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ABSTRACT
The influence of soil fauna on turnover

processes and nutrient cycling in terrestrial
habitats is fairly well studied. By contrast,
the impact of the burrowing, feeding and
excreting activity of soil animals on the
physical characteristics of soils is far from
being understood, even less if we consider
anthropogenically shaped environments like
urban habitats. Urbanization, though, is a
major ongoing land use change worldwide
and it is of particular interest to understand
the functioning of urban ecosystems and the
provision of ecosystem services useful to
man in urban areas (e.g. provision of clean
drinking water, reduction of flood risk,
mitigation of climate change consequences)
all linked to the capacity of urban soils to
infiltrate, conduct, filter and store water from
the soil surface. Aim of the subproject
FAUNA within the research group was to
characterize the functional impact of soil
animals on turnover processes and on the
water distribution dynamics in urban soils.
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In a series of experiments with mesocosms
in field and lab, we studied how the
burrowing activity of endogeic earthworms
and the mixing of soil particles with excretion
products may modify the structure of the soil
horizons, the water distribution patterns and
the processes of nutrient release in urban
soils. The set up of mesocosms equipped
with electrodes for the measurements of
Electical Resistivity Tomography (ERT) and
Time Domain Reflectometry (TDR) probes
allowed to trace in situ and noninvasively
subsequent desiccation, infiltration and
rewetting processes in the soils. The soil
animals greatly modified the infiltration and
the storage of water in the soils. This
occurred interestingly not in reducing the
specific actual hydrophobicity of the soails,
but by changing the pore size distribution,
increasing the saturated water conducitivity
and enhancing clearly the water contents in
the urban soil horizonts.
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EINLEITUNG

Die Forschergruppe INTERURBAN (DFG
409) hatte zum Ziel, die Wasser- und
Stoffdynamik in urbanen Habitaten zu
charakterisieren, insbesondere die boden-
biologischen Umwandlungsprozesse und die
raumliche  Heterogenitat und  zeitliche
Dynamik des Wasser- und Stofftransportes
der Stadtbdden. Ergebnisse der Freiland-
untersuchungen haben die aul3erordentliche
Bedeutung von heterogenen Bodenberei-
chen herausgestellt, insbesondere von
mosaikartig  auftretenden  hydrophoben
Arealen, die den FlieBquerschnitt der
urbanen Boden deutlich  vermindern
(Taumer et al., 2006). Es war daher von
besonderem Interesse fur das Teilprojekt
FAUNA, die Einflisse von urbanen
Bodentierarten auf die Ausbildung und den
Fortbestand von heterogenen (hydropho-
ben) Bodenbereichen zu untersuchen und
die Auswirkung der Bodentieraktivitat auf die
hydraulischen Eigenschaften der urbanen
Boden zu erfassen. In einer Serie von



Labor- und Freilandexperimenten  mit
Mesokosmen wurde versucht mit Hilfe von
nicht-invasiven Methoden und ‘klassischen’
Stechzylinder-Beprobungen, die Wasser-
verteilungsdynamik kleinrdumig darzustellen
und die Effekte von grabenden Bodentieren
auf die Speicherung und den Transport von
Wasser, Nahr- und Schadstoffen zu
charakterisieren.

MATERIAL UND METHODEN

In drei aufeinander folgenden Studien
wurden Mesokosmen (MK, 50*50*50 cm) mit
reprasentativen urbanen Bo6den beflllt
(s. Tab. 1), z.T. mit Regenwirmern bestlckt
(v. a. endogaische Arten, 40 Aporrectodea
caliginosa, 10 A. longa, 6 Lumbricus
rubellus) Uber mehrere Monate langsam
ausgetrocknet und anschliel3end wiederbe-
feuchtet. Zwei der acht Mesokosmen waren
mit Elektroden zur raumlichen Messung des
elektrischen Widerstandes (Electrical Resis-
tivity Tomography ERT), und alle MK mit
TRD-Sonden (Time Domain Reflectometry)
ausgestattet, so dass die Austrocknungs-
und Wiederbefeuchtungsprozesse in situ
verfolgt werden konnten. Die Versuche
wurden mit  einer  hochauflosenden
Beprobung mit Stechzylindern beendet.

Der erste experimentelle Durchgang fand im
Sommer 2005 im Freiland statt (mit einem
sandigen, nicht hydrophoben Ah-Horizont
einer Pararendzina aus dem Tiergarten in
Berlin), der zweite anschlieRend im Winter

Abb.1: Mesokosmos im Labor mit Elektro-
den zur Messung des elektrischen
Widerstandes (ERT) und TDR-Sonden

Tab. 1: Versuchsserien und Bodenvarianten

Durch- Dauer Expo- Boden org. Anteil pH
gang (Monate) sition 550 °C CaCl2
(%0)

1 5 Freiland Tiergarten 4.1 6.8
2 4 Labor Rieselfeld 4.7 4.8
3 7 Freiland Rieselfeld 4.7 4.8

2006 (Laborversuch, sandiger hydrophober
Ah-Horizont einer kolluvialen Braunerde aus
den Berliner Rieselfeldern). Der dritte
Durchgang, der im Fruhjahr bis zum Herbst
2006 folgte, wurde als Freilandversuch mit
hydrophoben Rieselfeldboden durchgefuhrt
(Tab. 1).

ERGEBNISSE

Die Regenwirmer hatten deutliche Effekte
auf die Wasser- und Nahrstoffverteilung in
den urbanen Boden.

After 22 hours
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Abb. 2: Veranderungen des elektrischen
Widerstandes nach Bewasserung im 2.
Versuch mit Rieselfeldboden. MK A) ohne
Regenwirmer B) mit Regenwirmern. Die
dunkleren Areale in der Abbildung weisen
auf eine Verminderung des el. Widerstandes
hin, da nach der Austrocknung eine Boden-
Wiederbefeuchtung aufgezeichnet wird
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Abb. 3: Einfluss der Regenwirmer auf hydraulische Bodenparameter in verschiedenen
Tiefen der MK. Verdnderung des Wassergehaltes zwischen pF 0 und pF 1.8 (A, ~grobe
Grobporen) und zwischen pF 1.8 und pF 2.5 (B ~enge Grobporen) C) gesattigte

hydraulische Leitfahigkeit

Mittels ERT konnten nicht-invasiv die
Veranderungen des el. Widerstandes sehr
gut kleinraumig verfolgt werden und durch
2D bzw. 3D-Inversionsmodelle graphisch
dargestellt werden. Beispielhaft werden in
Abb. 2 die Veranderungen des elektrischen
Widerstandes nach der Bewasserung der
ausgetrockneten Mesokosmen der zweiten
Serie 4 Monate nach Versuchsbeginn
gezeigt.

Die Messungen korrelierten gut mit den
gravimetrisch bestimmten Wassergehalten
bei der Stechzylinder-Beprobung. Offen-
sichtlich erhéhen die endogéisch lebenden
Regenwirmer die Wasserspeicherfahigkeit
der Boden (h6here Wassergehalte in allen
Schichten der MK mit Regenwirmern vs.
MK ohne Tiere, ANOVA, p =0.02, Daten
hier nicht dargestellt) und verandern durch
ihre Grabaktivitat die Grof3enverteilung der
Bodenporen in den verschiedenen
Horizonten der MK.

In Anwesenheit der Regenwirmer ist die
hydraulische Leitfahigkeit in 15 cm Tiefe
erhoht (s. Abb. 3C, U-Test, p =0,01), und
der Anteil an Grobporen vergrof3ert (15 cm
Tiefe, U-Test, p=0.08 fur grobe und
p < 0.001 fur enge Grobporen vs. Kontrollen
ohne Tiere, Abb. 3 A/B).

Durch die Aktivitat der Regenwirmer wurde
die Entstehung von hydrophoben Boden-
bereichen nicht vollstandig verhindert (Daten

hier nicht dargestellt), es fand jedoch eine
deutlich homogenere Infiltration von Wasser
nach einer Austrocknung des Oberbodens
statt.

In den Mesokosmen ohne Regenwlrmer
war der sehr starke hydrophobe Boden so
wasserabweisend, dass der auftretende
Niederschlag erst gestaut und dann durch
praferentiellen Fluss rasch abfloss, ohne
dass der Bodenkérper —auch nicht in
tieferen Schichten— das Wasser aufnehmen
konnte (s. auch Abb. 2).

Auswirkungen  der  Regenwurmaktivitat
waren auch in der veranderten Verteilung
und der gesteigerten Mobilisierbarkeit von
N&hr- und Schadstoffen in den urbanen
Bdden deutlich nachzuweisen und zwar
element- und horizontspezifisch. Die
Verfugbarkeit von z.B. K, Ca, Mg und Zn
war in Anwesenheit der Regenwirmer im
Oberboden erhéht (s. Calcium, Abb. 4A
nachste Seite, U-Test, p <0.05 in 5 und 15
cm Tiefe ).

Die Mobilisierbarkeit von Kohlenstoff als
dissolved organic carbon dagegen war bis
15 cm Tiefe deutlich vermindert (DOC, Abb.
4B, U-Test, p < 0.05 in 5 und 15 cm Tiefe).
Ahnliche Effekte auf die Verfiigbarkeit von
N&hrstoffen und DOC in urbanen Bdden
konnten auch in Experimenten mit anderen
Vertretern der Bodenfauna nachgewiesen
werden (Pieper & Weigmann, 2008).



SCHLUSSFOLGERUNGEN

Regenwiurmer urbaner Standorte haben
einen grolBen Einfluss auf die Wasser-
haltefahigkeit der von ihnen besiedelten
Boden. Dartber hinaus steigern sie die
Verfugbarkeit  von N&hrstoffen und
vermindern den Austrag an gelostem
Kohlenstoff aus urbanen Bdden.

Die Aktivitat von endogéaischen
Regenwlrmern fuhrt zu einer erhéhten
Menge an Wasser, welches nach einer
Trockenperiode bei Wiederbewasserung

gespeichert werden kann. Dies erfolgt
offenbar  nicht Uber die drastische
Verminderung der hydrophobischen

Bodeneigenschaften, sondern Uber eine
Veranderung der PorengrofRenverteilung,
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Abb. 4: Einfluss der Regenwurmaktivitat auf
die Konzentrationen von A) Calcium und B)
geléstem organischem Kohlenstoff (DOC)
iIm wassrigen Extrakt der Bdden in
verschiedenen Tiefen der Mesokosmen

welche verglichen mit Systemen ohne Tiere
zu einer homogeneren Wiederbefeuchtung
der Bdden mit einer hoheren gesattigten
Wasserleitfahigkeit und deutlich gesteiger-
ten Wassergehalten fuhrt.
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