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Seit Jahrzehnten wissen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, wo die
meisten oberirdisch lebenden Tier- und Pflanzenarten zu finden sind. Sie haben
daher Weltkarten erstellt, die diese sogenannten Verbreitungsmuster zeigen.
Fiir viele der oberirdisch lebenden Organismengruppen findet man in den
Tropen die meisten Arten, wahrend die Anzahl der Arten abnimmt, wenn man
sich in Richtung der Pole bewegt. Doch bis vor kurzem wussten wir noch nicht,
wie die weltweiten Verbreitungsmuster fiir die Lebewesen aussehen, die im
Boden leben. Wir haben uns deshalb entschieden, eine Weltkarte der
Artenvielfalt der Regenwirmer zu erstellen. Regenwirmer erfiillen viele
nltzliche Funktionen fiir den Menschen. Zum Beispiel bewegen sie den Boden,
wodurch die Bodenqualitat verbessert wird, was wiederum zu einer Steigerung
in der Nahrungsmittelproduktion fihrt. Wenn wir Regenwiirmer und die
Okosystemfunktionen, die sie bereitstellen, schiitzen wollen, sind Weltkarten
von Regenwirmern wichtig, damit wir verstehen, wo sie leben und warum
gerade dort.
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Ein Gebiet, in dem Tiere,
Pflanzen und die
Umwelt geschitzt sind.

Das Zahlen der Anzahl
an Arten (oder Anzahl
an vorhandenen
Individuen) durch eine
fur die jeweilige Art
geeignete Technik.

Der Prozess, mithilfe
von bekannten Faktoren
(zum Beispiel
Temperatur) einen
Faktor vorherzusagen,
den wir nicht messen
konnen (z.B. die Anzahl
an Regenwurmarten).

Leistungen flr den
Menschen, die durch die
natirliche Umwelt und
die dortigen Lebewesen
bereitgestellt werden.
Okosystemfunktionen
beinhalten zum Beispiel
gesteigerte Nahrungs-
mittelproduktion, Abbau
von Laub und Hilfe beim
Erhalten des Klimas so
wie wir es brauchen.
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Die Erde besitzt etwa 150 Millionen km? Landflache. Eine Flache so groR, dass
man sie sich nur schwer vorstellen kann. Wenn es so viel Land gibt, wie kdnnen
wir dann wissen, wo die Tiere sind und wie viele es gibt? Warum interessieren
uns Uberhaupt die Anzahl der Tierarten und deren weltweite
Verbreitungsmuster? Nun, wir wollen zum Beispiel wissen, wo wir
Naturschutzgebiete erschaffen miissen, um maoglichst viele Arten zu schiitzen.
Vielleicht wollen wir auch wissen, wie die allgemeinen Verbreitungsmuster der
Tier- und Pflanzenbestinde sind und ob diese Muster einheitlich zwischen
verschiedenen Arten sind. Der tropische Regenwald hat zum Beispiel viele
unterschiedliche Vogelarten, aber gilt das auch fiir andere Tiergruppen?

Um mehr Uber die Anzahl an Tieren zu erfahren, werden sowohl von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern als auch in anderen Berufen
Erfassungen durchgefiihrt. Bei einer Erfassung wird einfach die Anzahl der
Arten (oder die Anzahl der Individuen) mit einer fir diese Art geeigneten
Technik gezahlt. Wenn wir zum Beispiel Schmetterlinge erfassen wollen, dann
nutzen wir ein tragbares Netz, mit dem wir versuchen, so viele Schmetterlinge
wie moglich zu fangen. Die Art und Weise, wie wir das machen, ist einheitlich,
das heiRt wir erfassen eine bestimmte Flache fir einen genauen Zeitraum. So
eine Erfassung dauert lange und kann auch sehr viel Geld kosten. AuRerdem
sind wir nicht in der Lage, eine Erfassung an jedem Ort der Erde durchzufihren.
Wir kdnnen wir also wissen, wie viele Tiere es weltweit gibt?

Wir kénnen die Mathematik nutzen! Genauer gesagt kdnnen wir nutzen, was
die Wissenschaft statistische Modelle nennt, oder einfach gesagt Modelle.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erstellen seit vielen Jahrzehnten
Modelle, um abzuschéatzen, wie viele Arten an Vogeln, Pflanzen und anderen
oberirdisch lebenden Arten es weltweit gibt. Leider wurde diese Methode
bisher nicht fir die Lebewesen genutzt, die unter unseren FiiRen leben. Wir
haben uns deshalb entschieden, ein Modell fiir Regenwirmer zu erstellen.
Regenwiirmer sind wirklich spannend (Abbildung 1). Diese Bodenorganismen
sind an vielen Okosystemfunktionen beteiligt [1]. Sie helfen beim Abbau von
Laub und fihren so die darin enthaltenen Nahrstoffe zuriick in den Boden, sie
helfen das Wachstum unserer Nutzpflanzen zu verbessern, und sie helfen uns
das Klima so zu erhalten, wie wir es brauchen. AuRerdem sind Regenwiirmer
im Vergleich zu anderen Bodenlebewesen recht einfach zu untersuchen, weil
wir sie sehen konnen! Daher gibt es auch schon einige Informationen zu
Regenwirmern.

Um ein Modell zu erstellen, das die Anzahl an Regenwirmern weltweit
berechnet, bendtigen wir Daten ({ber Regenwiirmer. Regenwurmdaten
beinhalten die Anzahl an Regenwurmarten, die in einer Erfassung gesammelt
wurden. Eine Person kann nicht jeden Ort erfassen, aber wir wollen so viele
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Weltweit gibt es etwa
7.000 beschriebene
Regenwurmarten [1],
die an sehr unter-
schiedlichen Orten
vorkommen.

(a) Scherotheca gigas ist
eine Regenwurmart, die
man oft in Frankreich
und Spanien findet
(Foto: Ifiigo Virto).

(b) Aporrectodea
smaragdina ist in den
Alpen und Osteuropa zu
finden (Foto: Michael
Steinwandter).

Umfassender Begriff fir
Regen, Hagel und
ahnliche Ereignisse.

Messwert, der
beschriebt wie sauer
(z.B. Zitronensaft) oder
wie basisch (z.B.
Backpulver) etwas ist.
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Erfassungen weltweit machen wie moglich. Also haben wir andere
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gefragt, ob sie wuns ihre
Erfassungsdaten schicken. Diese Personen waren Regenwurm-Expertinnen und
-Experten, die wir kannten oder die die Ergebnisse ihrer Erfassungen bereits in
wissenschaftlichen Zeitschriften veroffentlicht hatten. Wenn
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler etwas veréffentlichen, dann werden
ihre Daten immer von anderen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
Uberprift und kritisiert. Wir waren daher zuversichtlich, dass die Daten
vertrauenswirdig sind, vor allem weil die Daten schon analysiert und
veroffentlich waren. Erfassungen werden oft auf unterschiedliche Art und
Weise durchgefiihrt, aber viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
graben einfach ein quadratisches Loch aus, suchen den Boden nach
Regenwirmern ab und zdhlen die Anzahl an Regenwurmarten, die sie
entnommen haben. Insgesamt haben wir Daten von 180 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern weltweit zusammengetragen, die etwas Uber 9.000
Regenwurm-Erfassungen beinhalten.

Die Anzahl an Regenwurmarten, die die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler pro Erfassung gezahlt haben, reichte von keine Arten in einigen
Erfassungen bis zu 12 Arten in anderen. AuBerdem brauchten wir
Informationen Uber das Klima (z.B. Temperatur und Niederschlag) und den
Boden (z.B. pH-Wert) am Ort der jeweiligen Erfassung. Diese Informationen
haben wir von frei verfligbaren Datensadtzen gesammelt.

Modelle nutzen schlieBlich einen bestimmten Faktor (z.B. Klima oder Boden-
pH-Wert) um die Anzahl an Regenwurmarten in einem Gebiet zu berechnen.
Doch wie funktionieren Modelle? Stellen wir uns Folgendes vor: Wir erfassen
viele Strande und fragen die Eisverkdauferinnen und Eisverkdufer, wie viele
Eiskugeln sie verkauft haben. Dann holen wir uns die Information lber die
mittlere Temperatur an jedem Strand. Wir kénnen nun ein Modell erstellen,
dass zeigt, wie die Anzahl an verkauften Eiskugeln an jedem Strand durch die
Temperatur beeinflusst wird. Wie vermutet werden umso mehr Eiskugeln
verkauft, je heiBer die Temperatur ist. Mithilfe dieses Modells kdnnten wir also
errechnen, wie viele Eiskugeln bei irgendeiner Temperatur verkauft werden.
Das hilft uns dann an den Stranden, an denen wir keine Erfassung machen
kénnen. Ahnliches kénnen wir auch fiir die Regenwiirmer machen, um zu
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Eine Karte der Anzahl an
Regenwurmarten auf
der Welt, erstellt
mithilfe unseres
Modells. Insgesamt
haben uns 180
Wissenschaftler:innen
ihre Daten aus tiber
9.000 Erfassungen
gegeben. Diese
Erfassungsdaten wurden
mit Umweltdaten, zum
Beispiel pH-Wert,
kombiniert, sodass wir
die Anzahl an Regen-
wurmarten weltweit
vorhersagen kénnen —
selbst dort, wo keine
Erfassungen gemacht
wurden. Typischerweise
schwankte die Anzahl an
Regenwurmarten
zwischen 1 (Flachen in
dunkellila) und 4
(Flachen in hellgelb),
wobei Gebiete in der
gemaRigten Zone, wie
zum Beispiel Europa, die
hochsten Regenwurm-
artenzahlen zeigen (zu
sehen als gelbe
Flachen).

Die mittleren
Langengrade der Erde,
die zwischen den
Tropen und den
Poleregionen liegen. Die
gemaRigte Zone hat im
Unterschied zu den
Tropen voneinander
unterscheidbare
Jahreszeiten (Friihling,
Sommer, Herbst und
Winter).
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verstehen wie sich die erfasste Artenzahl durch Umweltfaktoren wie der
Temperatur verdndert.

Unser Regenwurm-Modell beinhaltet viele Details Giber die Umwelt —insgesamt
12 verschiedene Aspekte -, aber das Grundprinzip bleibt das Gleiche. Die 12
Umweltfaktoren beschreiben den Boden, die Art der Vegetation, und das Klima.
Mithilfe unseres Modells berechnen wir dann, wie viele Regenwurmarten es an
jedem Ort der Welt gibt. Anschliefend haben wir das auf einer Karte dargestellt
(Abbildung 2).

1 2 3 4
[
Anzahl an Regenwurmarten

Wie wir schon zu Beginn dieses Artikels erwdahnt haben, erwarten wir in den
Tropen gewohnlich die hochsten Artenzahlen. Das ist so, weil wir
typischerweise mehr Arten an Orten finden, an es warmer ist. Unsere Karte
zeigt aber, dass das fir die Regenwiirmer nicht der Fall ist. Unser Modell besagt,
dass wenn du eine Erfassung in den Tropen und eine in der gemaRigten Zone
machen wiirdest, du mehr Regenwurmarten in der gemaRigten Zone findest.

Warum konnte das so sein? Die Anzahl der Regenwurmarten in einer Erfassung
wird von mehreren Umweltaspekten beeinflusst. Und auch wenn der Boden
wichtig ist, haben wir herausgefunden, dass das Klima (zum Beispiel
Temperatur und die Regenmenge) der wichtigste Faktor war, der die Artenzahl
bestimmt. Da Regenwirmer feuchte, warme Bedingungen zum Leben
bevorzugen, ist die gemaligte Zone viel besser fiir sie geeignet. So finden sich
mehr Regenwurmarten, wo die Umweltbedingungen fiir sie ideal sind. So lange
die Umweltbedingungen nicht zu extrem sind — zu trocken, zu heiB, zu kalt — ist
es sehr wahrscheinlich, dass dort Regenwirmer vorkommen. Einige
Regenwurmarten mogen vielleicht Bedingungen, die sich ein wenig von denen
der meisten anderen Regenwilirmer unterscheiden. Andererseits gibt es auch
einige Arten, die Regionen tolerieren, die weniger ideal sind, weil dort weniger
Arten leben mit denen sie zum Beispiel um Nahrung konkurrieren miissen. Aber
das ist ein Forschungsgebiet, das Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
noch immer untersuchen.
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Regenwiirmer sind sehr wichtig fiir viele Okosystemfunktionen, die der Mensch
bendtigt. Sie steigern zum Beispiel die Nahrungsmittelproduktion. Mit dem
neuen Wissen von unserem Modell hoffen wir, dass Regenwirmer nun
beriicksichtigt werden, wenn Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
zusammen mit Naturschitzerinnen und Naturschitzer Schutzgebiete erstellen.
Normalerweise werden Schutzgebiete aufgrund der Anzahl an Pflanzenarten
oder anderen oberirdischen Lebewesen ausgewadhlt. Aber da die Anzahl an
Regenwurmarten in den Tropen verhaltnismaRig klein ist, sollten wir
Regenwirmer und andere Bodenlebewesen separat betrachten und
moglicherweise extra fir sie eigene Schutzgebiete erstellen.
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