boden fast doppelt soviel Lebewesen
zu erndhren sind, wie liber der Erde.
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sBe darf man den Regenwurm ZU

i verma
den stirksten Tieren des Erdballs zihlen, denn er 2

: . : ng zu
das 5¢ bis 6o-fache seines ElgengeW1Chtes in Bewegung

i leten
setzen. Diese Muskelkraft auf einen 100 kg schweren Ath
dap dieser 5.000 kg, das sin

Im Verhdltnis zu seiner Gr

{ibertragen wiirde bedeuten,

5 t bewegen miiRte.
. das

Tast- und Drucksinn der Tiere sind gut entwickelt, .
P 745
merkt man bei der leichtesten Beriithrung der Wirmer. Sehr

stark reagieren sie auf schwache Lichtreize. Am empfind-
lichsten sind sie gegen blaues Licht, wdhrend sie gegen
rotes Licht vé1lig unempfindlich sind. Vor hellem Tages-
licht fliehen die Regenwiirmer, dagegen lockt das schwache
Licht des Mondes oder einer Laterne die Tiere eher hervor.

Nach langem Regenfall verlassen die Regenwiirmer flucht-
artig ihre R6hren und kommen an die Erdoberflidche. Das in
den Gdngen sich ansammelnde Wasser schadet den Tieren
nicht, vielmehr ist der schwindende Sauerstoffgehalt im
Erdreich Schuld an der Flucht vor dem Erstickungstod.
Landwirte machen immer wieder die Beobachtung, daR auf
Acker und Wiesen, die mit unverrotteter Giille oder Jauche
gedlingt werden, die Regenwilirmer in Massen aus dem Boden
fllichten. Am Tageslicht aber gehen die Kreaturen dann doch
zugrunde.

Die Regenwilirmer als ungeschiitzte Organismen sind natur-

gemdB in ihrer Lebenstdtigkeit stark von den Unweltein-
fliissen abhdngig. Zu niedrige Temperaturen, groRe Hitze

und Trockenheit machen ihnen das Leben schwer. In fiir die
Tiere unglinstigen Zeiten ziehen sie sich in tiefere Boden-
schichten bis zu einem Meter zuriick, grdRere Lumbriciden
sogar bis auf zwei Meter Tiefe. Bei éxtremen Lebensbedin

gen verfallen die Regenwiirmer in il
rollen sich spiralférmig ein.

einen Starrezustand und
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Regenwurm wiithrend der
Sommer- oder Winter-

ruhe (3)

Eisenia foetida, als kleiner rdtlicher Mistwurm bekannt,
fihlt sich in dem Milieu eines Kompost- oder Diingerhaufens
mit seinem hohen Futterangebot besonders wohl und ist

dort sehr stark vertreten.

Wenig bekannt ist die Fihigkeit der Regenwiirmer, Laute zu
erzeugen. Es handelt sich um schmatzende Geriusche ver-
schiedener Tonhdhe, die bis in eine Entfernung von vier
Meter hdrbar sein kdénnen. (FULLER) In grofen Komposthaufen
148t sich so ein "H6r-Spiel", wie WILLMANN berichtet, de-
monstrieren. Das Schmatzen, Kraspeln und Knistern tausender
dsender Regenwiirmer 148t sich deutlich vernehmen, etwa so
wie das Ohr das Summen und Brummen der Bienen in einem
Bienenstock vernimmt. Der Vorgang der Tonerzeugung ist bis
heute wissenschaftlich noch nicht v6llig geklirt.

Vielfach wird die Meinung vertreten, ein zerstiickelter

Wurm kdnne getrennt selbstdndig weiterleben oder die ge-
trennten Teile kénnten wieder zusammenwachsen. Das Regene-
rationsvermégen der Regenwilirmer ist zwar auBerordentlich
groll, es ist aber nicht erwiesen, daB zwei getrennte Regen-
wurmstiicke von selbst wieder zusammenwachsen.
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Feinde der Regenwilrmer
reinde C¢ -
Feinde unserer Regenwiirmer 15 g e
amen Tieren nicht verwundert.
er Leckerbissen.

oy, was bei
Die Zahl der

diesen wehrlosen und langs
Fiir zahlreiche Vogelarten sind Regenwiirm ; : ’
Amseln kann man frithmorgens beobachten, wi€ sie nac

= " . r Erde
cinem Regen die wehrlosen Geschopfe férmlich aus de

er, Wiihl-
herausziehen und verzehren. Aber auch Salamander,

miuse und Krdten stellen den Regenwlirmern nach. Als einen
der gefihrlichsten Feinde ist der Maulwurf anzusehen. ET
sammelt fiir den Winter grofle Mengen an Regenwilirmern als
lebenden Vorrat. Durch Einbeifen in den Kopf raubt er dem
Wurm das Grabvermdgen und verhindert ihn am Entweichen.

Aber auch der Mensch stellt dem Regenwurm nach. Angler
und Fischer bendtigen riesige Mengen von Regenwiirmern als
Kéder oder Futter fiir Fische. Durch Innenparasiten werden

die Regenwilirmer ebenfalls stark dezimiert.

Regenwurm-Vermehrungsbetriebe

In den USA gibt es Regenwurm-"Farmen", die tdglich bis zu

To Millionen Regenwiirmer als Angelkdder versenden. Andere

gewerbemdflige Regenwurmziichter betreiben einen bliihenden

Handel mit Regenwurmbrut zur Verbesserung der Bodenfrucht-

barkeit. Auf GrofRfarmen in den USA produzieren Regen-

wirmer bis zu 75 t Humus pro Woche.

In einem Experiment in Kalifornien setzten die Wiirmer

innerhalb von zwei Monaten rund 8 t Abfall zu fruchtbarem

Gartenboden um.

Nicht nur ihre Ausscheidun i i

die niitzlichen Tiere auch ii: 3;:§fiif:igt’ o A den
verwendet. Ge-

trocknete Wirmer bestehen zu 72 % aus wertvollem EiweifR
mit seltenen Aminosiuren.
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Auch in der Bundesrepublik existieren einige Regenwurm=
siichter. Die Anlagen sind aber weniger als echte Zucht-
stitten, sondern mehr als Regenwurmvermehrungsanlagen an-
susehen. Als ein leistungsstarker Regenwurm wird der
nTennessy-Wiggler'" gepriesen. Der Name diirfte eine Handels-
bezeichnung sein, aber nicht einer Regenwurmart oder

Gattung entstammen.

Der RotteprozeB in einem Komposthaufen kann durch zuge-
setzte Regenwiirmer auf jeden Fall beschleunigt werden,
nur milssen etwa auftretende hohe Temperaturen erst auf
unter 30 Grad Celsius absinken, weil sonst die Wiirmer

bei groBer Hitze eingehen.

Was aber in einem Komposthaufen gelingt, weil dort fiur

die Regenwiirmer ein optimales Futterangebot vorliegt,

148t sich nicht ohne weiteres auf einen Acker ilibertragen.
Das wiirde allein den Gesetzen der harmonischen Bodenbe-
siedlung keinesfalls entsprechen. Das Gelingen, Regenwlirmer

im Ackerboden "einzubiirgern' ist abhdngig vom

. .pH-Wert des Bodens (Kalkzustand)
. .Humusgehalt

..Garezustand
..Wasserhaltevermbgen

Durch den alljihrlichen Ernteentzug und der damit ver-
bundenen Armut an Humusstoffen, ist ein Acker fir die
Wiirmer ein recht ungiinstiger Lebensraum. Besser ist es,

den einfachsten (biologischen) und sichersten Weg zu

gehen und die natiirlichen Voraussetzungen fiir die Ent-
wicklung der Regenwlrmer zu schaffen. Dazu zdhlen: geeig-
nete Fruchtfolge, Bodenbedeckung (Fldchenkompostierung),
eine ordentliche Humuswirtschaft, Anwendung von Urgesteins-
mehl, Vermeidung von wasserldslichen Dingesalzen und Unter-
bindung von F4ulnis im Boden, das heiffit, Stallmist, Giille

und Jauche der Rotte zu unterziehen.




Ehrenfried Pfeiffer

prof. Dr.
t dem Ver-

(USA) im Gesprdch mi
fasser uber Kompost und Regen-

wiirmer an der Regenwurm-Zucht-

anlage (1960) im Frankfurter

Stadtwald (4)

Diinger und Regenwiirmer

Unter dieser Uberschrift brachte das Bayerische Landwirt-
schaftliche Wochenblatt vom August 1968 folgende auf-

schluBreiche Mitteilung:

""Neuere Untersuchungen auf dem Universitdtsgut Dikopshof
bei Bonn bestédtigen den stdrkeren Regenwurmbesatz auf
Stallmistparzellen, auf denen der Regenwurm-Kotanteil je

qm 1,5 bis.3,4 kg pro Jahr betrug und auf stallmistfreien
Parzellen auf o,7 bis 2 kg abfiel.

Verschiedentlich lagen nach Diingung mit Kalkammonsalpeter
und Ammonsulfatsalpeter tote Regenwiirmer an der Oberfliche,
Ammoniakbildung oder Bildung von Schwefelwasserstoff

kénnen das Absterben verursachen. Fest steht, daB reiche
Handelsdiingergaben durch eine Stofwirkung die im Boden b
st?henden Lebensgemeinschaften schddigen und zur Ve n be-
beitragen. Das gilt auch fiir sehr hohe Kalkgaben rarmung

40



pas stdvkste Ahstevhen dey Regenwilymer trat nach Dingung
wit unverrotteter Jdauche und fylacher Gille aul. Die Mengen
an toten Regenwilvmern waven aul dem helehiten Griinland
besonders hochy Schlieflich lansen sich auch die Lrkrankun<
gen und Vernichtung wertvoller Rodentiere durch schitdliiche
Abwdsser und chemische Plflanzenschutzmittel nicht (ber=
sehen."

Anderen Rerichten zufolge wurden nach elner lngerlingsbe-
Kimpfung eines Niesenbodens der Regenwurmbesatz um 75 %
reduziert,

Aufschluf von Nihrstoffen durch die Regenwlirmer

Im Darm der Regenwilrmer erfiihrt die aufgenommene Erde eine
Unwandlung. Wiederholt wurde Regenwurmkot untersucht und
dabei eine bedeutende Anreicherung von Nihrstoffen gegen-
Uber dem dazugehdrigen Boden wie folgt festgestellt:

S mal mehr Nitrat
7 mal mehr Phosphor
11 mal mehr Kalium
2,5 mal mehr Magnesium
2 mal mehr Kalzium.

Der Regenwurm produziert aber nicht selbst Nihrstoffe,
sondern die festgebundenen Mineralstoffe, die der Wurm
mit der Erde stdndig aufnimmt, werden im Darmkanal umge-
formt und aufgeschlossen, so daBl sie spidter von den
Pflanzen leicht aufnehmbar sind. Die wasserl8sliche Form
der Exkremente und ihre ausgewogene Mineralmischung
férdern das Pflanzenwachstum viel stdrker als andere
Erde.
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" : denbildung
Die Bedeutung der Regenwiirmer fiir die Bo

nbildung ist nicht

i f die Bode
Der EinfluB der Regenwilirmer au Landwirtschaft

i ir die
hoch genug einzuschédtzen und ist filr

von iliberragender Bedeutung. . " Regen-
Schon im 15. Jahrhundert wurden die Vorziige der g

erung des
wurmtitigkeit im Boden erkannt und zur Verbess g

Ackerlandes gezielt ausgenutzt.

: i it der
Das damalige Kloster Schussenried machte sich m

; Wert man
Zichtung von Regenwiirmern einen Namen. Welchen

damals den Regenwiirmern zuerkannte 1dfBt sich daran er-
kennen, daB Zuchtstdmme nur an katholische Herrschaft?-
gebiete abgegeben werden durften. Die Ackererde soll in
diesen Gebieten auffallend fruchtbarer gewesen sein und
gab Veranlassung zu dem Ausspruch: "Katholisch ist man
tiberall dort, wo der Humus tiefer als zwanzig Zentimeter
ist." Zu erklidren widre dies damit, da es an der Arbeit
des Regenwurms liegt, der fihig ist, jidhrlich mehr als
25 Tonnen Humus zu schaffen.

Die Aktivitdt der Regenwiirmer ist am besten an den pro-
duzierten Kotkriimeln zu messen. DARWIN stellte Exkremente
im Gewicht von 45 t je ha und Jahr, die aus dem Boden-
innern auf die Bodenoberfliche gefdrdert werden, fest.
Allerdings liegen die Forschungen DARWIN's Vvor dem
Auftreten der LIEBIG'schen Doktrin und so hat er natir-
lich nur biologisch, d.h. naturgemig gediingtes Garten-
und Ackerland untersucht.

Die Regenwiirmer bringen Unterboden aus verschiedener
Tiefe um vieles verbessert, in die Oberbodenschicht. Man
kénnte nach DARWIN Hum u s
den Verdauungskanal der Wiirmer
gewandelte Erde.

definieren als die durch
hindurchgegangene und um-
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Der Landwirt SCHULTZ-LUPITZ, bekannt durch die Einfiihrung

der Griindiingung mit Lupinen (Stickstoff-Versorgung!) auf
leichten Sandbdden, erkannte die Bedeutung der Regenwirmer
fiir die Gesunderhaltung der Ackerbdden. ET schlug 1891

o . :
die Bildung eines "Sonderausschusses fir Regenwiirmer"
"Deutschen Landwirtschafisgesell-

in

der Ackerbauabteilung der
schaft" (DLG) vor.

Doch bald darauf begann der "Siegeszug' der von LIEBIG
eingefiihrten Mineraldiingung. Von dem Zeitpunkt an wurde
die Humuswirtschaft vernachldssigt und wer sich mit
Regenwiirmern beschiftigte, wurde nur mitleidig belédchelt.

Auch bis heute noch!

In Ackerbdden Norddeutschlands wurden bis zu 3o t je ha
und Jahr Regenwurmexkremente ermittelt. (FINCK) Das be-
deutet, daB in etwa 1o Jahren die gesamte Krumenschicht
von 15 cm des betreffenden Bodens den Muskelmagen der
Regenwlirmer durchwandert.

In unserer Klimazone erreichen die abgesetzten Kothduf-
chen kaum einige Zentimeter, widhrend die tropischen Regen-
wiirmer turmartige Kothaufen von 8 - 1o cm Hohe absetzen.
Aus dem Sudan wird berichtet, dafR im Tal des Weiflen Nil

in einer Nacht pro Hektar 5,5 Tonnen Erde ausgeworfen

wurden.

Die Wurmginge dienen den Pflanzen als Wachstumswege. Be-
sonders die senkrechten RShren sind bevorzugte Leitbahnen
flir das Eindringen von Pflanzenwurzeln in Tiefen von 2 bis
3 Meter, oft bis zum Grundwasser. Aus den Steppenlindern
des stidlichen Ural sollen Regenwurmginge bis zu 8 Meter
Tiefe anzutreffen sein, die den Grundwasserspiegel er-
reichen.
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Gidnge,

Regenwurmrdhre bis in
Pflanzenwurzel
i . n suchen
iefe Bodenschichten (5) mit Vorliebe die Re
gen-
wurmgdnge auf (6)

ARISTOTE : .
e "Einziiéij:rdwelse Grieche, nannte die Regenwilrmer
Arboit dex Regenwzr Erde". Unsere Landwirte, die die
sie als "Bergleutermer zu schétzen wissen, bezeichnen
"Erdboden-Verclauernunter Tag", als "Erdwlihler" oder
Acker", weil die ta. Man spricht auch von der "Kuh im
tige Regenwurm-Masse dem Gewicht

einer oberirdis
ch zu ernih
sogar noch Ubertrifft renden Kuh gleichkommt, ja
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Der Regenwurm wird auch als das wohltitigste Tier bezeich-

net, weil er das Kultivieren des Bodens und das Einar-
beiten des Diingers besorgt. Er ist der beste Helfer im
Garten- und Landbau, er arbeitet unablédssig und gratis.
Als unentbehrliches 'Bodenhaustier'" wird er von Klein-

gidrtnern geschitzt.

Regenwurmreiche Bdden widerstehen der Erosionsgefahr in
hohem MaBe. Durch die Withlarbeit und Auflockerung erfdhrt
der Boden eine beachtliche Volumenzunahme, so daf eine
bessere Verteilung von Luft und Wasser in ihm erfolgt.

Versuche ergaben, daB durch Einsetzen von Regenwiirmern
in einen "Testboden' die Wasserabsorption in einem Monat
um 350 Prozent anstieg. Dadurch bilden Pflanzen und
Bdume stidrkere Wurzeln.

In einem anderen Versuch wurde festgestellt, daf Eichen
in Waldboden mit starkem Regenwurmbesatz fast 30 Prozent

schneller wachsen.

AuBerdem fdrdert die bodenlockernde Tdtigkeit der Regen-
wiirmer das Gedeihen der a e r o b e n Bakterien. Dies
hat zur Folge, daB die Zersetzung organischer Stoffe im
Boden beglinstigt, die Anhdufung von Sduren verhindert und
der Fdulnis entgegengewirkt wird.

Durch die intensive Vermischung von organischen Substanzen
mit anorganischen Partikeln im Darm der Wiirmer werden
wertvolle Ton-Humus-Komplexe gebildet, so daB die Kot-
aggregate eine hohe Stabilitdt aufweisen.

Nach KUBIENA bestehen 50 % der organischen Exkremente der
Wirmer aus Huminstoffen. Das C : N-Verhiltnis der Tier-
losung von 1o : 1 spricht dafiir, daB die Tétigkeit der
" Bodenfauna zur Bildung e c hte r Humusstoffe fiihrt.
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{irmern bevdélkerten

r wird in den von Regenw
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1s Drédnage zwecks
oft fallen in

100 mm Regen.

Die Bodenstruktu
Béden glinstig beeinflufit.
Réhren, die als luftfithrende P
Wasserfithrung an Wirksamkeit.

tiberfliissig; im Frithjahr trocknen

ndere ab. Fiir die norddeufschen sC
gen a

gewinnt die
jdnage wird

als a

sind eine Vielzahl von Regenwurmgﬁn

Wasserfithrung eine zwingende Notwendigkeit.

dem Gebiet innerhalb von drei Tagen bis zu

n sind die Regenwlirmer bedeutungs-

Aber nicht nur im Lebe
chaffen-

voll fiir den Boden. Sie beeinflussen die Bodenbes
heit sogar noch nach dem Tode. Bei der Zersetzung der im
Erdreich abgestorbenen Wiirmer werden beachtliche Mengen
Stickstoff-Verbindungen frei. Man rechnet mit einem j&hr-
lichen Stickstoffzuwachs von 90 kg bis loo kg je ha. Ein
regenwurmreicher Boden wird einen héheren Stickstoff-
gehalt aufweisen als einer mit schwacher Regenwurmbe-
vélkerung. Das konnte durch Bodenuntersuchungen immer

wieder bestdtigt werden.

An Regenwurm-Biomasse wurden nach O.GRAFF auf einen Qua-

dratmeter 1oo bis 200 Gramm, in humusreichen B&den auch

400 Gramm festgestellt. Das entspricht einer Biomasse

2 bis 4 t/ha und Jahr. (Gewicht eines Regenwurms: 2,5 ;on
4,

bei Lumbricus terrestris).

Auszdhlungen von RegenwurmrShren in guten Humusb&d
ga?en das erstaunliche Resultat von 600 Réhrensjz ez o
iﬁ:h;:zep:z q26;:e20'cm ?iefe). Vorsichtig angenom:eg, daf
e . m%t einem Wurm besetzt ist, 13BRt sich
genwurmbesatz je Hektar mit 600.000 Stii s
?ntsprechend einem Gewicht von 1,5 t/ha Dieujlk o
i . o 0
;erszizzn:zi;:::he Menge isF durchaus keine Seliiiiii;
e natf, ?.h. die Anzahl der Wiirmer je ;
atirlich je nach Bodenpfle e

halt auBerordentlich. ge und Humusge-
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I s s S e

Ein Boden in bester Gare sollte eine Regcnwurm-Population
von etwa 200 Tieren je Quadratmeter aufweisen. In unseren
heutigen "Kulturbdden" sind aber kaum noch Regenwiirmer

zu finden, vielleicht noch 2 bis 3 Wirmer im Acker, meist
aber gar keine.

Nicht allein der Regenwurm ist fiir die Fruchtbarkeit des
Bodens verantwortlich; er lebt in einer sehr wirkungs-
vollen Symbiose, einer Lebensgemeinschaft mit einem Heer
von anderen Bodenklein- und Kleinstlebewesen. Das gilt
insbesondere fiir die Borstenwiirmer, die zu der Familie

der Enchytraeidae gehé&ren.

Enchytrde stark
vergrofert (7)

Es sind kleine weifRliche bis gelbliche Wiirmchen von 2 bis
30 Millimeter Lédnge. Sie leben in der Laubstreu und in
der obersten Bodenschicht. Im lehmigen Sand- und Humus-
boden kann die Individuenzahl je Quadratmeter auf 150.000
ansteigen. Die Enchytrden ernihren sich von den aus Bak-
terien und Protozoen gebildeten Schleimiiberziigen Hlterer
Bldtter, auch von Staub, Pollen und Kotresten anderer
Bodentiere. Sie konnen sich niitzlich durch den Verzehr
von pflanzenparasitéren Nematoden erweisen. Die Kotkriimel-
chen der Borstenwiirmer tragen ebenfalls zur Humusbildung
bei.
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e 1937 tliber die bei der

In einem Bericht aus dem Jahr . .
i i Missis-

Uberschwemmungskatastrophe 1m Gebiet des unteren

sippi entstandenen Schédden heiflt es:

"Das grofte Unheil, das durch eine tiefe und langandauern-

de Uberschwemmung von fruchtbarem Land hervorgerufen
werden kann, ist die Vernichtung der Regenwiirmer, denn )
dadurch wird auf lange Zeit die Fruchtbarkeit aufgehoben.

Nach der Uberflutung weiter Gebiete der Niederlande durch

Deichbriiche horchte damals die Welt auf, als die USA
zwecks Rekultivierung der geschidigten Lindereien tonnen-
weise Regenwiirmer als Spende zur Verfiigung stellte.

Regenwilirmer und Kompost

Widhrend im Ackerboden unserer Klimazone nach O.GRAFF im
Mittel nur vier Regenwurmarten vorkommen (Griinland 26,
Wald 30), ist im Komposthaufen neben dem allgegenwirtigen
Eisenia foetida selten noch eine andere Art anzutreffen.
Die Anzahl der sich vermehrenden Wiirmer ist naturgemif
von der Zusammensetzung und Beschaffenheit des Kompost-
gutes abhidngig.

In organischen Abféllen, vermischt mit Rindermist unter
Zugabe von Urgesteinsmehl, Algenkalk und Bentonitmehl,
vermehrten sich Eisenia foetida geradezu explosionsartig.
Wer schon e?nmal ein solches kleines "Naturwunder" ge-
sehen hat, wird das Bild kaum wieder vergessen.

Schon kurze Zeit nach dem Ansetzen eines Komposthaufens
nehmen die aus der Umgebung eingewanderten Regenwiirmer
ihre Arbeit auf. Sie verlassen ihn wieder, wenn sdmtliche
organischen Stoffe aufgearbeitet sind. Ein Umsetzen des
Kompostes ist dann nicht mehr nétig.
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jeb, der 1950 auf

Von einem jandwirtschaftlichen Betr
ist folgendes zUu

Kompostwirtschaft umgestellt wurde,

berichten:
fertigen Stallmist-Kompost 6

Unter Kontrolle wurden im
in 1 cbm

bis 8 % lebende Regenwurm-Masse errechnet,
Mistkompost 48 - 64 kg Wirmer. (Raumgewicht des Kom-
postes: 1 cbm = 8oo kg)

Von diesem mit Eisenia £
gab der Bauer seinen Jungschweinen,
npechriude" an den Ohren litten (schwarzer S
Belag), tidglich einen Eimer voll als Beifutter.
Tiere nahmen es gierig bis auf die letzten Kriimel auf.

Die Hautkrankheit heilte in kurzer Zeit aus.

oetida angereichertem Kompost
die stark unter
chorfartiger
Die

In Versuchen iiber "Regenwlirmer und Pflanzengesundheit"

konnte SPANNAGEL zeigen, "wie in Verbindung mit den
{ibrigen Bodenkleintieren durch die Regenwiirmer und voT
allem durch die in den Kotauswiirfen sich vermehrenden
Mikroorganismen in einem solchen Mafle antibiotische
Stoffe im Boden aktiviert werden konnen, dafl die vorher
von Schidlingen geschidigten Pflanzen wieder voll zu

gesunden vermdgen."

In der Fachwelt beriihmt geworden sind die zuverldssigen
Angaben eines prominenten Landwirtes in den USA (SHEFFIELD-
OLLIVER), der ein 70 ha grofes Gut auf flachgriindigem
Boden bewirtschaftete. In dem Bericht wird angefiihrt,

daf das Herzstiick des Betriebes der Komposthaufen war

und die Kompostwirtschaft mit Hilfe des Regenwurmes be-
trieben wurde. Unter glinstigen Umweltbedingungen und bei
reichlichem Angebot von Nahrungsmaterial wurden bei ge-
wissen Stidmmen von Regenwlirmern eine Zahl von iiber 60.000
Stlick je Kubikmeter Kompost festgestellt. Regenwilirmer in
so hoher Zahl verarbeiten einen Kubikmeter Kompostmasse
vollstdndig im Verlauf eines Monats.

49



rde niemals roher

r und Wiesen wWu
t verwendet.

rtiger KompoO$S

zur Dungung deT Acke
betrieb keine

Stalldung, sondern S

In mehr als 6o Jahren gab €

MiRernte.

enwurmbesatz im Acke

Der Reg
o ar errechnet.

als eine Million je 4
250 Regenwilrmern auf dem

Allerdings wurde a
Re Beachtung geschenkt. Der

ngebracht, anschlieﬁend
ustrieb als Grin-

nen je hal).
einem Klee-Gras-Schlag gT©
erste Schnitt wurde als Heu ei
der Schlag beweidet und der letzte A
diingung untergepfligt. Auf diese Weise wurde jenes
Ackerland mehrere Monate wihrend der Vegetationszeit
als Griinland vollkommen in Ruhe gelassen, SO daB sich
die Regenwilirmer in dieser Zeit ganz ungestort vermehren

und ihrer Arbeit am Aufbau des Bodens nachgehen konnten.
Der Berichterstatter ijst fest davon tiberzeugt, daf der

Einsatz des Regenwurms Zzu den wichtigsten Aufgaben

zihlt, wenn unsere Bsden noch gerettet werden sollen.

In der Zeitschrift "BODEN und GESUNDHEIT" berichtete
Verfasser 1964 in dem Artikel "Bodenbiologie und Wasser-
haushalt" u.a. auch iiber "Kompost und Regenwiirmer"

Dort heiflit es:

"?wei benachbarte Riibenschldge - sagen wir A und B -

mit gleichen Bodenverhiltnissen grenzten aneinand

Das Riibenfeld A war, wie sich spdter mit Hilfe d .

SPatendiagnose herausstellte, pflugsohlenverdi hér

bl% zu? Krume strukturgeschddigt. Das Feld ; i

flichlich einen guten Eindruck, die Saat watazu;ZeOber-
gangen.
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Eines Tages, einer Sintflut g
witter-Regen auf beide Riibenidcker.
Auf Schlag B konnte nach einem halben Tag Pause wieder
gearbeitet werden. Das Regenwasser war Vvon dem humus-
reichen, mit Regenwurmgdngen durchzogenen Boden wie von
einem Schwamm aufgesaugt worden. Unglaublich, welche
rmengen so ein gesunder Boden zu fassen vermag.

leich, ergoB sich ein Ge-

Wasse
e seinen Augen nicht, als er
am nichsten Morgen anriickte, um ebenfalls Pflegearbeiten
auszufiithren. Aber es war unméglich, auch nur ein paar
Schritte auf den Riibenacker zu setzen. Erst nach drei

Tagen konnte das Feld einigermafen betreten werden. Das
Rte erst durch Wind und Sonne verdunsten,

Der Bauer des Feldes A traut

kostbare Wasser mu
die Bodenoberflidche verkrustete, die Pflanzen litten

unter Sauerstoffmangel, der Arbeitsaufwand fiir Pflege-
arbeiten stieg betridchtlich, die Ernte befriedigte keines-
falls. Das Wasser war unwiederbringlich verloren, eine
nachfolgende Trockenperiode brachte keinen Ersatz.

7u allem MiBgeschick wurde der pridchtig stehende Roggen

und Weizen kurz vor der Ernte durch starke Niederschlidge

so "zusammengewalzt'", daB kaum noch ein Halm aufrecht stand.
Dieser "wassergeschidigte'" Bauer zog noch im selben Jahr

die Konsequenz und stellte - wie viele andere Bauern der
Gegend - seine bisherige Mineraldiingerwirtschaft auf
Humus -Wirtschaft um und wurde somit ebenfalls zum

"Humusbauer".
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ters der Bodenbiologie

Landwirtes KARL
nKraut und Riiben''.

e Verfechter der

AbschlieBend sei noch des Altmeis
gedacht, des damals sehr geschdtzten
STELLWAG (1873 - 1963), dem Verfasser von
Er ist noch heute das grofe Vorbild fiir di

Kompostierung.

Hier einige seiner bemerkenswerten Auferungen:

: . 1
"Das innere Leben des Bodens hat seine eigenen Gesetze -
Und mit der Chemie gerdt man immer wieder in widerspruch.

Die stark chemisch behandelten Felder verlieren ihren
zum FlieBen und nehmen zu wenig Nieder-
rirdisch

r doch so!"

Humusgehalt, neigen
schlag auf, der oft in viel zu grofen Mengen obe

abflieRt. Das wird natiirlich bestritten, ist abe

"Man hat mich jahrzehntelang als Regenwurmverehrer be-
lichelt, aber meine Felder mit ihrem reichen Regenwurmbe-

stand haben Trockenzeiten stets besser {iberstanden als

die ganze Umgebung. Heute bin ich, durch lange Beobachtun-
gen felsenfest iiberzeugt, daf zuviel Wasser oberirdisch
abliuft, bei gleichzeitigem Absinken des Grundwassers."

"Wir wissen, daB der Regenwurm vor den chemischen Trieb-
mitteln fliichtet. Es ist daher bestimmt nicht gleichgililtig,
ob die 2 bis 4 Millionen Regenwiirmer, die in der Acker-
krume eines Hektars sich aufhalten, sich wohl fiihlen und
gedeihen, oder ob sie kranken und abnehmen. Nach P.MULLER
erzeugen Regenwilirmer in einem Hektar humosen Erdboden

eine Million (und mehr) Regenwurmrdhren. DaB sich diese
Feindrdnage beim Schlucken des Regens wie ein Schwamm
verhdlt, ist selbstverstdndlich; aber Regenwiirmer treten
nur in biologisch bewirtschafteten Bdden in solchen Men-

gen auf."

"Nach der mineralischen Zusammensetzung des Bodens habe
ich nie gefragt, das macht nur irr, die Wurmldcher haben

mir den Weg gewiesen."
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In einem Gesprich mi

STELLWAG s € ine
pflug hergehend die Regenwﬂrmer.

auf 1o Schritte wichst alles, ob GetT
"
frucht, das ist die beste Bodenanalyse-

Regenwurm und Bodengare

Erst wenn wir wissen, was echteée Gare eigentlich S 5y
wie sie zustande kommt und welche Funktion sie hat, werden
wir verstehen, dal der Regenwurm am Aufbau und der Er-

haltung der Gare mafBgeblich beteiligt ist. Wie {iberall im
Naturgeschehen, SO missen auch hier die Vorginge im Boden

vom GANZEN betrachtet und beurteilt werden.

Die Bodengare ist ein Organ im Bodengefiige und hat im
Substanzkreislauf hochwichtige Aufgaben zu erfiillen

z;:Ztizi;rt;zhk2:;:iihtet 15? ein %arer Boden locker,
| g. Stabile Kriimel, die der verschldm-
?znd?n E1n:irkung des Wassers widerstehen, konnen aber nur
einem elebte
iodenkleintiere und MierOrzZ:i:mzzt;Eihi:;eiéSd:? o
a N
Zusi::;nhz;ellse: und Hyphen die einzelnen Bodent(;ili;tn
riicken und Organismenketten verbinden und

somit dem ganzen Gefii
e i i
-2y ge Festigkeit und Elastizitit ver-
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chnete einst SEKERA als "Lebendver-

n Mangelt es den
rung (N4dhrdecke!),

KrUmelbestﬂndigkeit
gen-

piesen Vorgang bezei
pbauung der Kriimelstruktur.
und anderen Bodenkleintieren an Nah

so hort die Lebendverbauung auf, die
Die durch die Wiihlarbeit der Re
n der Luftzu-

Regenwiirmern

schwindet wieder.
wiirmer entstandenen Spalten und Poren diene

fuhr und dem Gasstoffwechsel in der Garezone. SchlieB-
lich sorgt das Leitungssystem (Rohren, Ginge) der Regen-
wiirmer dafiir, daB starke Niederschldge abgeleitet und

wie von einem Schwamm aufgesaugt werden. Die Re
gregate zur Er-

genwurm-

exkremente tragen ihrerseits als Stiitzag

haltung einer stabilen Bodengare bei.

Dagegen werden bei einer durch Bodenbearbeitungsgerdte
ingare) die Hohlr&dume

hergestellten kiinstlichen Gare (Sche
der Boden

schon nach einigem Regen zusammenbrechen,
flieRt zusammen und verkrustet, die Bodengare wird zer=
stért.

Clevere Geschiftsleute bieten klebfdhige Kunststoffe
(Krilium) an und glauben, damit eine natiirliche Gare her-
stellen zu kénnen. Die Bodengare ist aber weit mehr als
nur ein mechanisch-physikalisches Hohlraumsystem.

Der Regenwurm hilft Energie sparen

Strukturgeschiddigte Bdoden sind meist humusarm, ohne natiir-
liche Bodengare und arm an Bodenleben. Die Ertrige miissen
mit hohem Mineraldiingeraufwand erkauft werden. Durch den
groBen Anteil von Ballaststoffen, meist Schwefelsiure-

und Chlorreste der Diingemittel, werden die wichtigen Boden-
feinstteilchen, die Kolloide, stark beeintrichtigt. In
solchen Bdden ist das Gleichgewicht gestdért, sie haben

ein mangelhaftes Porenvolumen, sind der Verhdrtung ausge-
setzt und trocknen sehr schnell aus.
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Die Chance fiir den Land- und Gartenbau

Namhafte Wissenschaftler geben mit erstaunlicher Offen-
daB durch die zunehmende Intensivierung der

heit zu,
Landwirtschaft in den letzten Jahrzehnten die natiirlichen
Lebensgemeinschaften unserer Kcker weitgehend gestort

und schlieBlich vbllig vernichtet werden. Die Vernach-
lissigung der Humuswirtschaft zugungsten der Mineral-
diingung, die vermehrte Anwendung schwerer Maschinen, der
verstirkte Einsatz von chemischen Schddlings- und Unkraut-
bekdmpfungsmitteln werden dabei ins Feld gefithrt. Di
Folgen sind bereits erkennbar: i
Bi?chemische Verdnderungen innerhalb der Ackerbiozd
zeigen, daB die stoffliche Zusammensetzung und Z:;ZZOZ?n
ie

biologische Qualiti TUn
t der Nah (i i
5 g unglinstig beeinfluft
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-dyn. und orgwbiol.Richtung)

biol.
Der biologische Landbau ( ‘
erfillt die Voraussetzungen fiir eine starke Regenwurm

\her dem konventionellen 15
population gegent g
Wihrend Letzterer in verstirktem Mafle wasserlbsliche pDiing

salze neben Schiidlings- und Unkrautbckﬂmpfungsmittel il

setzt, welche die Regenwiirmer stark dezimieren, in v1e;en
¥
Fillen ausrotten, verwendet der hiologische Landbau wede

wasserldsliche Dilngesalze und Chemikalien, noch unver-

rottete Gitlle oder Jauche und unbehandelten Stalldlinger.

Damit sind schon die wesentlichsten Forderungen fiir eln

gesundes Gedeihen der Bodenlebewesen erfullt.

Die bestem Lebensbedingungen fiir die Bodenfauna und Mikro-

organismen - das sei noch einmal zusammengefafit - sind

von folgenden MaBnahmen abhlingig:

..von einer gesunden Fruchtfolge,

..von einer Bodenschichten schonenden Bearbeitung,

..vom Kalkzustand (pH-Milieu) des Bodens,

..vom Einsatz der Urgesteinsmehle (Spurenelemente),

..von einem "immergriinen" Acker,

.vom verstirkten Zwischenfruchtbau (Griindiingung),

..von einem mehrjihrigen Klee-Gras-Schlag, sofern die
Verhiltnisse es erlauben,

..von aerober Stallmist-Rotte oder Fldchenkompostierung,

..und schlieflich von der Erhaltung einer echten Boden-

gare.

andbau am ehesten.
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Fruchtfolge st viel Weild-

Die Nutzbarmachung von Wurmkulturen

Erfreulicherweise ist erst vor kurzem hi
o : : ier zu Lan i
e ;:Z:::Ei;:ricmltt zur Erforschung und Nutzan::nfhllz
M WieSbadeie;an xOTden. Zum Jahresanfang (1981) :
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In vielen Lindern der Erde, insbesondere in USA, Japan

und UdSSR, werden groRe Anstrengungen zur Nutzbarmachung
von Wurmkulturen bei der Beseitigung organischer Abfille,
zur Stabilisierung und Verwertung von Kldrschldmmen und
sogar zur Herstellung von proteinreichem Tierfutter,
unternommen. Der Verband will dazu beitragen, anstehende
Umweltprobleme 18sen zu helfen durch Sammlung aller bis-
her erzielten Erkenntnisse der Forschung, durch Verbreitung
von Systemen und Anwendungsmdglichkeiten auf diesem
Spezialgebiet und durch Férderung internationaler Zu-

sammenarbeit.

Mbge diese Arbeit sich auch fiir den deutschen Land- und

Gartenbau segensreich auswirken !
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NACHTRAG

In der Bundesrepublik bliiht gegenwértig das Geschdft mit
der Anzucht und dem Vertrieb von Regenwilirmern. Bedauer-
licherweise werden in Werbeschriften oftmals unsachgemife
und irrefiihrende Angaben iiber die Verwendung von Regen-
wurmkulturen gemacht, so daf mancher Gartenfreund verun-

sichert wird.
Dieser Nachtrag soll dazu beitragen, grundlegende Fragen

zu klidren.

Wie im Kapitel "Regenwiirmer und Kompost" erldutert wurde,
ist in einem Komposthaufen stets nur der rote Kompost-
wurm "Eisenia foetida" anzutreffen, selten noch eine
andere Regenwurmart. Im Acker- und Gartenboden wiederum
kommen in unserer Klimazone andere, etwa 2 bis 4 Regen-

wurmarten vor.

Genauer gesagt: Im Kompost- oder Dunghaufen (nicht mehr
erhitzt) arbeiten ausschlieflich die oben genannten

Eisenia foetida.
Im Acker/Gartenboden dagegen ist der bldulich-graue

"Lumbricus terrestris', ein typischer Erdwurm, groéBer als

der rote Kompostwurm, heimisch. Dort kénnen am selben
Standort Unterschiede in der Besiedlung auftreten und

""Allolobophora longa" (rauch-grau) noch hinzutreten.

Diese gravierenden Unterschiede:

Die roten Kompost-Mist-Wirmer (Eisenia foetida) im

Kompost- und Dunghaufen arbeitend und

die ldngeren bldulich-grauen Erdwilirmer (Lumbricus terrestris),
im Erdreich lebend,

sind den praktischen Gidrtnern und Landwirten seit jeher
bekannt. Die Lebensweise der Eisenia foetida (Kompost/Mist-
wurm) und der Lumbriciden sind grundsdtzlich voneinander
verschieden!
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befriedigen.
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Substanz im Darmtraktus

Konzentrat an, welches als wertvo .
und in der Landwirtschaft Verwendung findet. Aus diesen

Anfingen heraus entwickelte man in den USA auf kommer-
zieller Basis ein Verfahren zuTl Umwandlung organlscher

Haus- und Industrieabfille in Humus mit Hilfe der Regen-
wiirmer.

Wie sieht es hierzulande aus?
Die deutschen Wurmhidndler vermehren (zum U
von zilichten) fast ausschlieBlich den roten Kompostwurm

(Eisenia foetida) unter dem Namen "Tennessee-Wiggler"
oder "Rotwurm" und sorgen fiir einen guten Absatz ihrer

nterschied

Produkte.
Unsicherheit unter den Gartenliebhabern entsteht aber
- - - - ’
wenn zum Beispiel in einer Tennessee-Wiggler-Anpreisung
zu lesen ist, daB dieser '"Spezialwurm" die Wurzeln
schont, wdhrend unsere einheimischen Regenwiirmer die
jungen Pflanzenwurzeln anfressen wiirden. Damit ist ab
: : aber
auch gesagt, daB unsere einheimischen Regenwii i
die Lumbriciden, zu Schidlingen wiird e
. \ rden. Oder i
einer Verdffentlichung heifit: '"Den Tenne Trcpi
kann man direk i fRasatiselcT
t auf die Beete bringen".
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Zunidchst: Seit DARWIN's Forschungen iiber den Regenwurm,
also seit loo Jahren steht fest, daB die Regenwilirmer

k e i ne Pflanzenwurzeln anfressen oder schidigen (s.a.

Kapitel:"Lebensweise der Regenwiirmer', Seite 7).

Die Empfehlung und Aussage, Kompostwiirmer, also auch die
Tennessee-Wiggler direkt auf die Gartenbeete zu bringen,
ist unrichtig und unvollstidndig. Die lichtempfindlichen
Geschdpfe wiirden sofort den Lichttod erleiden, ehe sie
sich in das schiitzende Erdreich verkriechen kénnten.

Tragen die Beete dagegen eine Bedeckung (Flichenkompostie-

rung), so koénnen Kompostwiirmer a u f den Flichenkompost

gebracht werden. Sie werden sich eiligst in das Be-
deckungsmaterial zuriickziehen und dort ihre Arbeit fort-

setzen.
Die Kdufer von Regenwiirmern sind schlecht beraten, wenn

ihnen nur gesagt wird, man konne Wiirmer samt Brut und
Eikapseln a u f den Erdbogen bringen, um ihn frucht-
barer zu machen. Von Natur aus ist der rote Kompost/Mist-
wurm (Eisenia foetida) dazu befdhigt, organische Abfille
unter aeroben Bedingungen (Rotte) in eine stabile Humus-
form (Kompost) umzuwandeln, nicht aber den Erdboden zu
besiedeln wie dies durch die Lumbriciden geschieht.

Leider hért bei den meisten Hindlern mit dem Verkauf der
Regenwiirmer das Interesse an weiteren Lebensabliufen im
Boden auf.

Kleingdrtner, die oft ohne Dung auskommen miissen, viel-
leicht auch keinen Kompost zur Verfiligung haben (was selten
vorkommen wird), kénnen jedoch mit Hilfe der Erdwiirmer
(Lumbriciden) ihren Gartenboden verbessern und die Frucht-
barkeit mehren. Zu diesem Zweck wird gelegentlich inm
Handel der "Grofe Garten-Regenwurm" angeboten. Es ist
anzunehmen, daB dieser mit dem Lumbricus terrestris iden-
tisch ist. Er vermehrt sich wesentlich langsamer als der
Eisenia foetida.
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Humus zu schaffen aus organischer Masse.

Sein dicker langer Vetter, der arbeitet unter Tage al
Feindrainage-Meister.
Als Erdwurm ist er ortsbekannt, Lumbricus terrestris
Er verrichtet seine A i ?elﬂt -
ptid . rbeit in Garten und Feld
weil's ihm im Komposthaufen nicht gefillt! v
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