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Wir alle kennen Regenwiirmer als wichtige Helfer im Garten: sie verbessern das
Pflanzenwachstum, indem sie Nahrstoffe, Wasser und Luft zur Verfligung stellen. Aber
in manchen Fallen konnen Regenwiirmer auch negative Auswirkungen haben. Zum
Beispiel dann, wenn andere Lebewesen nicht an die Aktivitaten der Regenwiirmer
gewohnt sind und daher nicht von ihnen profitieren kdnnen. Manche Regionen dieser
Erde haben sich Gber tausende von Jahren ohne Regenwiirmer entwickelt. So zum
Beispiel der Norden Nordamerikas, wo es {iber 10.000 Jahre lang keine Regenwiirmer
gab, bis diese vor ca. 400 Jahren wieder eingefiihrt wurden. Die Neuankémmlinge
fanden dort perfekte Bedingungen vor, vor allem weil die dort lebenden Tiere und
Pflanzen nicht an der Lieblingsspeise der Regenwiirmer interessiert waren. Als
sogenannte Okosystemingenieure haben die Regenwiirmer seitdem weitreichende
Auswirkungen auf die dortigen Waldokosysteme. In diesem Artikel beschreiben wir die
Auswirkungen der Regenwurminvasion, berichten dariiber, wie Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler diese Auswirkungen erforschen und heben die noch klaffenden
Wissensliicken hervor, die ja vielleicht mit deiner Hilfe gel6st werden kénnen, wenn du
dich entscheidest, Okologin und Okologe zu werden.
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Ein Prozess in einem
Okosystem. Prozesse
werden Ublicherweise
durch die Aktivitat
bestimmter Lebewesen
gesteuert oder
reprasentieren diese
direkt. Beispiele sind der
Abbau organischen
Materials,
Nahrstoffzyklen oder
Wasserspeicherung.

In der Okologie
Ublicherweise die
Stoérung eines Gleich-
gewichtszustandes oder
einer biologischen
Organisationsstufe
(Individuum, Population,
Gemeinschaft,
Okosystem).

Die biologische Vielfalt
des Lebens auf der Erde,
typischerweise ge-
messen als genetische,
taxonomische oder
Okosystemtyp-
Variabilitat.

Ein Lebewesen, das
seine Umwelt aktiv
verandert, zum Beispiel
durch Umverteilung von
Material- oder Energie-
fliissen durch nicht-
FralB-Interaktionen mit
belebten und toten
Komponenten des
Okosystems.

Die Eigenart der Regen-
wiirmer, verschiedene
Bodenschichten und
Material von der Boden-
oberflache miteinander
zu vermischen.
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In jedem Okosystem leben und interagieren verschiedene Arten. Sie essen oder
helfen sich gegenseitig oder bieten einander Lebensraum. Jede Art frisst
bestimmte Ressourcen und wird ihrerseits von bestimmten Konsumenten
gefressen. Dabei spielt jede Art ihre ureigene, besondere Rolle. Manche Arten
spielen eine zentrale Rolle in Okosystemen, indem sie tote Pflanzenteile oder
Tiere essen. Diese Arten recyclen das tote Material und stellen es dem
Okosystem wieder frisch zur Verfiigung. Andere Arten helfen Pflanzen dabei,
Bliten und Samen zu produzieren. Alle Lebewesen tragen damit zu
sogenannten Okosystemfunktionen bei, wie zum Beispiel der Zersetzung oder
Bestaubung. Wir Menschen sind auf diese Funktionen und die Dienstleistungen
angewiesen, mit denen uns gesunde Okosysteme versorgen. Allerdings
basieren diese Dienstleistungen auf der Vielfalt und den Interaktionen der
vorhandenen Lebewesen. Storungen eines Okosystems kdnnen diese
Biodiversitat und die Interaktionen zwischen den Lebewesen beeintrachtigen.
Klimaveranderungen (z.B. steigende Temperaturen), veranderte Landnutzung
(z.B. die Umwandlung von Waldern in Acker), oder Invasionen (das Auftreten
nicht-heimischer Arten in einem Okosystem) kénnen Okosysteme empfindlich
stéren, was sich auf die natlrliche Funktionsweise und erbrachte Leistungen
auswirkt.

Eine Art, die in einer neuen Umgebung ankommt, sich dort etabliert, ausbreitet
und neue Interaktionen bildet und das dortige Okosystem negativ beeinflusst,
nennt man eine invasive Art. Invasionen sind eine der wichtigsten Ursachen fir
Verinderungen der Biodiversitit weltweit. Die betroffenen Okosysteme
verandern sich, zum Beispiel durch neue Frallbeziehungen, die Verdrangung
von dort natiirlich vorkommenden Arten durch neu dominierende, invasive
Arten, das Verschwinden von Arten oder die Unterstlitzung weiterer
Invasionen. Die Auswirkungen solcher Invasionen sind in der Regel am
starksten, wenn die invasive Art sich funktionell stark von den bereits
vorkommenden Arten unterscheidet (1). Solche Unterschiede sind zum
Beispiel: die Nutzung von Ressourcen, die Unempfindlichkeit gegentber
duleren Einfliissen, die eigene Wachstumsgeschwindigkeit oder die Fahigkeit,
bestimmte, fir andere Arten nicht zugangliche Nahrungsquellen zu
erschlieBen. Manche invasiven Arten, sogenannte Okosystemingenieure,
haben aufRergewohnliche starke Auswirkungen auf die neue Umgebung: Sie
gestalten die betroffenen Okosysteme, indem sie Lebensrdume und Nischen
verandern oder sogar neue kreieren. Ein Beispiel flir solche Arten ist der Biber,
der durch seine Dammbildung Landlebensrdume zeitweise in
Wasserlebensraume verwandeln. Ein weiteres Beispiel sind Regenwiirmer, die
ihre neue Umgebung massiv beeinflussen, indem sie sich durch die Erde
graben, Boden mit frischen, totem Pflanzenmaterial mischen und ihre
Exkremente in kleinen Haufchen an der Bodenoberfldache hinterlassen (2).
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Regenwiirmer kommen auf natlrliche Weise in den meisten
Landlebensraumen der Erde vor. Sie beeinflussen ihren Lebensraum — den
Boden — durch ihre fortwdahrende Grabe-Aktivitat. lhr permanentes Graben
durchmischt den Boden und verbessert die Bewasserung und Beliiftung der
unterirdischen Welt. Regenwirmer verteilen standig Nahrstoffe im Boden,
indem sie totes organisches Material von der Bodenoberflache aufnehmen, es
unter die Erde ziehen, verdauen, und dann ihre Ausscheidungen wieder
oberirdisch ablagern. Diese Aktivitaten beeinflussen andere Lebewesen unter
und Uber der Erde. Die veranderte Luft-, Wasser- und Nahrstoffversorgung
beeinflusst, wie andere Lebewesen Néahrstoffe nutzen kdnnen, wo sie leben
und wie gut sie wachsen oder sich fortpflanzen konnen. Auf diese Weise
beeinflussen Regenwirmer ihre Nachbarn, die Bakterien, Pilze,
Springschwanze, Milben, Kafer, Pflanzen und sogar Tiere, die gar nicht im
Boden leben. So beeinflussen sie auch Blattlduse, die Uberirdisch in der
Vegetation (auf Pflanzen) leben. Diese Eigenschaften machen Regenwiirmer zu
sehr wichtigen Bodenorganismen (Link 1 — Knete Video) mit Auswirkungen, die
weit Uber die unterirdische Welt hinaus gehen. All das ist Uberall dort
willkommen, wo die anderen Lebewesen an Regenwiirmer gewdhnt sind. Es
wird jedoch zum Problem, wenn die vorhandenen Lebewesen mit den
Eigenarten ihrer glitschigen Nachbarn nicht zurecht kommen.

Regenwiirmer werden an vielen Orten der Erde als “des Gartners bester
Freund” angesehen. Wo sie vorkommen, verbessern sie (iblicherweise die
Bodenqualitit in Garten, Ackern, Weiden und Wildern. Die anderen Bewohner
haben ihre Okosysteme seit langer Zeit mit Regenwiirmern geteilt und sich an
deren Anwesenheit und Aktivititen gewdhnt. In solchen Okosystemen findet
man nicht selten hunderte von Regenwiirmern und bis zu einem Dutzend
Regenwurmarten auf einem einzigen Quadratmeter. Das ist jedoch nicht
Uberall auf der Welt der Fall. Einige Regionen haben nur sehr sparliche
Regenwurmvorkommen, andere Regionen sind komplett regenwurmfrei (3). In
solchen Gegenden, wo Regenwilirmer auf natirliche Weise kaum oder gar nicht
vorkommen, konnen eingeschleppte Regenwiirmer zu einem ernsthaften
Problem werden (4). Das liegt vor allem daran, dass die dort heimischen
Mikroorganismen (z.B. Bakterien und Pilze), Pflanzen und Tiere nicht an die
Regenwiirmer gewohnt sind. Daher sind die einheimischen Arten nicht immer
in der Lage, mit den durch die Regenwiirmer veranderten Lebensbedingungen,
wie Wasser-, Luft-, und Nahrstoffversorgung des Bodens zurecht zu kommen.
Es ist wichtig, diese Effekte einer Regenwurminvasion auf die betroffenen
Okosysteme zu untersuchen und die zukiinftigen Auswirkungen solcher
Invasionen abschatzen zu lernen, denn: es ist nicht moglich, Regenwirmer
nachhaltig wieder zu entfernen, ohne andere Lebewesen in Mitleidenschaft zu
ziehen. Sie sind gekommen, um zu bleiben.
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Ungefahre Ausbreitung
des Nordamerika-
nischen Eisschildes
wahrend der letzten
Eiszeit. Das Diagramm
unten links zeigt die
ungefdahre maximale
Dicke des Eisschildes im
Vergleich zum derzeit
hochsten Gebaude in
Nordamerika (546 m,
One World Trade
Center, New York City,
USA). Die Dicke des
Eisschildes variierte
geographisch und mit
der Zeit. Das Original-
Satellitenbild stammt
von wikipedia.org
(NASA).
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Weite Teile des Nordens der USA und Kanadas waren wahrend der letzten
Eiszeit von machtigen Eismassen bedeckt (Abbildung 1). Unterhalb dieser
Eisschilde konnten Regenwirmer nicht Gberleben. Seitdem sich vor ca. 12.000
Jahren das Eis zuriickgezogen hatte, waren die dortigen Okosysteme
natirlicherweise regenwurmfrei. Eine natirliche Wiederbesiedlung durch
Regenwilrmer dauert sehr lange, da sie sich nur langsam in neue Gebiete
ausbreiten (<10 m pro Jahr). Mit der Ankunft der europdischen Siedler in
Nordamerika vor wenigen hundert Jahren, veranderte sich die Situation
dramatisch. Die Siedler brachten, mit oder ohne Absicht, Regenwirmer mit sich
(Link 2 — MinuteEarth Video).

0
Ice ;‘heet vs. highest building in N. America

Einmal angekommen, flihlten sich die Regenwirmer in der neuen Umgebung
wohl. Die Walder hatten dicke Schichten von nahezu unberihrtem
organischem Material (tote Uberreste von Lebewesen) — ein gefundenes
Fressen fiir die Regenwiirmer (Abbildung 2). Sie richteten sich hauslich ein und
ihre Zahl stieg schnell an. Durch StralRenbau, Boden- und Pflanzentransport und
dhnliche Aktivitaten verbreiteten die Menschen die Regenwiirmer aktiv tGber
den nordlichen Teil des nordamerikanischen Kontinents — viel schneller, als es
die Regenwiirmer aus eigener Kraft hatten schaffen kénnen. In manchen
Gegenden wurden Regenwirmer wahrscheinlich durch Angler verbreitet, die
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Wie invasive Regenwirmer
bisher regenwurmfreie
Okosysteme veriandern
(links: Okosystem ohne,
rechts: mit invasiven
Regenwirmern).

Durch ihr Graben, ihren
Laubkonsum und ihre Boden-
Mischungsaktivitat
beeinflussen Regenwiirmer
die Bodenbeschaffenheit. Sie
verandern zum Beispiel die
Bodenschichten, die
Vegetation und die Tierwelt im
Boden. Diese Verdnderungen
beeinflussen auch
Okosystemprozesse, wie zum
Beispiel die Freisetzung von
Treibhausgasen (Englisch:
“greenhouse-gas emissions”)
und den Verlust von Stickstoff
(Auswaschung, “N-leaching”)
aus dem Boden. Steigende
atmospharische Konzentration
von Treibhausgasen, z.B.
Kohlenstoffdioxid oder
Distickstoffmonoxid, sind ein
Problem. Verschiedene
funktionelle Gruppen von
Bodenorganismen, siehe
schwarzer Kasten in der Mitte
(GréRenklassen von GroR zu
Klein: macrofauna —zum
Beispiel Spinnen und Asseln;
mesofauna — zum Beispiel
Springschwénze und Milben;
microfauna — zum Beispiel
Bakterien und Pilze),werden
von den drei funktionellen
Gruppen von Regenwirmern
(epigeic (epigaisch) — leben in
der Streuschicht und an der
Bodenoberflache; endogeic
(endogaisch) — graben
Uiberwiegend horizontale
Gange in den oberen
Bodenschichten, anecic
(anozisch) — graben tiefe,
vertikale Gange; rechtes
Bildelement) unterschiedlich
beeinflusst. Welche
Verdnderungen kannst du
noch entdecken? Die
Abbildung entstammt dem
Fachbeitrag von Olga Ferlian
und Kollegen (5) und wurde
mit freundlicher Genehmigung
des originalen Verlages hier
verwendet.

Bodeneigenschaften, die
mit Materie, Energie
oder Kraft zusammen-
hangen. Zum Beispiel
Wasser- und Luftgehalt
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ihre ungenutzten Kéder nach dem Angeln in der Ndhe von Seen, Fliissen oder
Fischerhitten gedankenlos entsorgten. Die Regenwiirmer wurden demnach
durch Menschen verbreitet, die nicht wussten — oder sich nicht darum
kimmerten — welche Auswirkungen die Neuankdmmlinge auf
Okosystemebene haben wiirden.

Earthworm-free environment

Earthworm-invaded environment

Greenhouse-gas

emissions

Endogeic
earthworms

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler untersuchen
Regenwurminvasionen seit vielen Jahrzehnten. Sie nutzen dazu im
Wesentlichen drei Methoden: In Beobachtungsstudien vergleichen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler Gegenden mit und ohne
eingeschleppte Regenwiirmer. In Feldexperimenten vergleichen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler kleine Flachen ohne Regenwirmer
mit nahegelegenen Flachen, in die absichtlich Regenwirmer eingefiihrt
wurden. Alternativ messen sie erst Okosystemeigenschaften, fiihren dann
Regenwilrmer dort ein und messen anschlieBend erneut. Eine dritte
Moglichkeit ist die Untersuchung kleiner Boden-Pflanze Einheiten in
Laborexperimenten unter kontrollierten Bedingungen, wo Licht-, Wasser- und
Nahrstoffzufuhr gezielt reguliert werden kénnen. Einige dieser Einheiten
werden dann mit Regenwiirmern bevoélkert, wahrend die anderen keine
Wirmer erhalten. Beide Gruppen von Einheiten konnen dann direkt
miteinander verglichen werden. All diese Methoden ermdglichen es den
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die Auswirkungen von
Regenwiirmern auf Okosysteme zu untersuchen — wie diese also zum Beispiel
die physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften des Bodens
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CHEMISCHE BODEN-
EIGENSCHAFTEN

Bodeneigenschaften,
die mit chemischen
Elementen, Molekiilen
und lonen zusammen-
héngen. Zum Beispiel
die Verflgbarkeit
verschiedener Nahr-
stoffe, Elemente, oder
der pH-Wert des
Bodens.

BIOLOGISCHE BO-
DENEIGENSCHAFTEN

Bodeneigenschaften, die
mit Lebewesen
zusammenhdngen. Zum
Beispiel die Anzahl der
vorhandenen Arten,
deren Biomasse oder
Interaktionen.

Abbildung 3

Extremes Beispiel fir die
Konsequenzen einer
Regenwurminvasion in
einem Ahornwald in
Minnesota, USA. Das
obere Bild
(,uninvaded”) zeigt eine
Gegend ohne
Regenwirmer, das
untere (,invaded”) zeigt
eine Gegend mit
invasiven, europaischen
Regenwirmern. Fotos:
Ulrich Pruschitzki
(oben), Olga Ferlian
(unten) — Abbildung
verdndert nach (6).
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und verschiedenste Okosystemprozesse verdndern. Die wissenschaftlichen
Methoden helfen uns also besser zu verstehen, auf welche Weise invasive
Regenwiirmer ihr neues zu Hause beeinflussen.

WAS WISSEN WIR BEREITS?

Wir wissen bereits eine ganze Menge darliber, wie Regenwiirmer die
chemischen und physikalischen Bedingungen im Boden verdandern.
Regenwiirmer machen Boden oft warmer, trockener und weniger sauer. Sie
verandern die Verflgbarkeit von Stickstoff und Kohlenstoff, zwei sehr
wichtigen chemischen Elementen. Darlber hinaus reduzieren eingefiihrte
Regenwiirmer haufig die Anzahl anderer Bodenlebewesen, sowie die Diversitat
von Pflanzen und Tieren (Abbildungen 2 und 3).

- )

lnvaded

'_f': 1 @:d;@g % ‘

Abbildung 3

Allerdings werden nicht alle Lebewesen negativ beeinflusst. Hornmilben und
Springschwanze werden zwar meist negativ beeinflusst, aber Prostigmata (eine
andere Gruppe von Milben) profitieren haufig von Regenwurminvasionen.
Wahrend einige Arten lokal aussterben, folgen manche Arten den
Regenwiirmern und werden invasiv — das sind meist solche Arten, die bereits
an Regenwilrmer gewdhnt sind. Regenwurminvasion kann eine regelrechte
Kette von 6kosystemweiten Konsequenzen nach sich ziehen, die auch fiir uns
Menschen relevant sind. So verandern Regenwilirmer zum Beispiel die lokale
Wasserqualitat und beeinflussen die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von
Waldbranden (6). Wir wissen aullerdem, dass invasive Regenwiirmer den
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Artenreichtum von Pflanzengemeinschaften verringern. Dabei verdndern sie
jedoch auch die Artenzusammensetzung und erhéhen zum Beispiel den Anteil
an grasartigen Pflanzen und die Anzahl nicht heimischer Pflanzenarten.
Regenwiirmer konnen sogar wesentlich grolRere Tiere beeinflussen, zum
Beispiel Salamander und bodennistende Vogel. Wahrend einige Salamander
Arten sich in den Gangen der Regenwilirmer verstecken oder die Wirmer
fressen, konnen die Regenwiirmer die Nester bestimmter Vogelarten
zerstoren, indem sie das Laub, aus dem die Nester gebaut werden, in den
Boden ziehen.

Es dauert lange, die Auswirkungen von Stérungen auf Okosysteme zu
untersuchen — die entsprechenden Studien laufen haufig tber viele Jahre.
Deshalb gibt es vieles, was wir noch nicht wissen, obwohl an dem Thema der
Regenwurminvasionen seit vielen Jahrzehnten gearbeitet wird (7, Link 3 -
EcoWorm Projekt). Wir wissen mehr dariber, wie Regenwirmer die
physikalische Struktur, andere Lebewesen und Okosystemprozesse im Boden
beeinflussen, als oberhalb des Bodens. Wir wissen auch nicht viel dariber,
inwieweit sich invasive Regenwirmer darauf auswirken, wie ober- und
unterirdische Systeme miteinander interagieren oder wie Energie durch die
Netzwerke miteinander interagierender Lebewesen flieRt, die sich gegenseitig
fressen. Obwohl wir wissen, dass Regenwurminvasion die
Pflanzengemeinschaften als solches verdandern, wissen wir kaum etwas
darliber, wie sich zum Beispiel die Eigenschaften einzelner Arten und
Individuen verandern, also zum Beispiel die GroRe ihrer Blattflache, die fiir das
Leben und die Funktion einer Pflanze (z.B. fir die Photosynthese) sehr wichtig
ist. Der Grofteil unseres Wissens Uber invasive Regenwirmer stammt aus
Beobachtungsstudien und Laborexperimenten, da Feldexperimente schwierig
durchzufiihren sind und besondere Vorkehrungen erfordern, um ein
Entkommen und ein ungewolltes Ausbreiten der experimentell genutzten
Regenwiirmer zu verhindern. Dariber hinaus verandert sich das Klima unseres
Planeten, wie du wahrscheinlich weildt. Steigende Temperaturen und
veranderter Niederschlag kdnnen mit Regenwurminvasionen wechselwirken.
Daher ist es notwendig, zu untersuchen, wie Lebewesen zum Beispiel darauf
reagieren, wenn sie gleichzeitig mit hdheren Temperaturen, verandertem
Niederschlag und Regenwurminvasionen konfrontiert werden.
Entdeckungsfreudige junge Menschen wie du kénnen dabei helfen, diese und
andere Fragen zu beantworten und die verbleibenden Geheimnisse rund um
das Leben im Boden aufzuklaren. Das gilt insbesondere fiir die Auswirkungen
von invasiven Arten auf die Okosysteme unseres Planeten —im stetigen Wandel
der Zeit.

Jochum M and Eisenhauer N (2020) How Introduced Earthworms Alter
Ecosystems. Front. Young Minds 8:534345. doi: 0.3389/frym.2020.534345
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1. Knete Video von Maxwell Helmberger (Englisch):
https://www.youtube.com/watch?v=3a7IFGOYL7s&list=PLB9tSz89_6_qBS
8RRFOh5YzhyC31KJHoc&index=5

2. MinuteEarth Video (Englisch):
https://www.youtube.com/watch?v=icGV8bJRkkg

3. EcoWorm Projektvorstellung (Englisch):
https://www.youtube.com/watch?v=Au_-VYDUhAw&list=PLIFVA_Py
3UkyUbNO48W7bY2KoVuSYllec&index=10&t=0s
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