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Feierstunde anlisslich des
50-jihrigen Bestehens der Limnologischen Fluss-Station Schlitz
des Max-Planck-Instituts fiir Limnologie

Schlitz, am 13. Juni 2001

Programm

EISENMEIER-TRIO, Schlitz: J. HAYDN: Londoner Trio Nr. 1, Allegro moderato

Grulworte
PROF. MANFRED MILINSKI, Geschéftsfiihrender Direktor, MPI f. Limnologie, Plon

PROF. ERNST-JOSEPH FITTKAU, Mitbegriinder der Fluss-Station, Icking

PROF. JURGEN OVERBECK, emer. Direktor Abt. Mikrobendkologie, MPI f. Limnologie, P1on:
50 Jahre Flieffwasserforschung

HANS-JURGEN SCHAFER, Biirgermeister der Stadt Schlitz

EISENMEIER-TRIO, Schlitz: J. HAYDN: Divertimento Nr. 2, Allegro

Fachvortrige

PROF. CHRISTIAN STEINBERG, Direktor des Instituts fiir Gewésserdkologie und Binnenfische-
rei, Berlin: Biogeochemische Konnektivitdiit von Land und Gewdssern: Regulation durch
geloste Huminstoffe

EISENMEIER-TRIO, Schlitz: F. DA1ZI: Menuett und Trio

Kaffeepause

PROF. VINCENT H. RESH, University of California, Berkeley: Abiotic and Biotic Influences in
Stream Benthic Communities: Climatic and Temporal Trends

Dank und Ausklang

PROF. PETER ZWICK, Schlitz

EISENMEIER-TRIO, Schlitz: J. HAYDN: Londoner Trio Nr. 3, Allegro

Im Anschluss an die Feier im Rittersaal und am folgenden Vormittag bestand fiir
die Géste der Fluss-Station Gelegenheit zum Besuch des Instituts.
Abends traf man sich in zwangloser Runde auf der Terrasse des Gasthofs Habermehl.

Die interessierte Offentlichkeit war am 15. und 16. Juni zu
TAGEN DER OFFENEN TUR
eingeladen und machte regen Gebrauch von diesem Angebot.



PROF. DR. MANFRED MILINSKI
Geschiftsfiihrender Direktor, MPI f. Limnologie, P16n

¥\

Am 4. Juni 1951 erdffnete PROFESSOR OT-
TO HAHN, seinerzeit Prasident der Max-
Planck-Gesellschaft, in Schlitz in Ost-
hessen die FULDASTATION DER LIMNO-
LOGISCHEN FLUSS-STATION FREUDENTHAL.
Sie war ein Geschenk von OTTO HART-
MANN, GRAF VON SCHLITZ, an die Max-
Planck-Gesellschaft zur Forderung der
Wissenschaften, um fiinf jungen Biologen
eine feste Basis fiir ihre FlieBgewasserfor-
schung zu bieten. Als Doktorvater der jun-
gen Initiatoren war PROFESSOR AUGUST
THIENEMANN an der Griindung und Ent-
wicklung der Fluss-Station nachhaltig be-
teiligt; er hielt seine Erinnerungen in sei-
nem Buch Chironomus fest, aus dem PRO-
FESSOR MILINSKI zur Eroffnung der Feier-
stunde vortrug.




PROF. DR. ERNST-JOSEPH FITTKAU
Mitbegriinder der Fluss-Station, Icking

50 Jahre Fuldastation Schlitz

Eine Reihe auBlergewdhnlicher Gegebenheiten in der ebenso auBergewOhnlichen Zeit des
Neuanfangs nach der Kriegskatastrophe machten es moglich, dass vor 50 Jahren die Einwei-
hung der Fuldastation, genauer der Limnologischen Fluss-Station, hier in Schlitz gefeiert
werden konnte. Fiinf Gottinger Studenten der Biologie hatten sich in den Kopf gesetzt, neben
threm Studium das erste limnologische Institut der Welt zur Erforschung von FlieBgewissern
aufzubauen. Thr Anfithrer und Organisator war der ehemalige Stabsoffizier und Botaniker
MARTIN SCHEELE. Ihm zur Seite standen der intellektuelle Forscher und Zoologe JOACHIM
ILLIES, der Universalgelehrte und Chemiker WOLFGANG SCHMITZ, der ruhelose Praktiker und
Fischereibiologe KARL MULLER, und der Jiingste, ndmlich ich. Aber uns fiinf Phantasten, die
wir uns gegenseitig in unseren Begabungen ergidnzten, wire der Start nicht gelungen, hétte es
nicht den GRAFEN BERLEPSCH gegeben, ein nicht nur der Vogelwelt {iberaus wohlwollender
Mizen. Er nahm als erster, 1947, uns Studenten ernst und iiberliel uns an der Werra in Freu-
denthal ein grofes Grundstiick fiir 1000 Reichsmark, damaliger Wert etwa 100 amerikanische
Zigaretten. Ernst wurden wir aber auch genommen von dem emigrierten russischen PROFES-
SOR DEMETER BELING, der seinerzeit eine fischereibiologische Station am Dnjepr geleitet hat-
te und nun in Gottingen ein bescheidenes Dasein fristete. Mut machte uns bald auch PROFES-
SOR AUGUST THIENEMANN, der Begriinder der Limnologie in Deutschland und Leiter der
Hydrobiologischen Anstalt in Plon, des heutigen Max-Planck-Instituts fiir Limnologie. Aber
aller ideeller Beistand hédtte gewiss nicht unser Vorhaben lange liber die Wéhrungsreform



hinweg am Leben erhalten konnen, wenn es da nicht im August 1948 eine Begegnung der
Freudenthaler, wie man uns mit einem gewissen Licheln in der Biologischen Fakultit in Got-
tingen bezeichnete, mit dem Vorstand des Schlitzer Sportfischervereins gegeben hétte. Diese
Schlitzer Biirger fanden unsere Idee, die Fulda und ihre Nebenfliisse zu untersuchen, und un-
sere wissenschaftliche Begeisterung iiberaus forderungswiirdig. Sie dachten nach, wie uns
geholfen werden konnte, luden uns ein, im folgenden Jahr auf ihre Kosten eine Ausstellung
tiber das Leben der Binnengewésser und ihren Schutz in Schlitz zu konzipieren. Als im Au-
gust 1949 die Ausstellung in der Turnhalle gezeigt werden konnte, gehdrte auch GRAF GORTZ
GENANNT VON SCHLITZ zu den Besuchern. AnschlieSend bat er uns, ihn zu begleiten. Er zeigte
uns das Bildhauer-Atelier seines GroBvaters, das er fiir uns als Forschungsinstitut nach unse-
ren Vorstellungen ausbauen lassen wollte und sobald das gegeniiberliegende E-Werk frei
wiirde, sollte auch das zur Station gehoren, ebenso das umgebende Gelidnde sowie ein kleines
Schutzgebiet an der Fulda, dazu ein VW-Geldndewagen aus dem Krieg.

Am Abend jenes Tages wurde zum erstenmal nach nahezu dreijdhriger Existenz der Freu-
denthaler gemeinsam gefeiert. MARTIN SCHEELE musste auf unseren ausdriicklichen Wunsch
vom Geld unserer Ausstellungskasse eine Flasche Schlitzer Korn kaufen. Das war mehr als
genug fiir uns und wir bedankten uns bei ihm mit einem zackigen Stechschritt auf dem nécht-
lichen Schlitzer Stralenpflaster.

Der Schlitzer Sportfischerverein teilte unsere Freude. Wir brauchten den Vorschuss, den wir
zum Aufbau der Ausstellung erhalten hatten, nicht zuriickzugeben, im Gegenteil, wir beka-
men noch einen neuen Kredit zum Aufbau einer kleinen Werra- Station in Freudenthal. Dies
und das Entgegenkommen des GRAFEN GORTZ machten es THIENEMANN leicht, die Max-
Planck-Gesellschaft fiir die Freudenthaler Initiative zu gewinnen. Noch im selben Jahr wurde
in Freudenthal mit dem Bau der AuBlenstelle des Ploner Instituts begonnen. Spéter libergab
die MPG uns noch eine Villa zur Nutzung in Hannoversch-Miinden. Die Voraussetzungen zur
Verwirklichung unseres Traumes, die Weser von den Quellen der Fulda und Werra bis zur
Miindung zu erforschen, wie es in unserem Exposé von 1947 stand, waren geschaffen.

Ende der 50er Jahre wechselte die Direktion der Hydrobiologischen Anstalt in P16n. Nur noch
die Schlitzer Fluss-Station unter der Leitung von JOACHIM ILLIES blieb als AuBenstelle des
Max-Planck-Instituts fiir Limnologie erhalten. Zu unserem Kummer mussten Freuenthal und
Hannoversch-Miinden aufgegeben werden. MARTIN SCHEELE, KARL MULLER und WOLFGANG
ScHMITZ fanden andere fachbezogene Arbeitsplétze, ich war schon von THIENEMANN ins P16-
ner Institut geholt worden.

Die Entstehungsgeschichte der Fuldastation ist einzigartig. Es eriibrigt sich heute, mehr dazu
zu sagen, vor 10 Jahre durfte ich an dieser Stelle ausfiihrlich dariiber berichten. Vergessen
sollte nicht werden, dass sie ihre Existenz nicht nur jugendlichem Forscherdrang und Idealis-
mus verdankt, sondern ebenso getragen und mitgestaltet wurde von véterlicher Verantwor-
tung erfahrener Wissenschaftler, biirgerlichem Gemeinsinn und nicht zuletzt von groBziigi-
gem Mizenatentum. In der heutigen Veranstaltung mochte ich meinen Dank aussprechen an
alle, die damals daran beteiligt waren, insbesonder an jene, die heute nicht mehr unter uns
sein konnen. Der frithe Tod von JOACHIM ILLIES, der der Fuldastation ihr Gesicht verlichen
hatte, war ein bitterer Verlust. Wir diirfen uns heute besonders dariiber freuen, dass sein Schii-
ler, PETER ZWICK, bereit war, die Last der Leitung und die damals in Frage gestellte Weiter-
fiihrung der Fuldastation zu iibernehmen.



Es ist nicht meine Aufgabe, an dieser Stelle einen Uberblick iiber das wissenschaftliche Wir-
ken, das von der Fuldastation in den vergangenen 50 Jahren ausgegangen ist, zu geben. Die
Fuldastation ist in Fachkreisen weltweit anerkannt und geschétzt. Ich kenne keine For-
schungsstation von dieser Grofe, genauer gesagt von diesen bescheidenen Ausmaflen, von der
so viele bedeutende und grundlegende Beitrige zur Okologie der FlieBgewisser und zur
Kenntnis ihrer Bewohner geliefert worden sind.

Es dréngt sich heute die Frage auf, wie die Zukunft dieser so erfolgreichen Institution ausse-
hen wird? Es gehort zum Wesen der Max-Planck-Gesellschaft, dass ihre Institute nur eine
begrenzte Zeit bestimmten Aufgaben nachgehen, um dann Platz zu machen fiir den Ausbau
neuer Schwerpunkte in der Forschung. In wenigen Jahren wird es die Fuldastation in der jet-
zigen Form voraussichtlich nicht mehr geben. Es ist zu hoffen und zu wiinschen, dass unter
anderer Schirmherrschaft die in diesem Institut seit 50 Jahren betriebene Forschung schwer-
punktméBig weitergefiihrt werden kann. Wenn man die seit einigen Jahren auch von politi-
scher Seite viel propagierten nationalen und internationalen Forschungsprogramme zur Bio-
diversitit ernst nimmt, so ist diese Art der Forschung, wie sie in Schlitz stets Vorrang hatte,
Kenntnis der Arten und ihre dkologische Einbindung zu vermitteln, heute aktueller denn je.
Ich meine, dass die fiir die wissenschaftliche Forschung in unserem Lande Veranwortlichen
aufgerufen sind, das hier aufgebaute Potential zu erhalten und weiter zu nutzen.

E.-J. FITTKAU und G. BECKER



PROF. DR. DRS H.C. JURGEN OVERBECK
emer. Direktor Abt. Mikrobenokologie, MPI f. Limnologie, P1on

50 Jahre Fliefwasserforschung

Meine Damen und Herren,

zundchst mochte ich Herrn Zwick fir die FEinladung herzlich danken, anlésslich des
fiinfzigjdhrigen Bestehens der Limnologischen Fluss-Station des Max-Planck-Instituts fiir
Limnologie ein GruBwort zu sprechen.

Die Fluss-Station war von 1966 - 1991 ein Teil der Abteilung Allgemeine Limnologie -
Mikrobendkologie des Ploner Max-Planck-Instituts, deren Direktor ich seinerzeit war. Schlitz
war damit ein Teil meines Zustdndigkeitsbereiches. Die wissenschaftliche Leitung und
Verantwortung der Fluss-Station war einem Ortlichen Leiter - so die offizielle Bezeichnung der
Generalverwaltung - iibertragen. Dies war bis zu seinem Tod am 3.6.1982 PROF. JOACHIM
ILLIES. 1984 wurde die wissenschaftliche Leitung offiziell PROF. PETER ZWICK iibergeben. In
den 25 Jahren meiner Leitung war ich zunéchst fast jeden Monat fiir einige Tage in Schlitz,
spater in grofleren Abstéinden, aber immer noch stetig. Die Zeiten in Schlitz gehdren zu meinen
besten Erinnerungen, ich bin den beiden Leitern fiir ihre groBe Kollegialitit und viele
gemeinsame Aktivitdten zu groBem Dank verpflichtet. Das gilt ganz allgemein auch fiir alle
Mitarbeiter.

Um chronologisch vorzugehen: am 6. Juli 1966 trafen wir gegen 20 Uhr in Schlitz ein und
landeten natiirlich im Gasthof HABERMEHL, der Heimstdtte vieler Schlitzer Limnologen, bei



seinem beriihmten Doppelschnitzel. Ich erwidhne diese Nebensidchlichkeit, da sie irgendwie ein
Teil der Schlitzer Limnologie ist und fast alle Schlitzer Limnologen mit einem gewissen
Gliicksgefiihl erfiillt.

Am nidchsten Tag Institutsbesichtigung, Arbeitsbesprechung mit ILLIES, Exkursion auf die
Wasserkuppe unter der Leitung von ILLIES mit PROF. KOSTAS ANAGNOSTIDIS, einem
langjdhrigen Gast und Freund aus Athen und den damaligen Doktoranden PETER ZWICK und
HEIDE PODSZUHN.

PRrOF. SI0LI, Direktor der Abt. Tropendkologie des Ploner Max-Planck-Instituts und bis dato fiir
Schlitz zustindig, ibergab mir offiziell das Schlitzer Institut und am Abend wurde das Ereignis
in den "Altdeutschen Stuben" lustig gefeiert.

Ein bedeutendes Ereignis muss noch erwdhnt werden: ich hatte als neuer Leiter dem
grof3ziigigen Mizen OTTO HARTMANN, GRAF VON SCHLITZ, GEN. VON GORTZ, der als Hausherr
der damaligen riesigen Grafschaft Schlitz der Fluss-Station in Schlitz eine Heimstatt gegeben
hatte, einen Antrittsbesuch zu machen. PROF. ILLIES hatte mir eingeschérft: grofite Plinktlichkeit,
der Besuch darf nicht langer als 45 Minuten dauern. Am 8. Juli 1966 stand ich um Punkt 11 Uhr
im Rentamt oben auf der Burg auf der Schwelle zu diesem Zauberreich. Seine Erlaucht der Graf
und Thre Erlaucht die Grifin erwarteten mich bereits. Um 11 Uhr 45 stand ich nach einem sehr
freundlichen Gespéch, das sich spéter noch oft fortsetzen sollte, reich beschenkt wieder vor der
Tiir: der Graf hatte mir zum Einstand die Hallenmiihle, jetzt wichtiger Labortrakt, {iberreicht.

PROF. ILLIES begann damals seine Emergenz - Untersuchungen. Mit Emergenz wird das
Verlassen des Wassers von adulten flugfihigen Wasserinsekten bezeichnet. Hierzu wurden in
zwei Nebenbidchen der Fulda - Breitenbach und Rohrwiesenbach - Gewéchshduser iiber den
Wasserstrecken aufgestellt und die ausgeflogenen Insekten tiglich gesammelt, nach Arten
sortiert, gezdhlt und die Biomasse bestimmt. Die Ergebnisse sind in der inzwischen beriithmt
gewordenen Reihe "Schlitzer produktionsbiologische Studien" verdffentlicht. Insgesamt wurden
iber den Breitenbach sieben Emergenzfallen - Gewéchshduser - aufgestellt. Mit der Emergenz
wird also die Produktion aquatischer Insekten gemessen. Gleichzeitig erhdlt man einen
Uberblick iiber die Artenfiille: auf einer Linge von 2 Kilometern und einer Breite von 0,5 bis 1
m leben im Breitenbach meist mehr als 1000 Metazoenarten, davon mehr als 500
Wasserinsekten, die iiber 90 % der tierischen Biomasse ausmachen. In der von ILLIES
herausgegebenen Limnofauna europaea wurden fast 15 000 Arten erfasst mit steigender
Tendenz, d.h., dass die taxonomische Bestandsaufnahme bei weitem noch nicht abgeschlossen
ist.

Der Breitenbach bei Schlitz gehort durch diese langjdhrigen Untersuchungen zu den faunistisch
am besten bekannten FlieBgewissern der Welt. Einen wesentlichen Anteil an dem gro3en Erfolg
der Schlitzer FlieBwasserlimnologie haben die international hoch anerkannten Arbeiten von
PROF. ZWICK, der als Mitarbeiter und dann als Nachfolger von PROF. ILLIES die Untersuchungen
in neuen Dimensionen fortsetzte.

Mit den Arbeiten von DR. JURGEN MARXSEN, einem meiner Doktoranden, wurde begonnen,
auch die autotrophe Produktion (Produktion der autrotrophen Wasserpflanzen und des
Aufwuchs) sowie die Beteiligung der Bakterien am Geschehen im FlieBwasser zu untersuchen.
Ohne auf Einzelheiten eingehen zu konnen, sei ein Ergebnis genannt: mit einer raffinierten
Technik konnte nachgewiesen werden, dass die Produktion von bakterieller Biomasse im
Sediment des Baches ebenso hoch ist wie die autotrophe Produktion der Wasserpflanzen. Das
ergibt neue Aspekte fiir die Rolle der Bakterien in der Nahrungskette. Mit molekularbiologischen
Methoden, die jetzt auch in Schlitz eingesetzt werden, konnte an anderer Stelle gezeigt werden,



dass die Mannigfaltigkeit an Mikrobenarten viel gro3er ist als man bisher angenommen hat: eine
grofie Sequenz von Stoffwechseltypen ist die Voraussetzung fiir eine nachhaltige Funktion im
Okosystem.

i

J. OVERBECK und J. MARXSEN

Es braucht nur am Rande erwidhnt zu werden, dass automatisierte chemische Methoden und
Modellberechnungen die Arbeiten vervollstindigen und technisch auf den neuesten Stand
bringen.

Das Besondere der Schlitzer Forschungen ist, dass die anonyme Biomasse z. B. der
Wasserinsekten, die bei Emergenzuntersuchungen anfillt, taxonomisch vollstindig aufgegliedert
wird. Es gibt m.E. keine andere FlieBwassergruppe, die hierzu in der Lage ist. Dies ist eine
unabdingbare Voraussetzung, um die Bedeutung der Artenfiille, der Biodiversitit, fiir Struktur
und Funktion des Okosystems zu erkennen. Andernfalls bleibt ein so komplexes System wie das
FlieBwasser stets eine "black box". Die Schlitzer FlieBwasserforschung besitzt damit eine
Vorrangstellung innerhalb der gesamten internationalen FlieBwasserforschung, was sich in der
hohen Zahl an Publikationen und der zahllosen Giste aus aller Welt widerspiegelt.

Am heutigen Tag sollten wir dieser Leistung grofiten Dank zollen.



HANS-JURGEN SCHAFER
Biirgermeister der Stadt Schlitz

BURGERMEISTER SCHAFER gratulierte und begliickwiinschte die Limnologische Fluss-Station
anlésslich ihres Jubildums im Namen der Stadt Schlitz und ihrer Gremien; er iiberbrachte
stellvertretend auch die Griile und Gliickwiinsche des LANDRATS DES VOGELSBERGKREISES,
Herrn RUDOLF MARX.

EISENMEIER-TRIO
Schlitz
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PROF. DR. CHRISTIAN STEINBERG
Direktor des Instituts fiir Gewéasserokologie und Binnenfischerei, Berlin

I

Biogeochemische Konnektivitiit von Land und Gewdssern:
Regulation durch geloste Huminstoffe

Christian E.W. STEINBERG
Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei
Miiggelseedamm 310, 12587 Berlin, e-mail: stein@igb-berlin.de

Zusammenfassung

Huminstoffe stellen die iiberwiegende Menge von organischem Kohlenstoff in allen Okosystemen. Sie
wurden bislang als chemisch inert, oder doch zumindest refraktér, rekalzitrant angesehen. Diese An-
sicht ist aus mehrfacher Hinsicht nicht mehr haltbar. So weils man seit kurzem, dass terrestrische Hu-
minstoffe, die in die Gewésser eingewaschen werden, Energie fiir (fast) alle oligo- bis mesotrophen
aquatischen Systeme bereitstellen. Dies gilt sowohl fiir limnische als auch fiir viele marine Systeme.
Mit anderen Worten: Gewisser werden zum GroBteil durch das Umland alimentiert. Die Schliissel
sind das Licht und Mikroorganismen, die die Photolyse-Produkte verstoffwechseln und auf diese Wei-
se die Energie fiir hohere trophische Niveaus verfiigbar machen.

Mit einer zweiten Vorstellung gilt es ebenfalls aufzurdumen: Huminstoffe sind Chemikalien, wenn
auch natiirliche. Das heift, sie haben eine Wirkung auf aquatische Organismen: Sie konnen die Trans-
formationssysteme modulieren, die Photosynthese von Algen, Moosen und Makrophyten hemmen und
die Fruchtbarkeit des Nematoden Caenorhabditis elegans modulieren. Fiir die herbiziden Wirkungen
konnen chinoide Strukturen verantwortlich gemacht werden: Bei der pseudo-hormonellen Wirkung
sind es wahrscheinlich Alkylaromaten. Ferner haben sie bakterizide, antivirale oder fungizide Wir-
kungen. Viele dieser Effekte sind Resultierende mehrerer konkurrierender Prozesse, so dass in limni-
schen Okosystemen héufig eine positive Wirkung durch Huminstoffe aufscheint.
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Summary

Humic substances comprise the majority of organic carbon in all ecosystems. Up to the recent past
they have been considered inert, or at least refractory or recalcitrant. These paradigms have to be re-
vised because of several reasons. First: It has very recently been shown that humic substances of ter-
restrial origin support heterotrophic processes in oligo- and mesotrophic freshwater and marine sys-
tems. These systems turned out to be net-heterotrophic. The keys are light and microorganisms. Light
produces photolytic products that may be utilized by microorganisms. Thus, the terrestrial biogeo-
chemical energy is converted into biomass.

The second paradigm includes simply the fact that humic substances are chemicals, although of natu-
ral origin. That means that (adverse) effects on aquatic organisms must be anticipated. They are able to
modulate the detoxification system as well as the fecundity of the nematode Caenorhabditis elegans.
Further, they are able to inhibit the photosynthetic oxygen release with algae, mosses and angio-
sperms. For these herbicide effects, quinoide structures are responsible, as demonstrated by a quantita-
tive structure effect relationship. The pseudo-hormone effect is most likely due to alkylaromatic struc-
tures. Further, humic substances are known to have bactericide, antiviral or fungicide properties. On
the ecosystem basis, many effects are trade-offs of several competing processes.

Einleitung

Bekanntlich stand die Wiege der Limnologie an einem sommerlich stabil geschichteten klaren
tiefen See, dem Genfer See ndmlich, einem Gewaissertypen, der — im Weltmafstab gesehen —
bei weitem nicht der hdufigste ist. Flachseen beispielsweise, die eine dauerhaft stabile thermi-
sche Schichtung nicht ausbilden, sind viel zahlreicher; ebenso die — mit bloBem Augen gut
erkennbar — braun gefdarbten Seen. Dennoch haben viele Limnologen versucht, die Paradig-
men, die an diesem Seetypen oder an seinem dimiktischen Verwandten entwickelt wurden,
auch in oder an den anderen Seetypen wieder zu finden (siche z.B. die lesenswerte Einleitung
bei SCHEFFER 1998) oder deren Modifikationen von dem Grundtypen zu dokumentieren. Die
Paradigmen wurde lange Zeit nicht in Frage gestellt.

Eines dieser Paradigmen war beispielsweise, dass die autochthone Produktion in Seen die
energetische Basis fiir alle anschlieBenden Glieder des trophischen Netzes ist. Also: Die ver-
schiedenen Erndhrungstypen des Zooplanktons, die Fische, gegebenenfalls auch fischfressen-
de Vogel und Séugetiere, das Zoobenthos und vor allem die sogenannten Destruenten (Bakte-
rien und Pilze) des Freiwassers und des Sedimentes hingen im wesentlichen von der Produk-
tion des Phytoplanktons ab. Diese Gleichung konnte energetisch nicht aufgehen. Anfangs
hatte man die Produktion in den Sedimenten iibersehen oder als viel zu gering eingeschitzt.

Als man aufgrund des methodischen Fortschrittes merkte, dass die in den Algen allein fixierte
Energie nicht ausreichte, nur die trophischen Glieder des Freiwassers zu alimentieren, interes-
sierte man sich fiir die Exsudate, also den von den Algen exkretierten oder bei der Zellteilung
abgegebenen und den bei den FraBlvorgidngen des Zooplanktons freigesetzten organischen
Kohlenstoff. Im allgemeinen geht man von einer Freisetzung und Verwertung von 30-50 %
des photosynthetisch fixierten Kohlenstoffs aus, der als Exsudat in das microbial loop einge-
schleust wird (MUNSTER et al. 1999 mit Verweisen auf die zahlreiche Literatur zu diesem
Thema). Nicht einmal bei Maximalwerten, wie sie SELL & OVERBECK (1992) mit rund 100 %
am Plusssee feststellen, konnte auch diese Bilanz selbst bei exaktestem Messen aufgehen. Die
ersten Berichte kamen von den Humus-dominierten Seen aus der borealen Zone. Dort war in
vielen Féllen bereits schon die Produktion der Bakterien deutlich hoher als die der Freiwas-
seralgen. Die stoffliche und damit energetische Versorgung der Bakterien iiber Photolysepro-
dukte der Huminstoffe riickte jetzt in den Mittelpunkt des limnologischen Interesses.
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Damit waren drei konzeptionelle Fortschritte in der Limnologie verbunden — die sich nach
einer puristischen Definition nun zur Gewisserdkologie entwickelte:

1. Land und Gewisser wurden zunehmend als eine Einheit betrachtet, die nicht nur stofflich,
sondern auch energetisch miteinander in klarer Beziehung standen, nein, die vielmehr ein-
deutig voneinander abhingig sind. Diese Beziehung ist eine klare Einbahnstrale vom Land
in Richtung aquatisches System.

2. Okologen fingen nach den Okochemikern an, sich endlich auch fiir die tote organische
Biomasse als Okosystem-Kompartiment zu interessieren — stellt diese doch in Binnenge-
wissern rund 10-mal mehr Kohlenstoff als alle Lebewesen zusammen!

3. In die energetischen Betrachtungen mussten umfassende Bilanzen einbezogen werden: Um
die Prozesse im Gewdsser, einschlielich der Vorgénge im Sediment, quantitativ zu erfas-
sen, mussten Massenbilanzen (Eintrag-Umsatz—Austrag/Sedimentation) aufgestellt wer-
den.

So war es nur noch eine Frage der Zeit, bis auch fiir die groen sommerlich geschichteten
Seen herausgefunden wurde, dass diese Systeme ebenfalls heterotroph sind, also von der Zu-
fuhr organischer Substanzen von auflen abhéngen.

Auch wenn es noch eine Reihe weiterer liberraschende Beispiele fiir die energetische Bedeu-
tung von Huminstoffen geben wird, ist selbst dieser Ansatz noch recht konservativ, geht er
doch von der Vorstellung aus, dass Huminstoffe mit den aquatischen Organismen nicht inter-
agieren und wenn, dann nur als Triger von potenziell nutzbarer Energie. Auch diese Ansicht
ist nicht mehr haltbar. Betrachtet man diese Stoffe unvoreingenommen von einem chemischen
Standpunkt aus, dann sind sie ein Gemisch aus mehr oder weniger komplexen Chemikalien.
Sie besitzen eine Reihe von funktionellen Gruppen: phenolische, carboxylische oder Amino-
Gruppen, sowie aromatische, aliphatische oder chinoide Strukturen. Warum sollen diese
Gruppen und Strukturen vor Organismen Halt machen? Nur weil sie auf natiirlichem Wege
entstanden sind? Weit gefehlt.

Im Folgenden sollen fiir beide Komplexe aussagekriftige Beispiele angefiihrt werden.

Alimentierung der Gewisser durch das Land

Die Vorstellung, dass die autotrophe Produktion in nicht eutrophierten Gewéssern die gesam-
te Vielzahl von heterotrophen Prozessen quantitativ vollstindig unterstiitzen kann, ist nicht
langer haltbar. Sie gilt mit Sicherheit nicht fiir boreale Gewisser, aber auch nicht fiir die in
den gemidBigten Zonen, fiir die man dies noch bis vor kurzer Zeit glaubte. Sie ist allenfalls fiir
extreme Gewisser wie Lake Fryxell in der Antarktis (MCKNIGHT et al. 1994) oder wenige
Bezirke der offenen Ozeane giiltig. Nach neueren Untersuchungen hat sie nicht einmal mehr
fiir die Groflen Seen in Nordamerika Bestand (BIDDANDA et al. 2001): Alle oligo- bis me-
sotrophen Gewésser haben vielmehr als netto heterotroph zu gelten (COLE 1999). Noch er-
staunlicher war, dass DUARTE et al. (2001) fanden, dass selbst im subtropischen Nordost-
Atlantik die Respiration die Bruttoproduktion signifikant tiberschreitet. Das heift: ein Teil,
héiufig ein sehr groBer Teil des organischen Kohlenstoffs wird in das Gewisser aus dem Um-
land hineingespiilt. Dieser Paradigmenwechsel besagt, dass aus dem Land ausgewaschene
organische Verbindungen die aquatischen Nahrungsnetze energetisch stiitzen. Das Bindeglied
in die Nahrungsnetze hinein ist die bakterielle Aktivitdt in den Gewéssern. Um die Menge des
ausgetragenen organischen Kohlenstoffs abschidtzen zu konnen, der fiir die Netto-
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Heterotrophie von Seen in bewaldeten Einzugsgebieten bendtigt wird, machte COLE (1999)
eine Modellkalkulation auf, nach der 2 % der terrestrischen Produktion ausreichen, um die
Netto-Heterotrophie unter oligotrophen Bedingungen zu unterstiitzen.

Quantitative Daten liber den Umsatz von organischen Kohlenstoffverbindungen im Ganzsee-
MafBstab liegen nur in wenigen Studien vor. Eine der wenigen Arbeiten wurde von JONSSON
& JANSSON (1997) fiir den See Ortrisket (7,3 km?, DOC: 10 mg/L) in Nordschweden verof-
fentlicht. Spitzenwerte der Retention organischen Kohlenstoffs nach der Schneeschmelze rei-
chen auffilligerweise bis 75 t/d und iibersteigen damit die autochthone Produktion bei wei-
tem. Die jahrliche Bruttosedimentation des organischen Kohlenstoffs wurde mit mehr als 300
t berechnet. Fiir den Gesamtstickstoff betrug dieser Wert 23 t/a. Es stellte sich interessanter-
weise heraus, dass der allochthon eingeschwemmte partikulidre organische Kohlenstoff zu
einem weit groBBeren Anteil als der geldste abgebaut wird.

Nahrungsnetze in Seen

Die Auffassung von Nahrungsnetzen besagt, dass die Fixierung von Energie durch photo- und
zu einem gewissen Grade auch durch chemolithoautotrophe Organismen geschieht. An diese
Primdrproduzenten schlieen sich die verschiedenen Stufen der Konsumenten an (primére
Nahrungskette). Von der toten organischen Materie aller trophischer Ebenen, dem Detritus im
okologischen Sinne, leben die sogenannten Mineralisierer, die durch diesen Prozess anorgani-
sche Néhrstoffe freisetzen. Ferner finden die Mineralisierer ihrerseits durch Filtrierer Eingang
in die primire Nahrungskette.

Eine Ergidnzung, ja sogar eine Inversion des oben genannten Modells muss vorgenommen
werden, wenn man sich ein Nahrungsnetz in einem durch Huminstoffe geprigten See an-
schaut. Der Eintrag von Huminstoffen aus dem Umland gilt fiir alle nicht eutrophierten Seen.
Hier kommen zwei unabhédngige Energiequellen vor: das Licht und die iliberwiegend al-
lochthon eingetragenen Huminstoffe. Wéhrend die erste vom Phytoplankton genutzt wird,
setzten die zweite die Bakterien um. Beide Organismengruppen mobilisieren Energie und
machen sie den hoheren trophischen Ebenen verfiigbar (JONES 1998). Daraus sollte resultie-
ren, dass in solchen Okosystemen Bakterien und Algen unabhiingig voneinander existieren
konnen (JANSSON 1998). Wenn diese Ansicht richtig ist, sollte die Produktionslimitierung von
Bakterien von Energie zu Nahrstoffen umschlagen. Erste Ergebnisse von HESSEN et al. (1994)
aus norwegischen Seen und JANSSON et al. (1996) aus schwedischen Seen belegen die Rich-
tigkeit dieser Annahme: in den norwegischen Seen stimulierte die Zugabe von Stickstoff und
Phosphor das Bakterienwachstum, wihrend Glucose keine Reaktion hervorbrachte. In den
schwedischen Experimenten brachte im wesentlichen nur die Phosphorzugabe eine Erhohung
der Bakterienbiomasse wihrend der Sommerperiode. Da die Bakterien die deutlich besseren
Konkurrenten um die Nahrstoffe sind als die Algen, ist es nicht verwunderlich, sondern lo-
gisch, dass die relative Bakterienproduktion in humosen Seen grofler ist als in nicht-humosen
Seen ist.

Die Algen weichen diesem Konkurrenzdruck dadurch aus, dass sie mit den Bakterien nicht
um dieselben Néhrstoff-, insbesondere Phosphorressourcen konkurrieren, sondern sich andere
P-Quellen erschlieBen (ROTHHAUPT 1992). Viele dieser Algen sind mixotroph, das heift, sie
sind sowohl zum autotrophen als auch zum heterotrophen Wachstum befdhigt. Das hete-
rotrophe Wachstum kann sowohl iiber die Phagotrophie (Aufnahme organischer Partikel) als
auch tber die Osmotrophie (Aufnahme geldster organischer Verbindungen) bewerkstelligt
werden (JONES 1998). Phagotrophie durch das Fressen von Bakterien, Pico- oder Nanoplank-
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ton ist die am héufigsten dokumentierte mixotrophe Strategie der Phytoflagellaten (u.a.
PRINGSHEIM 1963). JANSSON (1998) vermutete in diesem Zusammenhang, dass es fiir das
Phytoplankton sogar energetisch giinstiger ist, Bakterien die Néhrstoffe aus dem umgebenden
Medium aufkonzentrieren zu lassen und die Bakterien aufzunehmen, als selbst effektive Auf-
nahmemechanismen zu aktivieren und aufrechtzuerhalten. Ferner erschliefen Bakterien mit
dem allochthonen Detritus auch weitere Néhrstoff- und Energiequellen, die fiir die Phy-
toplankter nicht oder nur schwer erschlieBbar sind. Die planktische Primérproduktion stellt
nur einen kleinen Teil der bend-tigten Energie bereit (Tabelle 1) und wird unter Umstéinden
erst noch durch mikrobielle Umbauprodukte von geldsten Huminstoffen gefordert.

Auffilligerweise geht die Bilanz in Tabelle 1: Energiebilanz des humosen finnischen Sees
Tabelle 1 nicht auf: Die Eintréige sind Lammin Péagjarvi. (aus ARVOLA et al. 1999)
um rund 1200 kJ/m*/a zu niedrig, um — kJ/m’/a %
die aufgefiihrten Verluste kompensie- | Lintrage :
. . Allochthones Material 2466 62,9
ren zu konnen. Da die Autoren auf roroduktion des Pivionlanke | 1096 280
diese Diskrepanz nicht eingehen, f;rrlllgiarpro Hition des Fhytoplan ’
kann nur vermutet werden, dass die Primérproduktion des Litorals 358 9,1
Eintrdge durch schwer erfassbare Gesamt 3920 700,0
hydraulische Extremereignisse, insbe-
sondere bei Starkregen oder Schnee- Verluste
schmelze, oder durch diffuse Eintrdge Respiration des Bakterioplanktons | 1877 36,7
iber Sickerwasser deutlich unter- Respiration des Zooplanktons 698 13,6
schitzt worden sind. Wenn dies rich- Respiration des Benthos 762 14,9
tig ist, wére der allochthone Eintrag Respiration der Fische 65 1.3
bei 3670 kJ/m*/a und wiirde iiber |Fischerci-Ertrag 7 0.1
70 % aller Energiequellen des Lam- | Insckien-Emergenz > 0,1
min Pdérjirvi ausmachen. Abfluss : 1398 27.3
Sediment-Akkumulation 305 6,0
Gesamt 5117 100,0

Allgemeingiiltigkeit der Netto-Heterotrophie

Warum derartiges nicht bereits im Boden geschieht, ist eine Frage des Lichtes: Aus Hu-
minstoffen, vornehmlich deren chromophoren Anteilen, werden durch Licht mikrobiell ver-
wertbare Produkte freigesetzt. Dies kann im Boden durch weitgehenden Lichtausschluss na-
tiirlich nicht ablaufen.

Fiir welche Gewdéssertypen gilt diese Unterstiitzung durch terrestrische Huminstoffe? Wann
tritt die erwihnte Netto-Heterotrophie auf? Grundsitzlich erhalten — mit wenigen Ausnahmen
— alle Binnengewdsser Huminstoffe aus ihren Einzugsgebieten. Es ist, wie JONES (1998) fest-
stellt, nicht mdglich, ein Gewdsser definitiv nur als «Klarwasser»- oder als «Humus»-Typ zu
klassifizieren. Alle Gewisser haben einen gewissen Gehalt an gelosten Huminstoffen. Die
Gewisser stellen diesbeziiglich vielmehr ein Kontinuum dar von einem kaum erkennbaren
Huminstoffgehalt bis zu einer kaffeebraunen Féarbung. Eine Unterstiitzung der mikrobiellen
Produktion durch Huminstoffe terrestrischen Ursprungs und deren photolytische Abbaupro-
dukte ist deshalb in jedem Gewisser mehr oder weniger stark vorhanden. Nur kann dieser
Effekt tiberlagert sein. So kann in ndhrstoffreichen Gewéssern die autochthone Produktion
dominant werden. Es ist auch denkbar, dass sekundére biogeochemische Prozesse infolge der
Eutrophierung den Alimentierungsprozess iiberlagern oder vielleicht sogar verunmdoglichen.
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AbschlieBende Klarheit iiber die Mechanismen der allochthonen Heterotrophie besteht fiir

nicht-oligotrophe Gewdsser noch nicht.
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g e A
e nattrlich Y

P

v - P:R<<1

+ Nahrstoffe

DHM
== pinktvore A
Al o

P

=
e v R / P:R<1

+ Nahrstoffe

DHM
== panktiver A
o anktivorie ‘Rlﬁ

\ J R P:R>1

Abb. 1: Schema tiber das Verhéltnis von Brutto-Produktion (P) zu
Gesamt-Respiration (R) in Seen unterschiedlicher Trophie und unter-
schiedlicher Nahrungsnetz-Struktur (nach COLE et al. 2001). Der
Schliissel zum Verstdndnis ist das Vorhandensein oder Fehlen von
algenfressenden Zooplanktern. Wenn eine nur schwache Planktivorie
auftritt, war die Respiration hoher als die Produktion. Eine schwache
Planktivorie kann durch einen hohen Raubfischbestand (hohe Piscivo-
rie) oder durch Abfischen durch den Menschen hervorgerufen werden.
Dominieren allerdings die zooplankton-fressenden Fische (Weilfische,
Cypriniden), dann fehlt die Kontrolle durch die Daphnien und das
Verhiltnis R:P schldgt zugunsten der Produktion um.
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So stellten TRANVIK et al.
(2000) in einem Survey von
mehr als 30 schwedischen Seen
fest, dass eine Forderung des
Mikrobenwachstums nach Be-
lichtung des DOC nur unter
folgenden Bedingungen auf-
tritt: geringe Leitfahigkeit, pH-
Wert < 8,0, Chlorophyll a < 1
pg/mg DOC. Eine multiple
Regression stellte fest, dass die
bakterielle Produktionskapazi-
tdit durch den DOC-Gehalt
positiv und den Chlorophyll a-
Gehalt negativ  determiniert
wird und diese beiden Parame-
ter ausreichen, rund 75 % der
Variabilitit zu beschreiben.

Einen anderen Aspekt bringen
COLE et al. (2001) in die Dis-
kussion, ndmlich die Nah-
rungsnetz-Struktur. In  einer
Serie von kleinen Seen, in de-
nen das Nahrungsnetz manipu-
liert und die zum Teil
eutrophiert ~worden  waren,
wurde die Brutto-Primérpro-
duktion und die Gesamt-Re-
spiration liber einen Zeitraum
von vier bis sieben Jahren mit
drei unabhdngigen Methoden
erthoben. Im naturbelassenen
Zustand waren die Seen netto-
heterotroph: P:R<1. Es stellte
sich heraus, dass selbst die
Nihrstoffzufuhr an dem Uber-
wiegen der Respiration nicht
viel dnderte, wenn aufgrund der
Nahrungsnetzstruktur keine
starke  Planktivorie  auftrat.
Planktivorie liegt beispielswei-
se dann vor, wenn ein grofler
Weillfischbestand weder durch
den Menschen noch durch pis-
civore Fische reguliert wird



und einen hohen Fraf3druck auf die algenfressenden Wasserflohe ausiibt. Wenn eine ausrei-
chende Piscivorie vorlag, also ein hoher Fradruck auf die planktonfressenden Weillfische
vorhanden war, war die Respiration auch unter eutrophen Bedingungen deutlich kleiner als
die Produktion (P:R>1). Diese Ergebnisse sind schematisch in Abb. 1 wiedergegeben. Diese
Befunde verdeutlichen, dass die Nahrungsnetz-Struktur einen wesentlich stirkeren Einfluss
auf das Verhiltnis Produktion zu Respiration hatte als der Trophiegrad. Der Trophiegrad war
in diesen Untersuchungen nicht die primir prigende Komponente — offensichtlich anders als
in den oben genannten Untersuchungen von TRANVIK. Es kann nun durchaus sein, dass die
eutrophen Seen in der TRANVIKschen Untersuchung ein durch Planktivorie geprigtes Nah-
rungsnetz aufwiesen. Dies wire dann der Fall, wenn sich eutrophierungsbedingt der Raub-
fischbestand zugunsten der planktivoren Cypriniden vermindert hétte und keine biomanipula-
torische Pflege des Fischbestandes vorgenommen wére. Dann lieBen sich die auf den ersten
Blick widerspriichlichen Befunde von COLE und TRANVIK doch noch zur Deckung bringen.

Huminstoffe sind Chemikalien mit Wirkungen auf Organismen

Aus Balneologie und Medizin sind direkte und indirekte Wirkungen auf die betroffenen Or-
ganismen seit langem bekannt, u. a. bakteriostatische und antivirale Wirkungen durch Freiset-
zung von Radikalen (ZIECHMANN 1996). Es gibt keinen plausiblen Grund anzunehmen, dass
diese Wirkungen nur im medizinischen Badebecken und nicht auch in einem natiirlichen Ge-
wisser auftreten sollten. Einige derartiger Wirkungen sind bei STEINBERG (2001) zusammen-
gefasst. An dieser Stelle sollen nur einige aufféllige Beispiele gebracht werden.

1 Herbizid-Wirkung bei Wasserpflanzen

Seit geraumer Zeit wird gelegentlich eine Therapie gegen unliebsame Algen angewandt (RID-
GE et al. 1999), die mit Auslaugungen aus Falllaub wie auch aus Stroh die Entwicklung von
Algen in circum-neutralen Gewéssern hemmt. Die hemmende Wirkung entfalteten diese Sub-
strate gegen Griinalgen und Cyanobakterien (z. B. Microcystis aeruginosa KUTZING) in Do-
sen von 3—50 mg/L (RIDGE et al. 1999). Die Autoren vermuten, dass es sich um oxidierte Po-
lyphenole handelt, die aus dem Lignin stammen, also Substanzen, die als Vorlaufer von Hu-
minstoffen gelten kénnen. Uber den Wirkmechanismus kann nur vermutet werden, dass ent-
weder die Photosynthese gehemmt wird oder dass die detoxierenden Enzymsysteme aktiviert
werden und Energie abziehen, so dass die Zellteilung eingestellt wird. Fiir den letztgenannten
Mechanismus sollen Ergebnisse fiir Ceratophyllum demersum L. (Gemeines Hornblatt) und
Vesicularia dubyana (C. MULLER, Java-Moos) vorgestellt werden. Diese leicht zu kultivie-
renden Wasserpflanzen wurden eine Zeit lang gegeniiber Huminstoffen exponiert und dann in
huminstofffreies Kulturmedium umgesetzt, so dass eine Lichtausloschung durch Huminstoffe,
wie sie oft fiir Freilanduntersuchungen beschrieben wird (vgl. z. B. SCHEFFER 1998) auszu-
schlieBen ist. Bei diesen beiden Makrophyten wurde die photosynthetische Sauerstoffproduk-
tion durch die meisten Huminstoffisolate vermindert. Diese Hemmung fiel bei dem Hornblatt
stirker als bei dem Java-Moos aus (Abb. 2 a, b)'. Auch bei der Griinalge Scenedesmus arma-
tus CHODAT (Abb. 2 c¢) trat eine Hemmung der Photosynthese auf, nachdem sie gegeniiber
Huminstoff-Priparaten exponiert worden war. Es waren dies die Isolate/Préparate, die bereits
bei den beiden Makrophyten deutliche Wirkungen hervorgerufen hatten.

' Womit die fordernde Wirkung des Hellerudmyra-Isolates zu erkliren ist, muss an dieser Stelle offenbleiben.

Ein Nahrstoffeffekt ist dulerst unplausibel, da die Pflanzen iiber die Kulturldsung optimal versorgt schienen.
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Abb. 2 a: Wirkungen von verschiedenen Huminstoffisolaten in

Konzentrationen von 0,5 mg/L C als DOC auf die Photosynthese-
Aktivitdt der submersen Makrophyte Ceratophyllum demersum
nach 24 stiindiger Exposition. Zum Vergleich wurde der Effekt
von Atrazin, einem bekannten Photosynthesehemmer, in einer
Konzentration von 0,5 pg/L herangezogen. *= signifikant unter-
schiedlich zur Kontrolle (aus STEINBERG et al. im Druck).
FA = Fulvosdure (XAD-Isolat), K = Ultrafiltrat.
BSI1: Sickerwasser aus einem Waldboden bei Bayreuth,
HO10-14: Hochmoorsee im Nordschwarzwald zu verschiede-
nen Probenterminen. Bei den iibrigen Huminstoff-Praparaten
handelt es sich um Fulvo- und Huminsiuren, die von der Inter-
national Humic Substancens Society zu erwerben sind, sowie
um Umkehrosmose-Isolate aus Skandinavischen Projekten.
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Abb. 2 b: Hemmende Wirkungen von verschiedenen internationa-
len Huminstoffisolaten in Konzentrationen von 0,5 mg/L C als
DOC auf die photosynthetische Sauerstoffentwicklung des tropi-
schen Wassermooses Vesicularia dubyana (Java-Moos) nach 24
stiindiger Exposition. (aus STEINBERG et al. im Druck)
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Welche Strukturen in den Hu-
minstoffen sind hierfiir nun ver-
antwortlich? Aus mikrobiellen Ar-
beiten ist bekannt, dass bestimmte
aromatische, ndmlich chinoide
Strukturen, in den Elektronen-
transport (Redox-Reaktionen) ein-
greifen, wie u.a. SCOTT et al.
(1998) fiir Sedimente nachwiesen.
Es ist naheliegend dass dieser Ef-
fekt nicht nur auf Sedimente be-
schriankt ist, sondern auch inner-
halb von Pflanzen, z.B. Photosys-
tem II, ablauft. Chinoide Struktu-
ren neigen rasch zur Radikalbil-
dung, Radikale ihrerseits sind E-
lektronenakzeptoren, die durchaus
den Elektronenfluss im Photosys-
tem II unterbrechen kdnnen.

Eine erste Studie konnte zeigen,
dass sich eine Quantitative-Struk-
tur-Wirkungs-Beziehung zwischen
dem Ausmall der Hemmung und
chinoiden, elektronen-aufsaugen-
den Struktureinheiten, die sich
tiber  Elektronen-Spin-Resonanz-
Spektroskopie messen lassen, auf-
stellen lieB (Abb. 3). Bei dem
Wassermoos Vesicularia konnten
90 % und bei dem Hornblatt noch
gut 80 % der Photosynthesehem-
mung liber die Konzentrationen an
chinoiden Strukturen in den Hu-
minstoffen statistisch erklart wer-
den. Fiir die Griinalge liegen fiir
eine derartige Regression noch zu
wenig Ergebnisse vor.

Verschiedentlich wurde bei der
Vorstellung dieser Ergebnisse ar-
gumentiert, dass der xenobiotische
oder pseudo-xenobiotische Effekt

von Huminstoffen auf die Wasserpflanzen durch organische (Pestizide) oder anorganische
(toxische Schwermetalle) Verunreinigungen hervorgerufen wiirde. Eine geringfiigige Konta-
mination der Huminstoffe aus diffusen Quellen kann zwar nie ganz ausgeschlossen werden.
Wenn sich aber die gefundenen Effekte so eindeutig wie im Falle des Hornblattes oder gar
des Java-Mooses auf ganz bestimmte Struktureinheiten in den Huminstoffen zuriickfiihren
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lassen, dann ist nicht die potentielle Verunreinigung, sondern die Huminstoffstruktur selbst
fiir den gefundenen Effekt verantwortlich. Die Eingriffe von Huminstoffe in die Photosynthe-
se von aquatischen Organismen scheint somit eine immanente Eigenschaft der Substanzen zu
sein.
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Abb. 2 ¢: Hemmende Wirkungen von drei Huminstoffisolaten ~Abb. 3:  Abhéngigkeit der Photosynthese-
in Konzentrationen von 0,5 mg/L C als DOC auf die photo- Hemmung bei Ceratophyllum demersum und
synthetische Sauerstoffentwicklung der Griinalge Scenesde- Vesicularia dubyana von dem Radikalgehalt,
mus armatus nach 24 stiindiger Exposition (nach PFLUGMA- g¢messen als  Elektronen-Spin-Resonanz

CHER, AME, NICKLISCH & STEINBERG in VOI'b.) (indirektes MaB fur dle Chinoiden Strukturen)
(nach PAUL, PFLUGMACHER, NOEFS, STEIN-

BERG in Vorb.)

2 Pseudo-Hormon-Wirkung bei dem Nematoden Caenorhabditis elegans

Ein ebenfalls nicht erwarteter Effekt stellte sich ein, als der Nematode Caenorhabditis ele-
gans MAUPAS gegeniiber verschiedenen Huminstoffen und NOM-Isolaten exponiert wurde
(HOss et al. 2001). Unter den Testbedingungen vermehrt sich dieser Nematode durch Selbst-
befruchtung, so dass fiir die gefundenen Effekte die genetische Variabilitit ausscheidet. Die
Huminstoffe stammten aus einer Reihe von unterschiedlichen Quellen, wie Abwasser der
Kldranlage Karlsruhe (ABV2), Sickerwasser aus einem Waldboden (BS1), Abwasser der
Braunkohleverarbeitung (SV1), Hochmoorsee (HO 10) und Grundwasser (Fuhrberg). Alle
diese Préiparate wurden liber XAD-Extraktion isoliert. Ferner wurde mit einem Ultrafiltrat aus
Niedermoor-Wasser (Luther Marsh, Ontario) auch eine NOM-Quelle getestet.

Die getesteten Prdparate hatten deutlichen Einfluss auf die Anzahl der Nachkommen pro
Wurm (Abb. 4). Dabei waren die Effekte allerdings nicht einheitlich. Wihrend die Fuhrber-
ger Fulvosdure und die aus dem Braunkohlenabwasser (SV1) keinen Einfluss auf die Nach-
kommenzahl pro Wurm hatten, steigerten die Fulvosduren aus Bayreuther Waldbodensicker-
wasser (BS1), Karlsruher Abwasser (ABV2) und — besonders deutlich — das Ultrafiltrat aus
der Luther Marsh die Zahl der Nachkommen signifikant. Bei dem Karlsruher Abwasser konn-
ten zwar Hormone und deren Abbauprodukte, die im Abwasser in gut nachweisbaren Quanti-
taten vorkommen und selbst als Abbauprodukte auf Wirbellose noch wirksam sind, theore-
tisch auch auf C. elegans wirken. Sie werden aber nicht iiber lipophile Adsorberharze (XAD)
isoliert, sofern sie nicht in die lipophile Huminstoffmatrix inkorporiert sind. Es miissen dem-
nach andere Mechanismen zur Erklarung der Effekte herangezogen werden.
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100 Ein Isolat, ndmlich die Fulvosdure aus

| Waste Water ABV2 | Isiil Leachate einem Hochmoorsee im Nordschwarz-
BS1 wald (HO10), hatte eine stark negative
| i/,w ® Wirkung auf den Nematoden. Mit stei-
y T “ 1 genden DOC-Konzentrationen nahm die
y 20 4 Zahl der Nachkommen deutlich ab. O-
Control 1 10 100 ’ Control 1 10 100 berhalb von 5 mg/L. FA-DOC, einer
£ 100 100 umweltrealistischen Konzentration,
';5 o | g0 |yaren: Luther wurde die Reproduktion vollstindig
- ,/H% 60 gehemmt. Da die Futterbakterien (£-
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20 - 20 ist ebenfalls noch unbekannt.
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ool 1 10 100 T 1 1o 10  Das bedeutet, dass Huminstoffe sowohl

fordernde als auch hemmende Effekte
auf die Reproduktion von C. elegans

Abb. 4: Direkte, offensichtlich hormonelle Effekte von haben kénnen. Die Effekte hangen von

verschiedenen Fulvosduren und Ultrafiltraten auf den Re-  d€T Quahtét' SOWie. d.er. _Quantitﬁt de'S
produktionserfolg des Nematoden, Caenorhabditis elegans DOC ab. Die Variabilitit der chemi-

(nach HOss et al. 2001). schen Bausteine der unterschiedlichen

Huminstoff-Quellen (z. B. aromatischer
Anteil, aliphatischer Anteil, Aminosduren oder Kohlenhydrat-dhnliche Strukturen, phe-
nolische oder carboxylische Gruppen) kann die Variabilitit der Effekte (statistisch) nicht er-
klaren.

Fulvic Acid Concentration in mg/L C

Da positive Effekte auf die Futterorganismen zur Erklarung der fordernden Wirkung ausge-
schlossen werden konnten, bleiben nur unmittelbare Effekte von Huminstoffen auf die Nema-
toden tibrig. So kann der DOC als Trager von Spurenndhrstoffen dienen, die die Entwicklung
von Caenorhabditis elegans beeinflussen, und/oder endocrine disruptor, der auf das Repro-
duktionssystem der Nematoden wirkt. In einer neuen Studie mit weiteren Huminstoffen, zu-
meist Umkehrosmose-Isolate, konnten STEINBERG et al. (eingereicht) zeigen, dass 90 % der
Isolate eine fordernde Wirkung auf die Nachkommenzahl von C. elegans hatten. Hemmende
Wirkungen traten bei den getesteten Isolaten gar nicht auf. Uber einen Indizienbeweis wurde
der Schluss nahegelegt, dass es die alkyl-aromatischen Strukturen in den Huminstoffen wa-
ren, die fiir den modulierenden Effekt verantwortlich waren,

e da Nonylphenole selbst in Konzentrationen von einigen 10 pg/L eine fordernde Wirkung
auf die Nachkommenzahl der Nematoden hatten (HOSS et al. eingereicht) und

e da Alkylphenole nach Untersuchungen von SCHMITT et al. (1998) sowie SCHULTEN (1999)
zu den Hauptbestandteilen von Humin- und Fulvoséduren gehoren.

Obwohl die letzte Klarheit iiber den Wirkmechanismus noch fehlt, ist es dennoch sehr wahr-
scheinlich, dass derartige Effekte auch in Boden und Sedimenten auftreten. Denn die Effekte
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traten stets bei solchen Konzentrationen ein, die fiir die genannten Habitate realistisch sind —
hiufig sogar darunter.

Schlussbetrachtung

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die obigen Darstellungen erst der Anfang unseres Verstind-
nisses tiber die 6kologische Wirkung von gelosten Huminstoffen sind. So sind weitere direkte
und indirekte Wirkungen, die in diesem Beitrag nicht ausfiihrlich dargestellt werden konnten,
die

. photosensibilisierte Freisetzung von Sauerstoffspezies, die sowohl positiv (,,Selbstrei-
nigung® von Xenobiotika und Allelochemikalien) als auch negativ (oxidativer Angriff auf
Organismen) wirken konnen (vgl. STEINBERG 2001),

o Alimentierung von Bakterien/Algen-Konsortien, die wahrscheinlich nicht nur tiber den
Photolyse-Mechanismus ablduft (STEINBERG & BACH 1996),

o Modulation von Transformations-Enzymen in allen Organismen, die bislang getestet
werden: Wirbeltiere wie Wirbellose, Tiere wie Pflanzen (PFLUGMACHER et al. im Druck, so-
wie nicht publiziert) oder

o Freisetzung von Heatshock-Protein 70 bei Fischen (WIEGAND & STEINBERG in Vorb.).

Das bedeutet, dass viele aquatische Organismen Huminstoffe als xenobiotisch betrachten und
sie durch Aktivierung ihrer Abwehrsysteme zu verstoffwechseln oder zumindest unschédlich
zu machen versuchen. Fir limnische Konsortien und Biozonosen heif3t dies, dass sich bei
Huminstoff-Exposition die Organismen entlang eines Sensitivititsgradienten einstellen wer-
den. Die Sensitivitdt kann auch dadurch moduliert werden, wie gut die vorhandenen Kompen-
sations-Mechanismen oder die konkurrierenden positiven Wirkungen der Huminstoffe, wie
die antiviralen, antibakteriellen oder antiparisitdren Eigenschaften, von den jeweils betrachte-
ten Organismen «genutzt» werden konnen. Auf das Freiland angewendet heil3t dies, dass dort
gefundene Effekte von Huminstoffe stets Resultierende mehrerer konkurrierender Prozesse
sind.
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University of California, Berkeley

Abiotic and Biotic Influences in Stream Benthic Communities:
Climatic and Temporal Trends

Vincent H. Resh
Department of Environmental Science, Policy & Management
University of California, Berkeley, California 94720 USA

Thank you for inviting me to be present at this momentous event. I have many fond memories
of my visits to Schlitz and of my colleagues, present and departed, who have made this labo-
ratory into a world famous institution.

Fiftieth anniversaries are momentous occasions and I wanted my remarks today to dwell on
the contributions that have made the Schlitz laboratory so well known. Although several top-
ics come to mind, the ones that I think are foremost in the minds of freshwater scientists are
the contributions of ILLIES and BOTOSANEANU on river zonation patterns, and the collection of
long term data through the glasshouses that have been constructed on the Breitenbach near
Schlitz.

River zonation patterns have been the subject of detailed study for the past 40 years, with
hundreds of scientific articles examining this topic and scores of schemes proposed. Certainly,
the single most-cited conceptual model of this topic, the River Continuum Concept of VAN-
NOTE and others published in 1980, has aroused considerable interest and controversy
throughout the world. Their approach to zonation attempted to relate biological processes to
geomorphological ones; the criticisms that they received for this attempt served as the impe-
tus for many tests and eventual refinements of the Concept.
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The initial criticisms of the model centered on the lack of universal applicability of this model
to patterns observed in the different continents; in fact, it was initially viewed, by many, as a
model that was only applicable to North American rivers. Ideally, any typology system (and
the River Continuum Concept fits that approach) should be broadly applicable, and if not it
should be able to be modified for different regions. This brings me to the central points of my
address this morning: zonation schemes and typologies must be modified to fit not only geo-
morphic but also climatic features because it is climate and geomorphology that ultimately
determine the physical template underlying the biotic interactions that occur in streams. I will
use the Mediterranean type climates as an example of how these influences can be used to
explain some patterns that we observe in stream ecology and ultimately, how they can be used
in the development of paradigms about how streams operate structurally and functionally
worldwide.

Mediterranean climates occur throughout the world (the Mediterranean region itself, and the
coastal areas of California, Chile, South Africa, and western Australia). They are character-
ized by the sequential progression of floods caused by seasonal rains, the gradual transition of
lotic to lentic habitats as these rains cease, and eventually the creation of intermittent habitats
before the onset of rains the following season. GASITH and RESH have argued that these are
the most stressful of all aquatic environments: abiotic pressures from floods are replaced by
biotic pressures from competition and predation, which are then replaced by abiotic pressures
from the severe drying conditions that can precede the next season’s rains.

An example of how this type of system can be used in evaluating theoretical concepts in
ecology was presented. In a California stream, exploitative competition had been demon-
strated for early and middle instars of the common benthic insect Helicopsyche borealis, an
algal grazer, in Big Sulphur creek (which is in the Mediterranean climate area of coastal Cali-
fornia). However, this competition occurred during the dry season, a period before the winter
floods of the rainy season greatly reduced competition. FEMINELLA and RESH, who investi-
gated this problem, then reasoned that such competition would have a negligible ecological
effect because the population densities would be greatly reduced by floods resulting from
rainfall commencing at the beginning of the wet season. They then asked about what the ef-
fect would be during years of low rainfall, as can occur in these regions, and even more point-
edly examined the effect of rainfall during years of extreme drought conditions.

They conducted field experiments in enclosures, using larval densities that corresponded to
harsh, moderate, and mild wet-season hydrological regimes (which would produce low, in-
termediate and high densities, respectively). Results indicated that larval densities were nega-
tively correlated with the proportion of larvae that pupated, and that the high density treat-
ment produced smaller adult males and females, and lower fecundities, than intermediate and
low densities. In most years, storms and flood-induced disturbances reduce late-instar densi-
ties below levels of larval competition, which reduces the earlier competition that occurs
among early and middle instar individuals before the rainy season commences. In drought
years, however, densities are not reduced as in normal and wet rainfall years so competition
continues until emergence and fecundity is reduced. Thus, climate can affect both structural
and functional components of the fauna.

The experimental study described above was made possible because of the availability of long
term data that could be used to ascertain correct larval densities corresponding to different
intensity rainfall years. This is the second topic that I wish to address in my presentation: the
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contribution of the Schlitz laboratory to our understanding of long term temporal trends in
populations and communities of benthic organisms, and in particular, aquatic insects.

A study in two northern California coastal streams, Hunting Creek and Knoxville Creek, was
used to demonstrate long term (18 years) trends in both community (e.g. species richness,
number of individuals, species diversity) and population-level (e.g. proportion of fauna that
are chironomids, specific taxa) measurements. The value of long-term data in mediterranean
climate streams was evident from looking at relationships between each of the above vari-
ables and annual patterns of rainfall (as, for example, a surrogate of other hydrological proc-
esses). The statistically significant relationships underscore the results obtained in the experi-
mental study of drought-flood conditions on populations of benthic insects in the experimen-
tal study described above.

However, rather than limiting analysis to traditional measures, various species traits were
used in conjunction with this long-term data set as examples of how climate can influence
patterns such as zonation and distribution. Size, for example, is a species trait in which indi-
viduals of smaller maximum size are favored during drought and lower rainfall years com-
pared to those that reach a larger maximum size. The results of this analysis confirm the pat-
tern noted in the experiment described above.

As the fiftieth year of the Schlitz laboratory is celebrated, there is the opportunity to look back
at accomplishments but also to use this celebration as a chance to direct activities of the fu-
ture. The long term data set that has been collected by the Schlitz laboratory, on aquatic in-
sects, water chemistry and physical features is an international treasure. Analysis of it must be
completed and data made available to others (e.g. on a web site) as further analytical tech-
niques become available. New approaches (e.g. species traits) should be used to complement
existing measures, and data should be used as the basis for experimental approaches to ad-
dressing questions in stream ecology. Of course, much of this analysis must go on beyond the
doors of the Schlitz laboratory. Thus, now more than ever, international collaborative activi-
ties are essential to enable maximum utilization of the information contained in this compen-
dium of data (in fact, like none other that was previously available) to be fully exploited.

It has been a great pleasure to be here and an honor to speak at the momentous occasion.
Thank you very much for this opportunity!
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PROF. DR. PETER ZWICK
Limnologische Fluss-Station Schlitz des MPI fiir Limnologie

Dank und Ausklang

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Géste und
Freunde, liebe Kolleginnen und Kollegen!

Ich freue mich, dass Sie zur Feier des 50-j4hri-
gen Bestehens der Fluss-Station zu uns gekom-
men sind und auf diese Weise lhre Anteilnahme
und Verbindung zu diesem kleinen Forschungs-
institut zum Ausdruck bringen; Ihnen allen danke
ich dafiir sehr. Mein besonderer Dank gilt allen
Rednern; die Anerkennung und guten Wiinsche,
die sie uns aussprachen, bewegen uns sehr!

Den fiinf Griindern der Station schulden wir tiefen Dank fiir ihre Initiative und mdchten ihn heute hier
abstatten. Wir sind gliicklich, Sie, lieber Herr FITTKAU, wieder bei uns zu haben und bedauern, dass
KARL MULLER und WOLFGANG SCHMITZ aus gesundheitlichen Griinden nicht kommen konnten; sie
lassen griiflen, ebenso Frau ILLIES und Frau SCHEELE. Ich freue mich sehr, dass Sie, lieber Herr Dok-
tor SCHEELE, kommen konnten. Auch GRAF RUDIGER, dem Sohn des Stifters OTTO HARTMANN,
GRAF VON SCHLITZ GEN. VON GORTZ, hétte ich gern personlich gedankt, doch kann er leider nicht bei
uns sein.

Vor 50 Jahren eroffnete OTTO HAHN, Président der Max-Planck-Gesellschaft, die kleine Fluss-Station,
die seither im Schof3e dieser Gesellschaft hat heranwachsen und sich entwickeln kdnnen. Aus zunichst
einer Wissenschaftlerstelle wurden bis 1969 fiinf; alles in allem verfligen wir heute iiber 14,5 Planstel-
len. Ich weil3 nicht, wie grol — oder eher: wie klein! — das Budget der Fluss-Station 1951 war, zwei-
fellos nur ein kleiner Bruchteil dessen, was die Max-Planck-Gesellschaft uns heute zur Verfiigung
stellt.

GRAF OTTO HARTMANN & GRAFIN MARTHA MARIA mit OTTO HAHN; links J. ILLIES; 4. Juni 1951
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Ohne das Vertrauen und die Hilfe erfahrener Betreuer und Lehrer, ADELAIDE und DEMETER BELING
und AUGUST THIENEMANN — , Vater Thienemann®, wie JOACHIM ILLIES ihn in einer Rede anldsslich
des 5jdhrigen Bestehens nannte —, wire die Initiative wohl kaum erfolgreich verlaufen. Ihre Unter-
stiitzung wirkt noch heute fort und wird von uns dankbar anerkannt.

So mancher beneidet uns zu Recht um die Sicherheit der Mittel, die wir fiir unsere Forschung einset-
zen konnen, um die erheblichen Aufwendungen, die fiir den Ausbau unserer Station und ihren Erhalt
in 50 Jahren zur Verfiigung gestellt wurden und weiter bereitgestellt werden, wofiir ich sehr herzlich
danken mochte. Der Prasident der Max-Planck-Gesellschaft, Herr Prof. MARKL, der Vizeprésident,
Herr Prof. HAHLBROCK, und die Frau Generalsekretirin, Dr. BLUDAU wiinschen uns brieflich eine
schone Feier, sind aber leider verhindert.

Sinwei&unj Oev Eulbash»ﬂon

der Limnologischen FluBstation Freudenthal am 4. Juni 1951.

%A Me&%. ; @(a uMWl

Links: AUGUST THIENEMANN; 4. Juni 1951

OTTO HAHN mit (v.1.) E.-J. FITTKAU, W.SCHMITZ &
J. ILLIES; 4. Juni 1951

GRAF OTTO HARTMANN meinte 1956, man
solle die Feste feiern, wie sie fallen; wir sind
um eine Woche davon abgewichen, um Kollisi-
onen mit derJahrestagung der Nordamerikani-
schen Benthologischen Gesellschaft in der vo-
rigen und der Hauptversammlung der MPG in
der kommenden Woche zu vermeiden. Aber
mitten im Semester und in der Arbeitswoche
liegt der Termin doch, ein Grund, aus dem uns
mancher Kollege und Freund nur brieflich gra-
tulieren und Gutes wiinschen, aber nicht kom-
men kann.
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Stellvertretend nenne ich den Nestor der deutschen Limnologie, Professor ELSTER und Frau, Frau
Prof. KIEL und (in alphabetischer Folge) die Herren Professoren BRENDELBERGER, DIEHL, GESSNER,
HEITKAMP, HILDREW, SCHWOERBEL, SCHUHMACHER und TOLKAMP; auch Prof. WARD aus Ziirich
und Prof. WETZEL aus Tuscaloosa vom Fachbeirat sind mit guten Wiinschen fiir unsere weitere erfolg-
reiche Arbeit darunter. Gern wére Prof. STANFORD aus Montana gekommen, der sich bei einem Be-
such bei Herrn ILLIES vor vielen Jahren die Fluss-Station zum Vorbild fiir sein eigenes Institut in
Montana nahm. Thnen allen, auch allen jetzt nicht Genannten, gilt mein aufrichtiger Dank und herzli-
cher GruB.

Zusammen mit der Feier des fiinfjdhrigen Jubildums der Fluss-Station fand 1956 eine Diskussions-
runde der ,reinen‘ Schlitzer Grundlagenforscher mit angewandt arbeitenden, Abwisser bekdmpfenden
Kollegen statt. In der Folge war die Fluss-Station Veranstaltungsort mehrerer nationaler und internati-
onaler Limnologentagungen, zuerst 1952, zuletzt 1969. Auch andere Fachtagungen mit engen Bezie-
hungen zu wichtigen Arbeitsrichtungen in unserem Hause — ich nenne als Beispiele Grundwasser,
Flohkrebse, Kriebelmiicken, Steinfliegen, Kieselalgen — fanden hier statt, manche, wie die Rhrithron
Ecology Group, oder das Projekt der Siifwasserfauna Mitteleuropas, wurden hier gegriindet.

Aus kleinen Samen sind inzwischen fiir die Stadt Schlitz zu machtige Veranstaltungen geworden, etwa
die Tagungen der Deutschen Gesellschaft fiir Limnologie, die jetzt jeweils eine Woche lang Hunderte
von Teilnehmern zusammenfiihren — und in mehreren Parallelsitzungen aneinander vorbei. In diesem
groBBen Limnologenverband sind wir die einzige deutsche Arbeitsgruppe mit eigenem institutionellem
Hintergrund, die sich ganz der Grundlagenforschung an FlieBgewissern widmen darf, und sich dem
Vergleich und der kritischen Betrachtung durch Fachkollegen stellen muss. Da freut es mich beson-
ders, wenn wir aus diesem Kreise heraus viele anerkennende Worte und gute Wiinsche entgegenneh-
men diirfen.

Zuletzt, aber am nachhaltigsten, mochte ich allen Mitarbeitern der Fluss-Station, den heutigen und den
ehemaligen, den Angestellten und den Ehrenamtlichen, den befristet mitwirkenden Examenskandida-
ten und den wissenschaftlichen Gésten aus aller Welt gleichermaBen, danken fiir ihre Beitrige zum
menschlichen und wissenschaftlichen Leben unseres Instituts. Wer einmal etwas lidnger hier war und
mitgemacht hat, trigt sein Leben lang dieses Signum; wenn ich in die Runde schaue, kann ich mit
Freude erkennen, dass viele es gern tragen.

Fiinfzig Jahre Fluss-Station Schlitz! Zeit ist relativ. Wéhrend ich hier rede, mag eine Viertelstunde
lang, zu lang sein. Andererseits sagte GRAF GORTZ 1956 aus gegebenem Anlass: ,, Fiinf Jahre in unse-
rer Zeit — das ist doch heutzutage keine Zeit!“ Nach zehnmal ,keine Zeit*, ist nun doch ein halbes
Jahrhundert um, von dem ich iiber 35 Jahre hier im Institut miterlebt habe, vielleicht ldnger als jeder
andere Mitarbeiter. Entschuldigen Sie also bitte, wenn ich noch kurz personliche Erinnerungen an-
schlief3e.

Ich kenne die Fluss-Station sogar langer als 35 Jahre. Ende der fiinfziger Jahre kam ich als Schiiler auf
meinem Fahrrad in den Ferien auf der Durchreise nach Schlitz und nahm tiiber die Tafel am Eingang
der Fluss-Station zur Kenntnis, dass es so etwas wie Hydrobiologie gibt, was ich als Tiimpler und
Kéfersammler sehr begriiite. Das Haus war geschlossen, und so habe ich weder in dem Moment noch
spéter eine Vertiefung meiner fliichtigen Berlihrung mit der Fluss-Station Schlitz gesucht.

Als ich 1965 aus ganz unwissenschaftlichen Griinden nach Kiel wollte, fand ich bei einem gewissen
Professor ILLIES in Plon, dem ich wildfremd war, zu meiner Verbliiffung zumindest probeweise Gehor
wegen einer Doktorarbeit. Die entwickelte sich so, dass nach wenigen Wochen weder mein Betreuer
noch ich davon lassen wollten, als Professor ILLIES an einen neuen Arbeitsplatz versetzt wurde. ,,Wo-
hin denn ?*“ , Kennen Sie nicht; Schlitz, liegt..... “ Kannte ich doch, da wollte ich hin; so lernte ich im
Herbst 1965 die Fluss-Station unverhofft von innen kennen. Nach Kiel konnte ich ja an den Wochen-
enden per Anhalter fahren — aber Herr ILLIES wére nicht Herr ILLIES gewesen, wenn er nicht von sich
aus auch da nachhaltig geholfen hétte! Er selbst kam erst 1966 nach.
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Die Fluss-Station war damals ziemlich leer. Ich erfuhr, dass ein gewisser KARL MULLER mit vielen
Doktoranden und Diplomanden zuvor gewichen war; es hat Jahrzehnte bis zu einem versdhnlichen
Héndedruck gedauert.

K. MULLER und J. ILLIES 1979, Erie, Pennsylvania;
Aus der Widmung des Buches The Ecology of Re-
gulated Streams, herausgegeben von J. V. WARD
und J. A. STANFORD, Plenum Press, New York and
London, 1979.

Vermutlich war die Krise, an deren Ende ich
nach Schlitz geriet, nicht die erste, die die Sta-
tion liberstand. Sie ging nimlich mit einem
Wechsel der Forschungsrichtung einher, und
so etwas hatte es 1956, nachdem Herr ILLIES
fiir 1 Jahr auf Forschungsreise nach Siidameri-
ka gegangen war, schon einmal gegeben. Das
und weitere Wendungen des Schicksals der
Station, Zugang und Abgang von Mitarbeitern,
bilden sich auch in unserem Schriftenverzeich-
nis ab.

1965 veranlassten meine Berichte aus der Provinz einen Studienkollegen und Freund aus Westberlin
zum Besuch. Er verliebte sich sofort, in meinen Doktorvater ILLIES und in dessen Assistentin, und
fand Gegenliebe. So, aber natiirlich vor allem durch konventionelle akademische Werbemittel, wuchs
rasch ein neuer Stamm Doktoranden heran.

Teerunde in der Bibliothek; man sieht die Gesichter (von links) von MARIANNE JANICKI
(heute M. PUTHZ), J. ILLIES, HEIDE PODSZUHN (heute H. ZWICK), PETER ZWICK und WERNER SATTLER.

1966 kamen der vormalige und der neue Direktor des Ploner Instituts, Prof. HARALD SIOLI und Prof.
JURGEN OVERBECK, nach Schlitz und feierten mit uns allen die Amtsiibergabe, auch die an Herrn IL-
LIES als Ortlichen Vertreter des Direktors. Herr SIOLI, dem ich ganz besonders danken mdchte, hat
sehr freundlich geschrieben. Er wire gerne gekommen, traue sich aber in seinem ,zarten Alter’ die
Reise nicht mehr zu. Er schreibt: ,./n meinen Gedanken werde ich an der Feier teilnehmen, hatte ich
doch die Schlitzer Station mit einigen anderen Aussenstellen zusammen tibernommen, als ich 1957
vom Amazonas an die Ploner Hydrobiologische Anstalt der MPG berufen worden war. Und am 27
Januar (Mozarts und Kaiser Wilhelm II. Geburtstag) 1959 haben wir den Neubau eingeweiht.” Herr
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SIOLI hat uns mit einem Fotoalbum vom Institutsanbau 1959 beschenkt; er schlieBt: ,,/ch wiinsche
Ihnen eine schone Feier, die die Leistungen Ihrer Station voll zum Ausdruck bringen moge. Viel
Gliick und Erfolg wiinsche ich Ihnen fiir die néchsten 50 Jahre!*

Amtsiibergabe; Altdeutsche Stuben, 1966; dem Betrachter zugewandt (v.1.): H. PODSZUHN (heute H. ZWICK),
K. ANAGNOSTIDIS, M. DERBSCH, HARALD SIOLI, WALTER SCHACHTNER, UTA KIRCHMANN (heute U. SCHNELL)

Amtsantritt von J. OVERBECK,

Altdeutsche Stuben, 1966;

v. l.: SIEGFRIED HUSMANN, JOACHIM ILLIES,
GEORG SUSEMICHEL, ERIKA SCHLINGLOFF,
JURGEN OVERBECK

Meine personlichen Erinnerungen an die zuriickliegenden Jahre in der Fluss-Station sind sehr unter-
schiedlich, von der Freude iiber die neue, fiinfte Wissenschaftlerstelle in Schlitz, die ich unerwartet als
Priifungsgeschenk von Herrn OVERBECK erhielt, bis zum l&hmenden Schrecken am 3. Juni 1982, als
VINCE RESH hereinplatzte: ,,/llies is dead*. Uberbringer schlechter Nachrichten richtet man heute nicht
mehr hin, das gemeinsame Erleben verbindet; thank you, Vince, for coming and speaking to us !

Sie, lieber Herr OVERBECK, haben 1982 als Direktor der Abteilung Mikrobendkologie, zu der Schlitz
gehorte, dafiir gesorgt, dass man uns die Moglichkeit zur Bewéhrung gab. Dafiir, fiir Ihren lebendigen
Beitrag heute, und so manches andere, was uns mit Ihnen verbindet, danke ich aufrichtig. In der Folge
wurde uns von der MPG mehrfach ein Datum fiir die wahrscheinliche SchlieBung der Fluss-Station
genannt, doch nach 9 Jahren Ungewissheit, beschloss man die unbefristete Weiterfithrung der Schlit-
zer Arbeitsgruppe, wir konnten unser 40-jdhriges Jubildum befreit und mit Hochgefiihl feiern.

Ich habe angedeutet, dass in der Fluss-Station volles Leben herrschte. Da wurde gefeiert und getrauert,
es wurden Ehen gestiftet, Kinder geboren, man beobachte, experimentierte, bestand Priifungen, man
gewann Freunde aus und in aller Welt, auch drei Kollegen, die als Ostblock-Asylanten hier ersten
Unterschlupf fanden; aber man hatte u.U. auch plotzlich aus dem engsten Umkreis erbitterte Gegner.
Vor allem jedoch wurde und wird in der Fluss-Station gearbeitet; wie unser Schriftenverzeichnis mit
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heute genau 999 Eintrdgen ausweist, erfolgreich. Wir blicken mit Dankbarkeit darauf gegeniiber allen,
die diese Arbeiten ermdglichten und allen, die sie leisteten, und sind stolz, dass der Name ,Schlitz’
den Limnologen tiberall in der Welt vertraut ist und einen guten Klang hat.

Herr Prof. FRIEDRICH, Président der Deutschen Gesellschaft fiir Limnologie, der seinen Besuch kurz-
fristig absagen musste, findet, dass ,,... aus Schlitz ganz wesentliche Impulse gekommen sind, die die
Fliegewdsserforschung kriftig vorangebracht haben. In Schlitz hat man nie vergessen, dass Okologie
und Taxonomie wie die zwei Seiten einer Medaille zusammengehoren. Das ist eigentlich trivial, aber
in Zeiten, in denen von ,,Organismischer Biologie* als einer quasi neu entdeckten Disziplin gespro-
chen wird, darf man das wohl betonen. Herzlichen Gliickwunsch allen Schlitzer Limnologen und noch
viele runde Jubildumsveranstaltungen .

In Herrn FRIEDRICHs Worten ist ein Charakteristikum der Schlitzer Arbeit benannt, das fiinfzig Jahre
lang die unterschiedlichen Abschnitte unserer Forschung gemeinsam auszeichnet: konkreter Bezug
zum genau identifizierten Organismus. Fischereibiologen und Makrobenthologen ist derlei selbstver-
standlich; man fragt nicht nach der Lebensweise von Fischen, sondern nach der eines bestimmten Fi-
sches. In der Limno-Entomologie hat Schlitz Beitriige geleistet, die Ahnliches ermdglichen, bei Meio-
und Mikrofauna wurde es teilweise erreicht. Fiir Algen konnten wir mehrfach kompetente Mitarbeite-
rinnen wenigstens zeitweise gewinnen. In der Mikrobiologie bemiiht man sich (auch bei uns) durch
Einsatz moderner molekularbiologischer Methoden, aufzuholen und konkret anzugeben, welcher Mik-
ro-Organismus was tut und tiber black-box-Angaben und Summenparameter mikrobieller Leistungen
hinauszukommen.

Aber wiren solche zusammenfassenden, summarischen Aussagen nicht gerade in einer auf das
Gewisserganze hin orientierten Wissenschaft wie der Limnologie angemessener als artbezogene De-
tailstudien ? Und wiren solche summarischen Daten, z.B. zu Stoff- und Energiefluss, nicht schneller
und umfassender zu gewinnen? Selbst wenn es so wére, mehr als statistische Beschreibungen und
Korrelationen sind auf diese Weise nicht zu erhalten. Wir mochten aber kausale Zusammenhéinge er-
kennen und wenn man es ernst meint mit dem Versuch, Struktur und Funktion von Gewéssern zu er-
griinden, Ursachen und Wirkungen zu verstehen, dann kommt man um die Details und damit um die
Auseinandersetzung mit benannten Organismen nicht herum.

Okologische Anpassungen resultieren, das haben z.B. die Arbeiten von Herrn LAMPERTs Ploner
Gruppe schon lange deutlich gezeigt, aus Selektion, Mutation, Isolation; wir beobachten in 6kologi-
schen Anpassungen demnach Kurzeit-Ausschnitte der Evolution. Evolution ereignet sich aber an Fort-
pflanzungsgemeinschaften, an biologischen Arten, nicht an gedachten funktionellen Erndhrungstypen,
an trophischen Gilden, oder anderen Abstrakta. Ich bin liberzeugt, dass der organismen-orientierte
Ansatz auch fiir die Limnologie richtig, wichtig und unverzichtbar ist.

1956 sprach Herr ILLIES vom Institut als von einem ,,fiinfjahrigen Baby*; ist die Fluss-Station nun eine
Oma? GRAF OTTO HARTMANN hitte mit einem Blick auf das iiber hundertjdhrige Mutterinstitut in
P16n wohl abgewinkt ,,... ist doch kein Alter. Wir fiihlen uns in der Tat frisch und vital, unsere wis-
senschaftliche Neugier ist ungebrochen, unser Forschungsdrang kennt viele weitere Ziele. Die Schlit-
zer FlieBgewdsserlimnologen danken aus tiefstem Herzen all denen, die uns weitere Mdglichkeiten zur
Umsetzung unserer Vorhaben wiinschen.

Ihnen allen, liebe Freunde und Kollegen, werte Giste, meine sehr verehrten Damen und Herren, danke
ich fiir Ihre Geduld mit meinen Ausfithrungen !

Bildquellen: Historische Fotos: Géstebuch der LFS bzw. P. ZwiICK; Aufnahmen im Juni 2001: D. MENZLER.
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Die Mannschaft der Fluss-Station im Juni 2001;

Von links: Dominic Menzler, Michael Obach, Elke Turba, Stefan Willmer (teilw. verdeckt), Julia Wilke (Freiw. Okol. Jahr), Gertraude Gorbi (verdeckt),
Kirsten Callies, Irene Tade, Michael Hoffkamp, Hans-Heinrich Schmidt, Agnes Palotay-Ries, Rainer Lang, Reimo Lieske, Hanne-Quast-Fiebig, Peter Zwick,
Ingrid Aszmutat, dahinter Georg Becker, Ursula Raatz, Horst Diehl, Gisela Stiiber, Riidiger Wagner, Beate Knofel, Jirgen Marxsen, Evelyn Etling.
Nicht mit im Bild: Heino Christl, Anja Katzner, Carla Kothe, Birgit-Landvogt-Piesche, Ulrike Neu-Becker, Mathias Rsch.
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