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Vierzig Jahre Limnologische FluBstation Schlitz

- Ein Kapitel der Geschichte deutscher Limnologie -

von

ERNST JOSEF FITTKAU

Gern bin ich der Einladung gefolgt, IThnen heute iiber die Anfinge der FluBsta-
tion Schlitz zu berichten. Es ist ein Kapitel der deutschen Limnologie, das, so
meine ich, verdient, nicht vergessen zu werden, dessen besonderer Reiz ge-
pragt worden ist durch die bitter-frohen ersten Nachkriegsjahre und zu dessen
vollem Verstindnis man wohl diese Zeit miterlebt haben muf.

Jede Schilderung selbsterlebter Geschichte wird subjektiv ausfallen. Ich bitte
um Verstidndnis, wenn ich aus meiner personlichen Erinnerung Vergangenes
beschreibe und meine Person beim Riickblick sich hier und dort ein wenig zu
viel ins Bild schieben sollte.

Die Entstehung der FluBstation Schlitz, frilher auch Fuldastation genannt, ist
Teil der Geschichte der limnologischen Flufistation Freudenthal, die bereits am
21. Juli 1949 als AuBenstelle der Hydrobiologischen Anstalt der Max-Planck-
Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften iibernommen worden war.

Ich komme somit nicht umhin, ausfiihrlich auf die "Freudenthaler Geschichte"
einzugehen, die bereits vor 45 Jahren, im Sommer 1946 begann. Damals be-
schlof ein Student der Biologie in Goéttingen, ein limnologisches Institut fiir
FlieBgewisserforschung zu griinden. Aufgewachsen in Plon und seit seiner
Schiilerzeit in Kontakt mit der "Biologischen", wie man an Ort und Stelle die
Hydrobiologische Anstalt zu nennen pflegte, und somit frith vertraut mit der
Seenkunde, war es ihm unverstindlich, daB es bis dahin keine FlieBge-
wisserforschung in Deutschland bzw. in Europa gab. Als kriegserfahrener
Stabsoffizier war er im klaren Erkennen, folgerichtigen Planen und konse-
quenten Handeln geiibt. Aus dem ererbten Bauernhof in der damals gerade
entstandenen Ostzone bemiihte er sich, noch rasch moglichst viele Reichsmark
herauszuholen, bevor dieser iiber kurz oder lang enteignet werden wiirde. Das



eingebrachte Geld sollte zur Verwirklichung seiner Plane dienen, solange es
noch halbwegs einen Wert hatte.

Dieser weitsichtige Gottinger Student war Martin SCHEELE. Als Vertreter
der Biologen im ASTA verfiigte er iiber eine gute Ubersicht iiber die damals
auch noch leicht {iberschaubare Schar der Studierenden. Wohl nicht viel mehr
als hundert waren es in seinem Fachbereich.

Noch im Wintersemester 1946/47 gewann er drei Kommilitonen fiir sein Vor-
haben. Es waren dies ein gewisser Herr STELLWAG, Joachim ILLIES und
dessen Berliner Klassenkamerad Wolfgang SCHMITZ. Regelmifiig wurden
Arbeitsbesprechungen abgehalten, die gezielt dahin fithren sollten, so rasch
wie moglich die Voraussetzungen fiir den Bau und die Ausstattung eines For-
schungsinstituts zu schaffen. Erinnert sei daran, da diese Pline von Studenten
im zweiten bzw. dritten Semester geschmiedet wurden und daB ihr Unterfan-
gen iiberhaupt problematisch war in jener Phase des Nachkriegsdeutschlands,
als die harte Wahrung aus Butter und Speck, gegebenenfalls Ami-Zigaretten
bestand.

Die unerbittliche Ausdauer und Zihigkeit SCHEELEs und die Phantasie seiner
Mitstreiter erméoglichten beachtliche Erfolge. Erwihnt sei nur, daB u.a. eine
Alkoholquelle erschlossen werden konnte, die in relativ kurzer Zeit auf aben-
teuerliche Weise und dem Umweg iiber Berlin den Aufbau einer bemerkens-
werten guten Bibliothek ermdglichte.

Den soliden wissenschaftlichen Hintergrund bekam das Unternehmen recht
bald durch den russischen Professor Demeter BELING, dem ehemaligen Lei-
ter der Dnjepr-Station, der als Fliichtling bei Kriegsende in Gottingen eine
Bleibe gefunden hatte und mit einem Lehrauftrag fiir Okologie an der Univer-
sitdt sein Dasein fristete.

Der Arbeitsplatz BELINGs befand sich im Keller des sonst geschlossenen und
ziemlich zerstorten Zoologischen Instituts, wo er gleichzeitig die teilweise er-
halten gebliebene zoologische Sammlung betreute. In den Kellerrdumen fand
sich dann auch ein Platz fiir das Hauptquartier der FlieBgewasserforschung.
Die sogenannten Katakomben wurden damals in Universititskreisen bald aus
anderem Grund bekannt. ILLIES lud dort regelméBig zu einer naturwissen-
schaftlichen Diskussionsrunde ein. In dem kleinen Kreis, der sich dort einzu-



finden pflegte, konnte man als Referent oder auch nur als Gast u.a. HEISEN-
BERG, Carl Friedrich v. WEIZSACKER oder Max v. LAUE erleben.

Ein erster und ermutigender Erfolg zeichnete sich fiir die Arbeitsgruppe be-
reits im Frithjahr 1947 ab. Der bekannte Natur- und Vogelschiitzer GRAF
BERLEPSCH zeigte sich bereit, ein grofes Grundstiick an der Werra bei Wit-
zenhausen abzugeben. Das ehemalige Kiesgrubengelinde erschien fiir den
Zweck duBerst geeignet, zumal sich die vorgesehene FlieBgewisserforschung
auf die Weser konzentrieren sollte, die mit ihren beiden Quellfliissen Werra
und Fulda das einzige groBere FluBsystem darstellt, das sich von den Quellen
bis zur Miindung auf deutschem Boden befindet.

Ein Jahr spiter, im Mairz 1948, war der Kauf des Werra-Grundstiickes, das
zum BERLEPSCHen Gut Freudenthal gehorte, fiir einen licherlichen Reichs-
markpreis abgeschlossen. Die engagierten Studenten wurden so zu den Freu-
denthalern. Schon im Herbst 1947 war eine 25 m x 10 m groBe Schaumbeton-
baracke in Auftrag gegeben und angezahlt worden. U.a. dem strategischen Ge-
schick SCHEELEs war es zu verdanken, daf} die hierfiir notigen Zement- und
Eisenbezugscheine beschafft werden konnten. Dies war wiederum auch nur
moglich mit dem guten Einvernehmen und der Unterstiitzung durch die
Hauptverwaltung der Binnenschiffahrt “Trizonesiens" und den ihr unterstellten
WasserstraBendirektionen und Amtern. Die amtlichen Dienststellen waren am
Aufbau des Fliefwasserinstituts so stark interessiert, daB es sogar gelang, iiber
das Hessische Staatsministerium die Forschungsgenehmigung von der Militir-
regierung zu erhalten.

Es war auch im Mirz 1948, als sich ein Abiturient im Botanischen und Zoolo-
gischen Institut der Universitit erkundigte, ob und wie man Hydrobiologie stu-
dieren konne. Der junge Mann hatte als Kriegsgefangener und Landarbeiter
eine Einfithrung in das Leben der Binnengewésser von Paul BROHMER in die
Hinde bekommen und darin zu seiner Begeisterung erfahren, daf§ es fiir ein-
stige Tiimpler ein eigenes Studienfach geben sollte. Trotz zehntidgigem Her-
umhoren und auch Unterhaltungen mit den Ordinarien der Biologie war nichts
an verwertbaren Informationen einzubringen.

Der Frustrierte war ich. Meine ersparten Essensmarken gingen aus. Ich
glaubte, meine Schwester und ihre Familie auch nicht noch weiter mit meinem



Besuch strapazieren zu konnen und sah mich schon wieder bei der Friihjahrs-
bestellung beim Bauern.

Am Tag der Abreise passierte es dann. Auf dem Arbeitsamt kannte man bei
der akademischen Berufsberatung einen russischen Hydrobiologen, den die
Gottinger Vertreter des Fachs Biologie bisher offensichtlich nicht als solchen
zur Kenntnis genommen hatten.

Wenig spiter fand ich Prof. BELING zwischen den Toépfen und Glasern mit
zoologischem Material in den besagten Katakomben. Er erzdhlte mir u.a. von
den Studenten, die dabei seien, ein Institut fiir Gewisserforschung hier in Got-
tingen aufzubauen.

Drei Tage lang klingelte ich dann an der Tiir von einem Herrn STELLWAG
vergeblich, dessen Adresse ich von BELING bekommen hatte, bis ich im
Zoologischen Institut erfuhr, daB er geheiratet habe und somit nicht ansprech-
bar sei. Mit dieser Information erhielt ich zugleich jedoch auch die Adresse
von einem Martin SCHEELE, der auch zu der Gruppe von BELING und
STELLWAG gehoren sollte.

Am frilhen Morgen meines Abfahrtstages erreichte ich SCHEELE in seiner
Studentenbude. Es kam zu einer kurzen, niichternen Unterhaltung. Wesentli-
cher Inhalt waren die Fragen: Konnen sie Eisen-, Zement- oder Glasbezugs-
scheine besorgen? Ich muBte verneinen, versuchte aber, das beste aus der Si-
tuation zu machen und konterte damit, daB ich bereit sei, das einzige, was ich
an materiellem Besitz habe, in den Dienst der Sache zu stellen - mein mi-
serables Fahrrad, einen ganz guten Rucksack und ein von den allierten Streit-
kréften organisiertes Zelt.

Ich fiihlte mich wie bei einer Priifung durchgefallen. Das etwa fiinfzehnminii-
tige Gespréch endete dann aber doch mit der Anweisung, in 10 Tagen, am 1.
April morgens gegen 7.00 Uhr, mit Fahrrad, Rucksack und Zelt - sprich feld-
marschmiBig - bei ihm vorzusprechen. Ich konne ihn bei der ersten Fuldaer-
kundung, die etwa zwei Wochen dauern wiirde, begleiten.

Der 1. April 1948 kam, und kurz nach 7.00 Uhr begann meine Lehrlingszeit
als Limnologe. Herr SCHEELE war wenig zuvor mit dem Nachtzug aus Plon
angekommen, am spiten Abend sollte unsere Reise mit der Bahn Richtung



Fulda zur Rhon erfolgen. Er hatte eine Liste mit vielen Punkten vor sich, ei-
nige galten mir. Als erstes hatte ich mir einen Handwagen zu organisieren und
seine schweren Koffer von der Bahn abzuholen. Alsdann waren zwei Késten
Diinnbier zu beschaffen, die bestenfalls gegen Leergut, das es nicht gab, zu
erhalten waren. Die Flaschen sollten fiir die Wasserproben aus der Fulda die-
nen. Am Nachmittag sollte ich Wolfgang SCHMITZ kennenlernen und ihm bei
der Zusammenstellung der wissenschaftlichen Ausriistung in den Katakomben
helfen.

Ich bestand meine zweite Reifepriifung; ich iiberlebte das Pipettieren mit Am-
moniak beim Mischen der Losungen fiir die FOREL-ULE-Skala, die sich dann
doch nicht beim Bestimmen der Wasserfarbe der Fulda bewihrte. Prof. BE-
LING litt sichtbar darunter, daf§ es ihm nicht moglich war, das gesamte Diinn-
bier am Nachmittag auszutrinken.

Gegen Mitternacht fuhren SCHEELE und ich reichlich bepackt ab. SCHEELE
wurde sehr nervés, als der Zug wenig spiter im Dreizonengrenzgebiet bei Ei-
chenberg auf freier Strecke stundenlang hielt und wilde Geriichte umgingen.
Die Spannungen zwischen Ost und West waren offenbar wieder auf einem Ho-
hepunkt angekommen. Niemand konnte ausschlieBen, da} es erneut Krieg ge-
ben wiirde. In der Tat wurde in jener Nacht der Eiserne Vorhang ein Stiick
dichter. SCHEELE fand sich nur schwer damit ab, daB er das vom Grund-
stiicksverkauf noch ausstehende Geld nun wohl nicht mehr erhalten wiirde. Er
hatte sich nicht getduscht.

Nach durchwachter Nacht, SCHEELE nicht gerade froh gestimmt, marschier-
ten wir mit unserem schweren Gepick auf die Wasserkuppe und erreichten ge-
gen Mittag unser erstes Ziel, die Fuldaquelle.

SCHEELE ging es nicht nur darum, die Fulda als den HauptquellfluB der We-
ser kennenzulernen. Seine Absicht war es zugleich, erstes Material fiir seine
Doktor-Arbeit zu sammeln, die die Erfassung der Diatomeenbesiedlung der
Fulda zum Ziel hatte. Die Diatomeengesellschaften sollte dabei schon mit dem
Hollerithverfahren ausgewertet werden, und zwar auf dem ersten amerika-
nischen GroBrechengeridt, das damals in Gottingen bei der Max-Planck-Gesell-
schaft benutzt werden konnte.



Der bedeutendste Diatomeenkenner der Welt, Dr. HUSTEDT, hatte bei
Kriegsende im Ploner Institut Unterschlupf gefunden und SCHEELE in die Sy-
stematik der Kieselalgen eingefiihrt. Er hatte sich dariiber hinaus inzwischen
wie auch Prof. BELING mit seinem Namen als Wissenschaftler den Freuden-
thalern zur Verfiigung gestellt.

Es gibe manches von unserer ersten Fuldabegehung zu erzahlen. Das "tdgliche
Brot" mufiten wir uns mehr oder weniger zusammenbetteln. Ein Problem war
stets das Nachtquartier. Zudem schien nicht immer die Sonne, nur zdgernd
wurde es Frithling. Das Gepick wurde noch schwerer, als die Bierflaschen
sich mit Wasserproben fiillten und die Rider an unserem Kofferkarren abbra-
chen. Ein erstes und erholsames Quartier fanden wir im "WeiBen RoB" in
Schlitz. So blieb uns dieser Ort von Anbeginn in guter Erinnerung.

Es war aber auch in Schlitz, als sich die Kriegsverwundung SCHEELEs
unangenehm bemerkbar machte. Er war nicht mehr in der Lage, ldngere
Strecken zu marschieren. So begleitete er ab Hutzdorf die Fulda mit der Bahn,
derweil ich versuchte, die vorgegebenen Marschrouten zu bewiltigen und die
notwendigen Proben zu nehmen und Messungen durchzufiihren.

Es waren keine leichten Tage, aber ich war zutiefst begliickt und dankbar fiir
die Welt, die sich damals mir er6ffnete. Nach der Riickkehr gehorte ich zu den
Freudenthalern.

An einen eventuell moglichen Studienbeginn (es gab in Goéttingen einen stren-
gen numerus clausus) war frithestens in einem Jahr, zum SS 1949 zu denken.
Aber im Schatten von SCHMITZ und ILLIES kam ich in alle Vorlesungen, so-
fern mich nicht Arbeitsauftrige von SCHEELE davon abhielten.

So fiel es mir dann auch zu, im Juni 1948 die Fundamente fiir die in Auftrag
gegebene und sehnsiichtig von SCHEELE erwartete Schaumbetonbaracke ge-
meinsam mit einem ehemaligen Schulkameraden von ihm aus Plon, der spéter
Hausmeister werden sollte, vorzubereiten. Mein Zelt kam voll zum Einsatz.
An einem Wochenende brachte SCHEELE ein gutes Dutzend Biologiestuden-
ten zur Verstirkung unserer Arbeit. Als gute Tat fiir die Wissenschaft hatte er
seinen Kommilitonen das Ausschachten eines Grabens fiir die Stromzuleitung
vermitteln konnen. Die Geriichte um die bevorstehende Wahrungsreform ver-
trieben den Ploner Arbeitskameraden. Allein konnte ich die kiesbeladene Lore



nicht mehr bewegen. Derweil ich auf weitere angekiindigte Unterstiitzung war-
tete, die nie mehr kam, machte ich mich, als ehemaliger Ost- und unfreiwilli-
ger spéterer Norddeutscher, mit der mir bis dahin noch wenig vertrauten Flora
und Fauna des Werratales bei Witzenhausen bekannt. Es war Kirschenzeit,
nachts lduteten die Geburtshelferkroten dicht neben meinem Lager.

Die Wihrungsreform kam, nicht aber die schon bezahlte Schaumbetonbaracke.
SCHEELE, nun genauso mittellos wie wir anderen, dachte nicht daran aufzu-
geben. Unermiidlich wurden neue Ideen geboren, um die Limnologische FluB-
station Freudenthal, wie das Projekt inzwischen offiziell hieB, zu verwirkli-
chen.

So pfliickten wir Kamillenbliiten, die uns ein naturwissenschaftlich interes-
sierter und uns wohlgesonnener Apotheker zu einem besonders giinstigen Preis
abkaufte, damit etwas Geld in unsere Institutskasse kam. Rundschreiben und
Spendenaufrufe wurden ebenso wenig angenommen wie der Vorschlag, beim
Kosmosverlag einen Fordergroschen fiir den Aufbau der FlieBgewisser-
forschung von ihren Abonnenten zu verlangen.

Dann brachte der Streit mit der Schaumbetonfirma endlich eine kleine Ent-
schiadigung und auch aus dem Verkauf der Fisser der eigentlich unbrauchba-
ren Lackfarbe - sie wurde nie richtig trocken -, die wir noch kurz vor der
Wihrungsreform mit Reichsmark erstanden hatten, ergab sich schliefilich so
viel Geld, daB wir glaubten, die schon lange geplante gemeinsame Fuldaunter-
suchung - anspruchsvoll Fuldaexpedition genannt - im September durchfiihren
zu konnen.

Bodengreifer, Wasserschopfer, Dredschen, Netze, Sammelgefifie, Chemika-
lien etc. - alles Dinge, die wir glaubten haben zu miissen - lieBen sich ja nun,
sofern die ndtigen D-Mark vorhanden waren, leicht beschaffen. Fiir uns alle
gab's bei Semesterende ausreichend viel zu tun. Herr STELLWAG hatte sein
Interesse am Aufbau Freudenthals nach der EheschlieBung sofort aufgegeben.
Als weiterer Mitarbeiter war an seine Stelle Karl MULLER getreten.

Am 13. September war's endlich soweit. Ein kleiner Lastwagen der Universi-
tat stand am Morgen vor dem Zoologischen Museum in der Bahnhofstrafle in
Gottingen und wurde mit ca. 3 Tonnen Gepick beladen: Kisten, Kérbe, Sicke,
Fahrrader, Handkarren, Rucksicke. Die Ausriistung hidtte gewify fiir eine



halbjdhrige Wolgauntersuchung oder Reise zum Amazonas gereicht. Zuoberst
saflen wir Studenten, im Fiihrerhaus Prof. BELING und seine Frau Adelaide,
als erfahrene Bakteriologin auch vom Fach.

Am Abend kamen wir in dem kleinen Rhondorf Schmalnau an. Im Gasthof
wurde uns freundlicherweise gestattet, eine Stube in unser Feldlabor zu ver-
wandeln. Unser Plan war es, von hier aus wihrend einiger Tage den Oberlauf
der Fulda zu untersuchen. Am néchsten Morgen zogen wir in langer Kolonne,
bepackt mit Rucksidcken, Fahrrader schiebend, oder einen mit Kisten schwer
beladenen Handkarren ziehend, auf die Wasserkuppe. Den schweren Boden-
greifer, das groBe Schleppnetz und viel anderes Gerdt kamen dort oben zwar
nicht zum Einsatz - die wissenschaftliche Expeditionsleitung hatte es aber so
angeordnet. Die technische Organisation, u.a. die Quartierplanung und der
Weitertransport des Hauptgepicks, oblag SCHEELE. Dynamisch wurde von
ihm jeden Tag neu, den gegebenen Situationen flexibel angepaBt, das Ar-
beitsprogramm gestaltet. Unabhingig von den zusétzlichen Auftragen hatte je-
der ohnehin seinen speziellen Aufgaben nachzugehen. Er selbst war als Bota-
niker zustindig fir die Vegetationsaufnahmen. Das Entnehmen der Diato-
meenproben iberlieB er mir meist weiter gern.

SCHMITZ war fiir die Chemie und die sonstigen abiotischen 6kologischen
Faktoren zustindig. In einer zwei Zentner schweren Kiste verbarg sich ein
vollstindiges limnochemisches Labor, das in einem Pferdestall ebenso wie in
einer Gaststube einsatzbereit gemacht werden konnte. Wir beneideten damals
SCHMITZ ob seines Vermdgens, mit vier Stunden Schlaf auszukommen.
Dementsprechend war er viel belesener in allem, was uns interessierte, als wir
anderen. Bei der Organisation seiner limnochemischen Expeditionsausriistung
glaubte er, eine Zeitlang ganz ohne Schlaf auskommen zu kénnen. Er wurde
nicht fertig mit dem Fiillen seiner Kiste, obwohl ich ihm auch schon nichte-
lang beim Einwiegen der erforderlich geglaubten Chemikalien geholfen hatte.
Sein Perfektionismus war nur mithevoll zu befriedigen. Die Natur richte sich.
Nach der herbstlichen Frische drauBen bei Tage lief nachts manche Biirette im
Gasthof oder im Pferdestall leer, bevor noch ein Wert abgelesen werden
konnte. Ein vereiterter Backenzahn brachte schlieBlich den zeitweiligen totalen
Zusammenbruch der limnochemischen Fuldaerforschung. Sie wurde spiter
griindlich nachgeholt.

e



SRRl At ¢ & il

Frau Dr. BELING ziichtete Coli- und andere Bakterien in Petrischalen gut
klimatisiert hautnah an ihrer Brust. Prof. BELING bestimmte und vermaf} die
Fische, von denen ILLIES und ich ihm nie genug beschaffen konnten, bevor
wir uns selbst die Zeit fiir unser spezielles Gebiet, das Aufsammeln von Ben-
thon, nehmen durften. Mit zunehmenden FluBlkilometern gestaltete sich der
Fischfang auch zunehmend schwieriger. ILLIES hatte als einziger hohe Wat-
stiefel, ich nur eine wollene Badehose, extra gestrickt von meiner Mutter. Mir
fiel's damit zu, das Netz in die jeweils tieferen FluBbereiche zu ziehen, in der
zweiten Septemberhilfte eine erfrischende Angelegenheit. Nur nach unfreiwil-
ligen Vollbddern gab es von Mutter BELING einen Schnaps und heifien Tee.

ILLIES kannte sich bereits gut mit der limnischen Wirbellosenfauna aus.
Schon zu Beginn seines Biologiestudiums hatte er mit der Untersuchung der
Molle, eines kleinen Mittelgebirgsbaches im Weserbergland begonnen.

Ich selbst glaubte mich am besten mit den Mollusken, meiner Jugendliebe,
einbringen zu koénnen. Als sich jedoch tdglich das Chironomidenmaterial in
den Flaschen und Rohrchen weiter hiufte, wurde im Kollektiv beschlossen,
daB ich mich ab sofort fiir die Miickenlarven zu interessieren habe. - Das
Schicksal hatte zugeschlagen.

Fiir Karl MULLER brachte die Fuldaexpedition ebenfalls die, seine weitere
akademische Laufbahn bestimmende Wende. Er war urspriinglich zur Bear-
beitung des Fuldaplanktons abgestellt, entdeckte dann aber seine Neigung zu
den Fischen. Nach dem frithen Tod von Prof. BELING im Friihjahr 1949 be-
arbeitete er die Fischfauna der Fulda.

Etwa die ersten 60 FluBkilometer wurden zu Fufl abgegangen, das Handgepack
im Trof auf Fahrridern und einem Handkarren. Dann wandelte sich der teil-
weise sportliche Charakter unseres Unternehmens in eine zeitweise romantisch
anmutende und erholsame Reise. Das Wasserstralenamt hatte uns auf dem
Fuldamittellauf einen 5 Tonnen fassenden FluBprahm bereitgestellt, auf dem
wir dann in der Herbstsonne stromab drifteten. Karl MULLERs und auch
meine Erfahrungen bei der Kriegsmarine hatten sich zu bewihren. Ge-
legentlich saflen wir auf einer Sandbank fest oder muften mithsam Briicken-
trimmer rdumen zur Weiterfahrt. Es kam auch vor, da wir vor einer defekten
Schleuse oder einer zerstorten Briicke in einen anderen Prahm umgeladen



werden mufiten. Es mangelte auch bei dieser Stigigen FluBfahrt nie an Ab-
wechslung und an Arbeit.

Am 28. September trieben wir behutsam in den Hafen von Kassel. Dort war-
tete bereits die Besatzung der "Nieste", ein Motorboot des Wasserstraenam-
tes, das uns ldngsseits nahm und anderentages die letzten 30 Kilometer bis
Hannoversch Miinden schleppte, dem Endziel unserer Exkursion.

Der wissenschaftliche Wert unserer Fuldaexpedition hielt sich, wie sollte es
anders sein, in Grenzen. Wir hatten gemeinsam viel gelernt und Erfahrungen
gemacht, die unserer weiteren Arbeit zugute kommen sollten. Hoch bewertet
wurde jedoch das Unternehmen von jenen, die die Freudenthaler bis dahin be-
lachelt oder giinstigenfalls mit Skepsis und Vorbehalten beobachtet hatten.
Man nahm uns in diesen Kreisen plotzlich ernst. Wir hatten gemeinsam fiir die
Sache hergegeben, was wir hatten, all unsere Zeit und unsere Kraft, ohne ein
Entgelt, im Gegenteil - auf unsere eigenen Kosten. Ich bekam damals insge-
samt 50 D-Mark von meinem Vater monatlich. Den anderen ging's nicht viel
besser. So war es fiir uns selbstverstindlich, daB wir nach einem ar-
beitsreichen Tag nachts irgendwo im Stroh oder Heu eines Bauern verschwan-
den, und es nur selten fiir ein warmes Gericht in einer Gastwirtschaft reichte.

Aber wir hatten uns nicht nur vertraut gemacht mit unserem Un-
tersuchungsobjekt, der Fulda, sondern Kontakte mit einem breiten Personen-
kreis in ihrem Umfeld bekommen. Fiir jede Probenentnahmestelle mufte je-
weils eine neue Genehmigung des fiir die Fischerei dort Verantwortlichen ein-
gebracht werden. Es gab dabei eigentlich nie Probleme mit den Gewisser-
pachtern, eher ein teilnehmendes Interesse.

Fiir eventuell notwendige gewichtige Verhandlungen waren wir besonders ge-
wappnet. In dem einzigen Koffer unseres Gepicks befand sich ein Anzug, den
ILLIES von seinem Vetter erhalten hatte. Mit ihm ausgeriistet, sollte er dann,
gegebenenfalls gemeinsam mit SCHEELE, der noch iiber einen gutsitzenden
Offiziersmantel verfiigte, auftreten. Im allgemeinen wurden wir mit unserem
Marschgepick als Ostzonenfliichtlinge, nicht aber als Akademiker bzw. Stu-
denten angesehen.

ILLIES kam in seinem Anzug zum ersten und wohl auch einzigen Mal beim
Quartiermachen in Schlitz zum Einsatz, weil er mit der griaflichen Verwaltung
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verhandeln sollte. Es war Wochenende, und wir wollten von dort aus nicht nur
die Schlitz, sondern auch die Fulda ausgiebig untersuchen. ILLIES war erfolg-
reich. Wir durften in den Stallungen der Hallenburg stationieren. Noch konnte
aber niemand ahnen, welch nachhaltige Wirkung unser Besuch in der Burgen-
stadt spater haben sollte.

Es war ein wunderschoner sonniger Herbstsonntag, als unser eifriges Tun an
der Fulda kurz unterhalb der Miindung der Schlitz duBerst interessiert vom
Vorstand des Schlitzer Sportfischervereins verfolgt wurde und Prof. BELING,
nicht sehr hoch gewachsen, auch selbst aktiv im Wasser werden wollte und zur
allgemeinen Erheiterung iiberraschend ein kiihles Vollbad nahm.

Das Wintersemester 1948/49 hatte schon begonnen, als uns ein Brief wieder an
Schlitz erinnerte. In dem Schreiben des Sportfischervereins wurden wir gebe-
ten, doch im kommenden Jahr eine Ausstellung iiber das Leben der Binnenge-
wisser zu gestalten. Nach einigen Verhandlungen stiirzten wir uns noch im
Winter mit Begeisterung in die Vorbereitungen. 5.000 DM Kredit stellte man
uns zur Verfiigung zum Kauf von notwendigem Material wie Aquarien und
Terrarien bzw. zur Entlohnung eines Graphikers zum Malen von Anschau-
ungsmaterial. Herr HAENSEL, vielen Schlitzern noch als "Hexe" bekannt,
trat fiir mehr oder weniger Gotteslohn als Zeichner und Maler in unsere
Dienste. Wieder bewihrten sich die Katakomben, unsere illegitime Heimstitte.

Prof. Dr. Christian Gottwald HIRSCH, der inzwischen den Wiederaufbau des
Museums leitete, verfolgte mit groBer Anteilnahme unsere Aktivititen und
sorgte dafiir, daB unsere Ausstellung noch vor dem Abtranspert nach Schlitz
zwei Wochen lang vor Beginn der Sommerferien in den ersten wiederherge-
stellten Rdumen des Museums gezeigt wurde. Der Erfolg war grofartig. Trotz
billigen Eintritts brachten wir nahezu unsere Unkosten schon herein.

Erprobt und bewihrt zogen wir nach Schlitz mit unserer Fille von lebenden
Pflanzen und Tieren in 60 Aquarien und dem umfangreichen Lehr- und An-
schauungsmaterial zur limnologischen Grundlagenforschung und der Proble-
matik der Gewissernutzung und Gewisserverschmutzung. Die renovierte
Turnhalle war hervorragend fiir unsere Zwecke als Ausstellungsraum und
zugleich Quartier geeignet. Die Sportfischer kamen fiir unsere Verpflegung
auf. So gut wie in jenen Wochen war es uns allen nach dem Krieg noch nie er-
gangen. Der Sonntag mit der feierlich gestalteten Er6ffnung unter der Schirm-
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herrschaft des Grafen klang fiir uns im Schlofpark mit der Auffilhrung des
Sommernachtstraumes aus.

Wie schon in Géttingen, so wurde auch in Schlitz unsere Ausstellung gut be-
sucht. Insbesondere durch Rundfunk und wohlwollende Presse ermuntert,
fanden viele Schulklassen zu uns. Gute Kontakte bauten sich mit der griflichen
Verwaltung auf. Wir horten davon, daB sich GRAF GORTZ, genannt von
Dehinz, Tur uns Freuaentndier ‘iteressiere. “Wir wagten allerdings kaum zu
hoffen, da3 wir jemals in die Gunst seines weitbekannten und ungewdhnlich
groBziigigen Maizenatentums gelangen konnten. Eines Tages geschah dann
doch das Unglaubliche. Der Graf meldete sich an und bat um eine spezielle
Fihrung durch die Ausstellung. Im AnschluB daran warteten einige Autos auf
uns, die uns zuerst vor das groBviterliche Bildhaueratelier neben der Hallen-
miihle und spiter zum Breiten Eck an der Fulda fuhren. Ohne weitere Um-
schweife teilte uns der Graf dabei mit, da$§ er uns zum Aufbau der FlieBgewis-
serforschung das Atelier umbauen und ebenso auch das Miihlengebdude mit
dem Elektrizititswerk, sobald es frei wiirde, zur Verfiigung stellen werde.
Auflerdem solle dann auch das Geldnde an der Fulda als Naturschutzgebiet in
den Besitz der FluBstation Freudenthal gehen wie auch der VW-Geldandewagen
aus dem Krieg, in dem wir gerade gefahren wurden.

Sicher war der Graf in seinem Entschlu}, uns so tatkriftig zu unterstiitzen, da-
durch bestirkt worden, daB wenige Monate zuvor, im Juli 1949, wie bereits
erwihnt, die Limnologische FluBstation Freudenthal als AuBenstelle der Hy-
drobiologischen Anstalt der Max-Planck-Gesellschaft angegliedert worden
war. THIENEMANN war sehr zufrieden dariiber, daB wir ihm nicht zuletzt
durch unsere Fuldaexpedition mit Argumenten fiir diese Entscheidung ent-
gegengekommen waren.

Wir waren noch alle etwas benommen, als wir uns zum Abendessen in der
Gastwirtschaft gegeniiber dem Bahnhof einfanden. Obwohl wir nun schon
lange Zeit intensiv miteinander arbeiteten, war es noch nie passiert, daff wir
uns eine gemeinsame Runde Bier oder Schnaps gegoénnt hitten, geschweige
denn, daB} sie uns von unserem Anfiihrer gespendet worden wire. Nun schien
uns der Zeitpunkt fiir letzteres gekommen. SCHEELE sollte uns endlich einen
ausgeben. Wir wollten diesen historischen Tag, mit dem die Schlitzer Flu8-
station bzw. die Fuldastation ihren Anfang nahm, gebiihrend feiern. Es zeigte
sich dann allerdings, da weder SCHEELE noch einer von uns Geld bei sich
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hatte. Spiter, auf dem Heimweg in die Turnhalle, trieben wir dann doch noch
auf Pump eine Flasche Schlitzer Korn auf und beschlossen mit ihr diesen un-
vergeBlichen Tag.

ILLIES galt bei uns als nicht sonderlich sportlich, bis zu jenem Augenblick,
als er seine Ration Korn erhalten hatte. Er stellte sich auf den Rand der Brii-
stung der Empore und sprang mit vorgestreckten Armen in die Turnhalle,
schaffte es, die stihlerne Dachverspannung zu ergreifen und an ihr erstaunli-
che Reckiibungen vorzufiihren. Irgendwie haben wir ihn dann unten an-
schliefend aufgefangen.

Noch wahrend der Ausstellung wurde uns das grifliche Paddelboot "Max und
Moritz" - weil aus zwei Teilen zusammengeschraubt - iibergeben. MULLER,
inzwischen aktiv mit Fuldafischen beschiftigt, und ich unternahmen die 3.
Fuldabereisung im Anschluf} an die Ausstellung.

Den Freudenthalern blieb das Schicksal weiterhin wohlgesonnen. Der Schlitzer
Sportfischerverein teilte unseren Erfolg mit uns auf seine Weise. Er forderte
sein fiir die Ausstellung vorgestrecktes Geld nicht zuriick, iberlie uns alle
Einnahmen und bewilligte einen weiteren Kredit, so da noch von Schlitz aus
der bereits geplante Bau der Werrastation in Freudenthal in Auftrag gegeben
werden konnte. Ein Jahr spiter (1950) konnte SCHMITZ bereits seine Arbeit
an der Werra beginnen. Etwa zur gleichen Zeit stellte die Max-Planck-Gesell-
schaft eine ihr vererbte Villa in Hannoversch Miinden den Freudenthalern zur
Verfiigung, die SCHEELE als Weserstation und Verwaltungssitz fiir die FluB-
station iibernahm. Inzwischen war auch Holger JANNASCH mit uns in Ver-
bindung gekommen und begann, sich fiir die Mikrobiologie der Gewisser zu
interessieren, wobei ihm Frau BELING hilfreich zur Seite stand.

Wie vom Grafen im Herbst 1949 in Aussicht gestellt, wurde 1951 - heute vor
40 Jahren - die Fuldastation nach unseren Wiinschen in hervorragender Weise
ausgestattet, der Wissenschaft iibergeben. Der damalige Prisident der MPG,
der Nobelpreistrager Otto HAHN, nahm das Geschenk vom GRAFEN
GORTZ entgegen und iibertrug es weiter an Prof. THIENEMANN. Wenig
spater wurde ILLIES in Kiel promoviert und iibernahm als Leiter das Schlitzer
Institut.
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Kurze Zeit hielt sich anfangs auch MULLER in Schlitz auf, bis er das ihm von
THIENEMANN vermittelte fischereibiologische Forschungsprojekt annahm,
was ihn in den folgenden Jahren in Nordschweden binden sollte. Erste Mitar-
beiterin von ILLIES wurde Ursula STAVE, die iiber die Moosbesiedlung des
Fuldaoberlaufs in der Rhon ihre Doktor-Arbeit anfertigte. In der Station selbst
bewohnte als Hausmeister Herr HOPFMANN mit seiner Frau zwei Zimmer.
Es ging sehr ruhig in der Fuldastation zu, als ich dort im Friihjahr 1952 in das
so schone mit bester Schlitzer Lirche ausgestattete Gistezimmer einzog. Ei-
gentlich wollte ich noch zwei Semester in Kiel, vor allem Meeresbiologie, stu-
dieren, bis ich mich endgiiltig den Chironomiden der Fulda verschrieb. Ich
hatte schon einen Platz in dem begehrten GroBpraktikum von REMANE er-
halten. Aber ILLIES wollte nicht ldnger allein bleiben. Er wollte u.a. einen
Diskussionspartner haben fiir seine verschiedenen Arbeitsvorhaben, und ich
war spater dankbar fiir seine auch meine Arbeit sehr anregende Néhe.

Nach dem so raschen und erfolgreichen Aufbau der Limnologischen FluBsta-
tion Freudenthal und der gleichzeitig moglich gewordenen eigenen wissen-
schaftlichen Arbeit, hatten wir den verstindlichen Wunsch, mit dem alten
Stamm der limnologischen Fachkollegen in personlichen Kontakt zu kommen.
Unsere Idee, die deutschsprachigen Mitglieder der IVL im August 1952 zu ei-
ner Tagung nach Schlitz einzuladen, befiirwortete THIENEMANN aufs wiarm-
ste. ILLIES und ich, die wir die geplante Veranstaltung zu leiten hatten, waren
noch nie auf einem wissenschaftlichen Kongref gewesen. Damit wir nicht ganz
unerfahren zu Werke gingen, besuchten wir den Zoologenkongre, der in
jenem Jahr einige Monate vorher in Freiburg stattfand.

Nahezu 60 Limnologen oder solche, die es werden wollten, und Wissen-
schaftler aus angewandten gewidsserkundlichen Facheinrichtungen bzw. Behor-
den kamen zu uns und diskutierten und unterhielten sich 4 Tage miteinander.
Fiir viele der ilteren war es die erste Begegnung mit ihren Fachkollegen nach
dem Krieg. Fiir uns wurde das Zusammensein mit der Generation der
Vorkriegslimnologen zu einem groBartigen Erlebnis. Mit diesem, man darf es
sagen, Familienfest begann die Tradition der deutschen Limnologentreffen.

Es lohnt sich auch heute noch, gelegentlich einmal in den damaligen Tagungs-

bericht zu schauen, der 1953 als Nummer IV der "Berichte der Limnologi-
schen FluBstation Freudenthal" erschien. Vieles an Umweltproblemen hitte
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uns erspart bleiben konnen, wiren damals schon an entscheidenden Stellen
Konsequenzen aus den vorliegenden Erfahrungen gezogen worden.

Nach der Tagung kehrte wieder beschauliche Ruhe in die Fuldastation ein.
Allzu neugierige Passanten hielt Herr HOPFMANN bald mit dem Geriicht
fern, daB in der Station mit "Atomen" bzw. Radioaktivitit gearbeitet werde.
Fachkollegen tauchten nur selten auf. Bei der Bevolkerung brachte uns die
Beteiligung am ersten Schlitzer Trachtenfest nach dem Krieg besondere Aner-
kennung. Wir hatten unseren VW dazu fachgerecht ausgestattet. DM 12 hatte
Illies mir fiir Materialkosten bewilligt.

Ansonsten unternahmen wir regelmiBig Sammelexkursionen an den Oberlauf
der Fulda. Das Schwergewicht der Arbeit konzentrierte sich auf die Bestands-
erfassung, vor allem der Entomofauna. Um sie zu ermoglichen, waren
zugleich umfassende Revisionen in zahlreichen Tiergruppen notwendig, die
ILLIES zum Teil erfolgreich selbst durchfiihrte. Das erste Ziel, das er sich
neben den taxonomisch faunistischen Arbeiten gesetzt hatte, war jedoch zu
priifen, ob die Verteilung der Wirbellosenfauna in einem mitteleuropdischen
FluB eine biozonotische Gliederung aufweist, die vergleichbar oder iiberein-
stimmend mit den altbekannten Fischzonen unserer FlieBgewisser sei. Ge-
danklich weiter ausgereift und untermauert mit auf anderen Kontinenten ge-
machter Erfahrung, erwuchsen aus diesem Vorhaben letztlich die inzwischen
zum selbstverstindlichen Wissensgut gewordenen Begriffe Rhithron und Pota-
mon.

Alle okologischen Arbeiten bzw. Diskussionen waren zu jener Zeit erheblich
stirker als heute durch die mangelhafte Artenkenntnis in vielen Tiergruppen
belastet. ILLIES wurde nicht miide zu taxonomischen Arbeiten aufzurufen und
ging mit gutem Beispiel, wie schon eben betont, voran. Seine grundlegenden
Plecopteren-Studien gehen auf die ersten Schlitzer Jahre zuriick, in denen auch
schon das Konzept der "Limnofauna Europaea" entstand.

Die besagte idyllische Ruhe der Fuldastation ging allmédhlich zu Ende, als IL-
LIES sich 1955 in GieBen habilitierte, die ersten studentischen Exkursionen
eintrafen und Kurse durchgefiihrt wurden, bald auch nicht nur einheimische,
sondern zunehmend auch auslidndische Gastforscher die anregenden Arbeits-
moglichkeiten in Schlitz entdeckten. Ich selbst war schon 1953 von THIENE-
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MANN als sein letzter Doktorand und zugleich Assistent nach Plén geholt
worden.

Im Oktober 1955 tagte zum erstenmal das Kuratorium der Hydrobiologischen
Anstalt, noch unter der Présidentschaft von Prof. Otto HAHN, in der Fulda-
station. Ein Jahr spiter wird dann im Juni der 5. Geburtstag gefeiert.
THIENEMANN, Vertreter der Universitit GieBen, des Landkreises und der
Stadt und viele Kollegen sind erschienen. Die Fuldastation ist, wie in den
Reden betont wird, zu einem Schmuckstick der Stadt Schlitz und einem
kulturellen Mittelpunkt geworden.

ILLIES kann eine erfolgreiche Bilanz "Sieben Jahre limnologische Forschung
an Fulda und Werra" in den "Mitteilungen aus der Max-Planck-Gesellschaft"
verdffentlichen. Der erste personliche Doktorand, Wulf BESCH, meldete sich
an. Seit der Eroffnung der Station vergrofierte sich erstmals der Mitarbeiter-
kreis. Werner SATTLER wird als Wissenschaftler angestellt, K. SCHREIBER
als technischer Mitarbeiter und J. SCHACHTNER iibernimmt die Verwaltung.

1957 tritt ILLIES einen einjdhrigen Forschungsaufenthalt in Siidamerika an.
Als seinen Vertreter gewinnt er Karl MULLER, der immer noch in Schweden
tatig ist.

In diesem Jahr klingt eine groBe Ara der deutschen Limnologie aus. Ihr Be-
griinder, August THIENEMANN, kann endgiiltig den Ruhestand antreten.

Unter seinem Nachfolger, Prof. Harald SIOLI, wird aus der Hydro-
biologischen Anstalt das Max-Planck-Institut fiir Limnologie. Im Rahmen einer
allgemeinen Neuorientierung veranlaBt die neue Ploner Institutsleitung die
Aufgabe der Werra- und auch der Weserstation.

SCHEELE widmet sich in einer eigenen Arbeitsgruppe, weiter geférdert von
der MPG, den Problemen zeitgemiBer Wissenschaftsdokumentationen.
SCHMITZ findet in Karlsruhe in der Landesanstalt fiir Wasserwirtschaft einen
geeigneten neuen Arbeitsplatz. Von der ehemaligen AuBenstelle der Limnolo-
gischen FluBstation Freudenthal verbleibt nur noch die Fuldastation in Schlitz.
Aber auch hier beginnt ein neuer Abschnitt. Noch wihrend seiner Abwesenheit
in Chile wird ILLIES von der Leitung der Fuldastation entbunden und nach
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Plon versetzt. An seine Stelle riickt, nun fest angestellt, MULLER, als Leiter
der AuBlenstelle Schlitz des Ploner Instituts.

Heute vor 10 Jahren konnte ILLIES und mit ihm die vielen, die sich ihm und
der Fuldastation verbunden wuBten, auf 30 Jahre iiberaus erfolgreiches Wirken
zuriickblicken, das abgesehen von einer kurzen Unterbrechung ganz wesentlich
von der Personlichkeit von ILLIES gepragt worden war.

Gestern vor neun Jahren verstarb Prof. ILLIES. Ein schweres Erbe hat er da-
mals hinterlassen. Ich darf seinen Schiiler und Nachfolger, Herrn Prof.
ZWICK, und alle seine Mitarbeiter zum heutigen Tag begliickwiinschen. Thnen
ist es zu verdanken, daB die ehemalige Fuldastation, die FluBstation Schlitz,
weiter den ihr gebiihrenden Platz in der limnologischen Forschung behalten
hat. Ich bin iiberzeugt, daB sie ihn auch weiter behaupten wird.

In diesem Sinne mochte ich allen, die hier im Haus arbeiten, viel Freude und
Erfolg bei ihrer weiteren Arbeit wiinschen.
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»w ¢+ Aktuelle Fragen der FlieBwasserforschung
von

JORGEN SCHWOERBEL

1.

Die Jubiliumsfeier dieses Instituts gibt mir die Gelegenheit zu einigen Uberle-
gungen iiber die kiinftige Richtung der FlieBwasserforschung. Ich beziehe mich
dabei vorwiegend auf jene Gewisser, die Forschungsobjekte der Limnologi-
schen FluBstation sind: kleine FlieBgewasser, in denen der flieBende Was-
serstrom selbst nicht Lebensraum und die gesamte lebende Biomasse an die
Bachsohle und das hyporheische Interstitial gebunden ist. Daraus ergeben sich
Probleme und Fragestellungen, die einer intensiven Forschung bediirfen.

Uber groBe FlieBgewisser, in denen der flieBende Wasserkorper selbst besie-
delt ist, werde ich nur einige wenige Bemerkungen machen. :

Ausdriicklich nic ht reden will ich iiber die Belastung der FlieBgewisser,
die Probleme ihrer Renaturierung u.a., so wichtig diese Themen auch sind.
Aber in einer wissenschaftlichen Institution, die sich der Grundlagenforschung
widmet, miissen wir die Freiheit haben, unabhédngig von den Tagesfragen der
limnologischen Praxis die FlieBgewisser in ihren prinzipiellen Systemeigen-
schaften zu betrachten und daraus unsere Forschungsziele abzuleiten.

2.
Die fundamentale Systemeigenschaft eines FlieBgewdssers ist sein kontinuierli-
cher Transport von festlindischem AbfluB und den darin gel6sten und suspen-
dierten Stoffen. Da in kleinen FlieBgewissern nur die iiberstromten Bachsedi-
mente dauerhaft besiedelt sind, ergeben sich zwei Probleme:
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(2.1) Wie erhalten die Organismen Nahrung und Energie aus dem FlieBSband
des stromenden Wassers, und sind sie - wann, wo - darin limitiert? Das
heiBt: wie und wie gut werden die Ressourcen des Gewissers biologisch ge-
nutzt?

(2.2) Wie groB ist die biogene Transformation von Energie und Stoffen durch
die Organismen - bezogen auf die pro Zeiteinheit transportierte Gesamtmenge
im Gerinne?

Alsoeine fundamentale Problematik: Istein kleines FlieBge-
wisser nur ein Transportsystem? Ist der biogene Stoffumsatz, gemessen an
dem, was als Fracht stindig transportiert wird, iiberhaupt von Bedeutung?
Spielen Struktureigenschaften des Gewdssers fiir das Ausmaf des biogenen
Stoffumsatzes eine Rolle? Ich brauche nicht zu betonen, daB es sich hier um
eine spezifische FlieBwasserproblematik handelt, die fiir Seen s o kaum rele-
vant ist.

Diesen Fragen mochte ich im folgenden etwas genauer nachgehen, und ich bin
der Meinung, daf} sie in den ndchsten Jahren unsere Forschung an kleinen
FlieBgewdssern wesentlich bestimmen sollten.

Die Aufgabe hat viele Aspekte. Zur Erlauterung darf ich wohl einige Ergeb-
nisse des Konstanzer Steina-Projektes D heranziehen.

2.1

Der biogene Stoffumsatz beginnt mit Transformation von Strahlung in der be-
siedelten Sohlenschicht durch epilithische Algen. In der Steina werden 0.04 bis
6.1% des Flusses photosynthetisch aktiver Strahlung (P.A.R.) von 0.02 bis 63
mol Quanten m~ al biochemisch fixiert. Die Lichtsittigung fiir die Photosyn-
these liegt zwischen 28 und 600 pmol m™ sl P.A.R. Fixiert wird in der
Hauptvegetationsperiode von Mitte Mai bis Ende Oktober (= 183 Tage) 67
bzw. 83 g C m™ in Algenbiomasse, und der durchschnittliche standing crop
betragt 10 g C m'z, d.h. 9 bis 23% der Produktion. Wieviel von dieser
Algenbiomasse wird konsumiert?

1) Stoffhaushalt und Stoffumsetzungen in einem kleinen Mittelgebirgsbach des siidlichen Schwarzwaldes.
Gefordert von der DFG 1985-1990, Az. Schw. 63/27-1,2,3
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Die Biomasse der Weideginger betrug in der Steina 0.26 - 2.17 g m2

Trockenmasse [TM]. Fiir die Ausnutzung der epilithischen Algen ergab sich
rechnerisch:

Algenproduktion 65.6 - 5.09%
Algen standing crop 42-0.21%

Zeitweilig lagen die Ausnutzungswerte, bezogen auf die Produktion iiber
100%, d.h. es trat (rechnerisch) gelegentlich eine Nahrungslimitierung ein.
Dabei ist nicht beriicksichtigt, da durch die Weidetitigkeit der Konsumenten
die Algenproduktion begiinstigt wird. Die Shredder nutzten zu 8 bis 56%, die
Filtrierer zu 1.2 bis 0.03% das potentielle Nahrungsangebot aus. Fiir die Se-
dimentfresser erwies sich das Nahrungsangebot 127 mal groBer als ihre fla-
chenspezifische Biomasse, so daB hier ebenfalls mit einer nur geringen Nut-
zung der sich stindig erneuernden Ressourcen zu rechnen ist. Die beiden
Hauptfischarten als Priadatoren, Groppe (Cottus gobio) und Bachforelle (Salmo
trutta fario) konsumieren je etwa 24% der Evertebratenbiomasse.

Die Daten und Uberlegungen zur Ausnutzung der potentiellen Ressourcen er-
geben, daB allenfalls die epilithischen Algen zu einer zeitweise begrenzten
Nahrungsquelle fiir die Grazer werden. Fiir die anderen Nahrungsquellen und
Erndhrungstypen ist das nicht der Fall. Ob es in kleinen FlieBgewissern je zu
erndhrungsbedingten Limitierungen kommt, also ein "bortom up" - Effekt auf-
tritt, mochte ich bezweifeln. Aber das muB in viel gr6Berem Umfang unter-
sucht werden. Und wir miissen wohl auch der Frage nachgehen, warum die
Besiedlungsdichte in den Bichen nicht sehr viel hoher ist, wenn doch die Nah-
rung im UberfluB zur Verfigung steht. In der Steina erwies sich die
flichenspezifische Biomasse [g m™“ TM] der Makroevertebraten in drei auf-
einanderfolgenden Jahren als erstaunlich konstant und niedrig:

1986 1987 1988
3.7(1.1-7.0) 3.6(2.2-5.00 3.7(2.6-4.7)

Vielleicht ist es doch die Greifbarkeit der Nahrung und nicht ihre absolute
Menge, die die Population begrenzt und zu Konkurrenz fiihrt? Dann miissen
wir uns genauer mit der Technik des Nahrungserwerbs der Bachtiere befassen
und experimentelle Forschung betreiben. '
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In diesem Zusammenhang wird es auch wichtig sein, die Beziehungen zwi-
schen den hydraulischen Bedingungen und der Verteilung der Organismen auf
der Gewissersohle zu klidren. Welche Bedeutung hat hierbei die natiirliche Ab-
fluBdynamik, die zu einem raschen Wechsel der FlieBgeschwindigkeiten und
des Gerollmusters auf der Gewiassersohle fiihrt? Gibt es in kleinen FlieBgewas-
sern iiberhaupt ein signifikantes Verteilungsmuster der Organismen oder wech-
selt die Verteilung stindig durch Drift und Umlagerung? Ich bin der Uberzeu-
gung, daf} dies der Fall ist und daB es unniitz ist, mit groBen Probenmengen
eine angeblich statistisch signifikante Verteilung der Organismen auf der Ge-
wissersohle nachzuweisen. Wir konnen diese Zeit fiir wichtigere Un-
tersuchungen verwenden.

2.2

Die Ausnutzung der Gesamtnahrung im Gewisser durch die konventionellen
Konsumenten ist sehr gering, das meiste wird ungenutzt transportiert. Viel
wichtiger fiir den Metabolismus in Béachen ist offenbar der mikrobielle Um-
satz, iiber den wir noch fast nichts wissen. Hier liegt eine wichtige Herausfor-
derung fiir die FlieBwasserforschung. Die Untersuchungen von MARXSEN
sowie FIEBIG in diesem Institut sind wichtige Grundlagen, die uns den Weg
weisen. Die Mikroorganismen leben in Gebirgsbiachen vorwiegend auf festen
Flachen und bilden, zusammen mit Algen, Pilzen und Protozoen auf dem Soh-
lenmaterial den duBeren, im hyporheischen Interstitial den inneren Biofilm.

Ich sehe in der Analyse des Biofilms eine wichtige Aufgabe der Forschung an
kleinen Fliefgewdssern. Analyse muB hier heiBen:

- Strukturforschung: wer bildet die Biolayer, wie sind ihre Strukturen vernetzt,
wie groB ist die flichenspezifische Sorptionsfliche? Wie regeneriert sich der
Biofilm nach einer Stérung, z.B. durch Hochwasser? Hier sind endlich auch
die Pilze zu beachten, deren Biomasse jetzt relativ einfach durch eine von M.
GESSNER ausgearbeitete quantitative Ergosterol-Bestimmung zu ermitteln ist.

- Funktionsforschung: Respirationsmessungen in der Steina haben ergeben,
daf} die Evertebraten (ohne Mikrozoen) nur etwa 13% der flichenspezifischen
Gesamtrespiration ausmachen. 87% des aeroben Metabolismus miissen somit
mit der Biomasse des dufleren und vielleicht auch des inneren Biofilms ver-
kniipft sein. Und weiter: wieviel geloste organische Substanz (DOM) und
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gegebenenfalls auch partikuldres organisches Material (POM) wird iiber den
Biofilm in Biomasse transformiert? Wer konsumiert die Biomasse der Bakte-
rien und gegebenenfalls der Pilze, wie sieht hier der "microbial loop" aus?
Gibt es auch in kleinen FlieBgewissern eine mikrobielle Nahrungskette? Mit
Bakteriophagen wie im Meer und See konnen wir ja wohl nicht rechnen
("Femtobenthon")? Es wird in verstirktem Ausmaf notwendig sein, die
Mikrozoen im Aufwuchs auf der Bachsohle und im hyporheischen Interstitial
zu studieren, also die Flagellaten, Ciliaten, Gastrotrichen, Nematoden,
Rotiferen und Harpacticiden sowie die vielen Erstlarven der Insekten, die ja
das Interstitial zundchst besiedeln und wahrscheinlich den Biofilm abweiden.
Wie groB ist deren Biomasse, Assimilation und Umsatz und wie ist hier der
Anschluf} an die konventionelle Nahrungskette der Makrozoen im Bach?

Die Bedeutung des hyporheischen Interstitials fiir den Stoffumsatz ist noch um-
stritten und sollte vordringlich untersucht werden. Meines Erachtens ist sie
nicht so grof wie vielfach angenommen wird, und zwar aus folgenden Erwi-
gungen:

Das Porenvolumen des hyporheischen Interstitials ist mit etwa 35 Volumen-
Prozent konstant und begrenzt. Seine innere Oberfliche nimmt dagegen mit
abnehmender KorngréB8e und Gangweite zu. Die Wasserbewegung im Inter-
stitial ist ebenfalls von der Gangweite der Interstitialrdume abhdngig, und sie
ist umso geringer, je kleiner diese ist. Eine grofie und damit potentielle effi-
ziente innere Oberfldche ist somit mit einem geringen Wasserdurchsatz korre-
liert. Im Interstitial der Steina betrigt die Wasserbewegung etwa 50 cm h”
und ist somit rund 3600 mal geringer als die Strémung im Bach selbst. Da
auch der Porenraum mit 35 Volumen-Prozent begrenzt ist, kann der Durchfluf}
durch das Interstitial doch nur einen winzigen Bruchteil der Abflufmenge des
Baches betragen. Der Anteil des hyporheischen Interstitials am Gesamtmeta-
bolismus des Baches kann dementsprechend auch nur minimal sein. Aber es
gibt verschiedene Bachtypen mit unterschiedlichem Sohlenmaterial und unter-
schiedlicher hyporheischer DurchfluBkapazitit und Verweilzeit des Wassers.
Hier miissen wir also genaue quantitative Untersuchungen an verschiedenen
Gewissertypen durchfiihren.
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3.

Wie sollen wir limnologisch "kleine" und "groBe" Fliefgewisser definieren?
Sicher nicht allein durch die AbfluBmenge, das wire trivial. Was heift iiber-
haupt "klein" und "groB"? Der Ubergang von einem kleinen zu einem groBen
FlieBgewdsser ist mit einer Verlagerung des Stoffumsatzes von der Gewdsser-
sohle in das flieBende Pelagial verbunden. Die Definition klein/grof muf sich
somit danach richten, wo der Stoffumsatz im Schwerpunkt ablduft. In grofien
FlieBgewdssern ist der Stoffumsatz ganz iiberwiegend an das bewegte Pelagial
gebunden, die Akteure sind die biologischen Komponenten des Planktons. Es
wire dringend erforderlich, in einer typologischen Ubergangsreihe die Verla-
gerung des Metabolismus von der Sohle in das Pelagial qualitativ und quanti-
tativ zu erfassen.

Bewegtes Pelagial bedeutet aber auch, daB der Metabolismus als Prozess selbst
zu einer transportablen Grofie wird und alle Teilprozesse des Umsatzes raum-
lich stromab auseinandergezogen sind. Das fiihrt zu der theoretischen Vor-
stellung der Turnover-Spiralen statt -Kreisldufen, wie im See. Fiir die For-
schung an grofen FlieBgewdssern ergibt sich daraus die Forderung, endlich
konsequent die FlieBzeiten zwischen den Untersuchungsschwerpunkten zu be-
riicksichtigen und driftende Enclosures einzusetzen, um zu sehen, was wih-
rend des Transportes wirklich ablduft. Es ist m.E. ein grundsatzliches Manko,
die Situation an einem Punkt oder in einem Querschnitt des Gewissers zu be-
schreiben, ohne die zugehorige flieBzeitliche Vorgeschichte des bewegten Ab-
fluBkorpers zu beriicksichtigen. Prozesse lassen sich in Flissen so niemals
verstehen! Da die FlieBzeiten mit abnehmender Wasserfithrung zunehmen,
werden sich auch interessante Zusammenhinge zwischen Abfluff und Metabo-
lismus ergeben, die nicht nur eine Folge von Konzentration und Verdiinnung
sind. Eine Institution wie die Internationale Arbeitsgemeinschaft Donaufor-
schung (IAD) konnte hier Hervorragendes leisten, wenn sie sich dieser Auf-
gabe bewulit wire.

4.
Ich mochte noch einmal zu den kleinen FlieBgewidssern zuriickkehren und auf
einen anderen Aspekt hinweisen, der m.E. stirker in der kiinftigen Fliefwas-
serforschung zu beriicksichtigen ist. Wir richten unsere Forschungen zu ein-
seitig auf das eigentliche Gewidsser und vernachlissigen seinen Uferbereich,
die Ubergangszone von Wasser und Land. Uferentwicklung und Umgebungs-
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faktor haben fiir FlieBgewisser eine quantitativ andere Bedeutung als fiir Seen.
Fallaubeintrdge und Fallaubabbau in FlieBgewidssern sind weitgehend bekannt,
allenfalls fiir mediterrane Fliefgewésser besteht hier noch ein Defizit. Aber
der Uferbereich ist eine stdndige Quelle fiir den diffusen Eintrag von
feinpartikuldrem Material und geldster organischer Substanz aus Boden und
Vegetation. Dariiber miissen wir uns genauere Informationen verschaffen.

Auch die Bedeutung der Ufervegetation fiir die FlieBwasserinsekten ist zu we-
nig bekannt und fiir die Populationsdynamik der Insektenarten doch so bedeut-
sam, oftmals in einem sehr spezifischen Zusammenhang. Als Beispiel fiihre
ich die Trichoptere Glyphotaelius pellucidus an, die auch in periodischen
FlieBgewissern lebt. Wihrend der Trockenzeit leben die Weibchen in einer
imaginalen Diapause. Erst im Spidtsommer werden die Gelege an der Spitze
von Blittern der Ufervegetation abgelegt. Das Weibchen priift sorgfiltig ein
solches Blatt, offenbar, um sicher zu sein, daB es nicht abfillt, ehe sich die
Larven entwickelt haben. Blitter mit braunen Stellen werden nicht belegt. Die
Embryonalentwicklung der Larven verlduft zeitlich so, daB in aller Regel der
Bach wieder Wasser fiihrt, wenn die Larven sich vom Blatt fallen lassen oder
mit dem Regenwasser abtropfen. Retardiertes Schliipfen verschafft Spielraum
fiir den Fall, daB die Wasserfiihrung des Baches verspitet einsetzt. Dieses Bei-
spiel zeigt, wie notwendig es kiinftig sein wird, sich auch genauer mit der
terrestrischen Lebensphase der FlieBwasserinsekten auseinanderzusetzen, und
ich bin sicher, daB Sie mir den zoologischen Reiz solcher Untersuchungen
nachempfinden konnen. SchlieBlich ist das terrestrische Schicksal der Insekten
ja entscheidend dafiir, wie hoch die "Wiederbesiedlung" des Baches ist. Diese
Frage steht auch in Zusammenhang mit den Driftverlusten und deren Kompen-
sation durch Aufwirtswanderung der Larven und Flug der Weibchen.

5.
So steht die FlieBwasserforschung vor vielféltigen Aufgaben, die uns in Zu-
kunft ein einheitlicheres Bild liefern und den Vergleich mit den Prozessen in
Seen besser ermoglichen sollen. Das ist vorldufig ganz und gar nicht der Fall.

Bei allen modernen Forschungen ist aber eines nicht zu vernachlassigen: Wir
brauchen eine genaue Artenkenntnis der Organismen, die in den Fliefgewais-
sern leben, wo immer wir sie auf der Erde untersuchen. Museen kdnnen uns
das nicht abnehmen, da gerade der unmittelbare Bezug zum Gewisser so
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wichtig ist. Mit was sonst als mit Organismen als den Repridsentanten einer
Species sollen wir denn experimentieren oder die Populationsdynamik studie-
ren? Ich mdchte das an einem Beispiel erldutern: In einem Seeausflufl konnten
die Larven der Trichopteren Hydropsyche angustipennis und H. siltalai koexi-
stieren, weil sie rdumlich unterschiedlich verteilt waren, eine unterschiedliche
Populationsdynamik aufwiesen und aufgrund signifikanter Unterschiede in den
Maschenweiten ihrer Fangnetze unterschiedliche Nahrung konsumierten.
Wenn wir hier die Arten nicht unterscheiden, verstehen wir die Vielfalt der
Lebensrdume nicht, und es wird uns bald gleichgiiltig sein, ob eine Tier- oder
Pflanzenart noch existiert oder nicht. Das Schlitzer Institut ist auch in der
Pflege der Taxonomie Vorbild, und wir alle holen uns hier Rat in Fragen der
Artbestimmung. Die Art-Problematik ist heute ohnehin schwierig geworden
wegen der iiberall wirksamen genetischen Drift durch partielle Separation. Das
erfordert neue biochemische und genetische Kriterien und Methoden, denen
sich die Taxonomie nicht entziehen darf. In der Mikrobiologie ist der Artstatus
der Organismen ohnehin kaum festzulegen. Hier hat HOFLE (1990) andere
Kriterien ausgearbeitet, sofern wir nicht die autdkologischen Gilden von PE-
DRG6S-ALIG akzeptieren wollen und kénnen.

So wiinsche ich diesem Institut auch fiir die nichsten Jahrzehnte eine erfolgrei-
che Arbeit in der FlieBwasserforschung. Es ist immerhin die einzige Institution
in Deutschland, die sich dieser Aufgabe ausschlieflich widmen kann, und das
ist eine groBe Verantwortung fiir die Max-Planck-Gesellschaft und fiir die Wis-
senschaftler und Wissenschaftlerinnen, die hier tétig sein diirfen.
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Gedanken zur Ideengeschichte der Okologie

von

HERMANN REMMERT

Normalerweise wird der Beginn der Okologie mit Ernst HAECKEL angesetzt,
der den Begriff schuf, als "Haushaltslehre der Natur". In Wirklichkeit aber
begann die Okologie viel friiher. Als Vater der Okologie gilt in Fachkreisen
Alexander von HUMBOLDT, der mit seiner siidamerikanischen Reise die er-
ste umfassende Okologie eines groBeren Gebietes schuf und die Verteilung der
Pflanzen und Tiere der feuchten Tropen in Beziehung zu den abiotischen Be-
dingungen, insbesondere der Temperatur (vielfach ausgedriickt durch die Mee-
reshohe), schuf. Bei dem ungeheuren EinfluB, den Alexander von HUM-
BOLDT auf seine Zeit hatte, ist es eigentlich erstaunlich, daB er nicht als Va-
ter der Okologie gilt. Allerdings ist er in Lateinamerika sowieso viel bekannter
als in Deutschland. Seinem EinfluB ist es vielleicht zuzuschreiben, daff die re-
lativ einfache Messung von AuBenfaktoren in Beziehung zum Vorkommen von
Pflanzen und Tieren iiber lange Zeit der bestimmende und zentrale 6kologische
Ansatz blieb - obwohl wir da heute ein wenig skeptisch sind. Vielleicht sollte
daher eine Frau, Maria Sibylla MERIAN, die Tochter des beriilhmten
Stidtemalers, viel eher als Mutter der Okologie gelten. Frau MERIAN hatte
ndmlich erkannt, daB biotische Faktoren fiir das Vorkommen von Organismen
eine ungeheure Rolle spielen und ihre beriihmten Schmetterlingsbilder - jeweils
ganz richtig auf den zugehorigen Futterpflanzen dargestellt - aus dem tropi-
schen Regenwald Lateinamerikas demonstrieren uns noch heute mit iiber-
wiltigender Eindringlichkeit die Bedeutung dieser biotischen Faktoren, die,
wie wir heute wissen, in den Tropen eine sehr viel groBere Rolle spielen als in
den gemiBigten und kiihlen Breitengraden unserer Erde. Das hatte Alexander
von HUMBOLDT nicht erkannt. Aber der Einfluf von Maria Sibylla ME-
RIAN blieb gering, und sie starb vollig verarmt nach ihrer Riickkehr nach Eu-
ropa (wie ja auch Alexander von HUMBOLDT faktisch sein gesamtes Vermo-
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gen bei der sidamerikanischen Reise verbrauchte). Wie noch mehrfach in die-
sen Uberlegungen gilt hier das Gedicht von Erich KASTNER

"Der Mensch, der in die Zukunft springt, der geht zugrunde.
Und ob der Sprung mifigliickt, ob er gelingt,
der Mensch der springt, geht vor die Hunde"

Der EinfluB der Arbeiten von Alexander von HUMBOLDT wirkte weit in die
Zukunft hinein. Vielleicht war dafiir auch wichtig, daB sein Bruder, Wilhelm
von HUMBOLDT, als Griinder der Berliner Universitdt, als Reformator der
deutschen Universitdten und als preuBischer Minister wirkte und so den Ein-
fluf Alexanders verstirkte.

So haben wir denn in den Folgejahren immer mehr Arbeiten in der geméBigten
und kiihlen Zone iiber die Abhingigkeit des Vorkommens von Tieren und
Pflanzen von den abiotischen Faktoren: vom Salzgehalt des Meeres, von der
Temperatur der Umgebung und von der Hohenlage. So kann es nicht verwun-
dern, daB} schon relativ bald die Wirkung verschmutzten Wassers auf die Or-
ganismen immer mehr ins Interesse der Okologie riickte. Hier spielten denn
auch wirtschaftliche Gedanken eine Rolle. Die Binnenfischerei, bis in den Be-
ginn der Neuzeit hinein ein wirtschaftlich hochbedeutender Erwerbszweig in
ganz Mitteleuropa, hatte aufgrund der Verschmutzung von Fliissen und Seen
immer mehr mit meBbaren abiotischen Faktoren zu kdmpfen. Schon friihzeitig
wurden daher die Indikatororganismen (wie wir sie heute nennen wiirden) fiir
bestimmte Verschmutzungsgrade bekannt - so bekannt, daB sie in den Werken
von Dichtern eine wesentliche Rolle spielten. So gilt heute Wilhelm RAABEs
Roman "Pfisters Miihle" als der Roman der angewandten Limnologie. In die-
sem Roman kdmpft der Besitzer einer Wassermiihle in der Nihe einer Univer-
sitdtsstadt, der auch einen Ausschank fiir Studenten hat, gegen die stinkenden
Abwisser einer Zuckerfabrik, die seinen Bach und sein Lokal verpesten. Ein
frilherer Gast analysiert ihm denn auch, woher sein Bach nunmehr so stinkt:
"Lauter gute alte Bekannte - Septothrix, Ascococcus berotii, Cladothrix Cohn
und hier .... Beggiatoa alba!" Es bleibt bemerkenswert, wie weit die Wissen-
schaft schon damals war (RAABEs Roman erschien nach einer langen Odys-
see, bei der ihn verschiedene Verleger ablehnten, zu Weihnachten 1884, also
vor fast 110 Jahren). Schon damals war also die angewandte Limnologie fast
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bei einem Saprobiensystem angelangt, mit welchem man abiotische Wuchsbe-
dingungen erkennen konnte.

Diese Arbeiten wurden in der Folgezeit immer mehr verstédrkt, und gleichzeitig
begann auch eine intensive Erforschung der groBen Seen der gemaiBigten
Zone, die schlieBSlich durch THIENEMANN zur Unterscheidung in eutrophe
und oligotrophe Seen mit Hilfe des Sauerstoffgehaltes fithrte. Zwischendurch
aber - eigentlich gleichzeitig mit RAABEs Roman - wurde durch MOBIUS die
6kologische Bedeutung des Miteinanders verschiedener Organismen be-
schrieben: MOBIUS konnte zeigen, daB Muschelbinke im Wattenmeer nicht
nur einfach Muschel-Bianke waren, sondern in diesem Weichsubstrat Hartbo-
den zur Verfiigung stellten, auf dem nunmehr alle mdglichen Felsbodenbe-
siedler gedeihen konnten. Die so entstandene Gemeinschaft aus Pflanzen
(Algen), Hartbodentieren und Muscheln bezeichnete MOBIUS als Biozonose,
als Lebensgemeinschaft, weil die Organismen dieser Gemeinschaft "einander
bedingen". Letzten Endes ist das also eine Wiederentdeckung des durch Maria
Sibylla MERIAN schon 100 Jahre frither entdeckten Prinzips. Nun aber war
die Zeit reif dafiir, und das Prinzip der Biozonose und die Erforschung von
Biozonosen wurde geradezu ein Modetrend. Allerdings: vielfach wurden - und
werden bis heute - alle moglichen Organismengemeinschaften, und seien es zu-
fallige Gemeinschaften, als Biozonosen beschrieben und bezeichnet; der Satz
"die einander bedingen" wurde und wird bis heute vielfach schlicht vergessen.
Immerhin fiihrte von dieser Untersuchung der Organismengemeinschaften ein
direkter Weg zur Pflanzensoziologie mit ihrer heutigen groBen Bedeutung fiir
Naturschutz und Landschaftsplanung; zur Analyse der marinen
Bodentiergemeinschaften durch PETERSEN; zu ELTONs "The pattern of ani-
mal communities" und zur modernen community ecology, wie sie das Lehr-
buch von DIAMOND & CASE darstellt (1986). Hier war also ein Prinzip ent-
deckt worden und erwies sich erfolgreich fiir terrestrische, limnische und ma-
rine Okologie. Die Begrenzung solcher Gemeinschaften wurde allerdings
iiberwiegend auf abiotische Faktoren zuriickgefiihrt.

Die Beschreibungen solcher Tiergemeinschaften fiihrten natiirlich zu der Suche
nach der Bedeutung solcher Organismengemeinschaften fiir das Gesamtsystem.
Hier horte die naturwissenschaftliche Analyse bei vielen Forschern auf, und es
entwickelte sich eine mehr philosophische Betrachtungsweise, welche a priori
davon ausging, da} jeder Organismus, sei er auch noch so klein, fiir die Ge-
meinschaft absolut notwendig sei und es entwickelte sich die Lehre vom
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"Holozén", die eine solche Gemeinschaft, selbst wenn gar nicht untersucht
worden war, ob die Organismen "einander bedingen", als einen Superorganis-
mus ansah. Hier wurde die Gemeinschaftsokologie vielfach steril, brachte die
Okologie als Wissenschaft in Verruf und muBte dann - oft viel zu spit - aufge-
geben werden. Doch erwuchs aus dieser Gemeinschaftsforschung auch die Er-
kenntnis, daf8 nicht nur die Arten, sondern auch die Individuenzahlen festge-
halten werden muBten: schlieBlich war es geradezu selbstverstdndlich, daB eine
Art mit 1000 Individuen in einer Gemeinschaft eine andere Bedeutung haben
mufte als eine Art mit nur einem Individuum. So entstand zweierlei: zum
einen die Populationsdkologie, die vor allem durch die entstehende moderne
Fischereibiologie im aquatischen Bereich und durch moderne Populati-
onsOkologie im terrestrischen Bereich stark gefordert wurde, so daf bis in die
neueste Zeit amerikanische Lehrbiicher der Okologie fast ausschlieBlich Dar-
stellungen der Populationsokologie sind. Auch jetzt noch gilt manchen For-
schern die daraus entstandene Populationsbiologie als das Zentrum der Okolo-

gie.

Auf der anderen Seite konnte durch die genaue Erfassung der Arten und durch
die Quantifizierung der Individuen erstmals mit Aussicht auf Erfolg eine Ana-
lyse des Okosystems angegangen werden. Diese Tatsache fiihrte zu einem
grandiosen Bruch in der 6kologischen Lehrbuchliteratur. Auf den groBartigen
letzten Wurf der klassischen Okologie mit dem Lehrbuch von ALLEE,
EMERSON, PARK, PARK, SCHMIDT folgte das erste Buch einer vollig
neuen Generation, der ODUM. Wohl kein Lehrbuch der modernen Okologie
hat einen derartigen EinfluB gehabt. Hier stehen jetzt Okosystem und Popula-
tion im Zentrum. Okologische Prozesse spiclen die Hauptrolle beim Lernstoff.

Wohl alle seitdem erschienenen Lehrbiicher der Okologie gehen letzten Endes
auf ODUM zuriick, entwickeln neue Gedanken, entwickeln neue Fragestellun-
gen, aber sind letzten Endes Nachfolger von ODUM, der in immer wieder ver-
dnderten groBen und kleinen Ausgaben weltweit immer wieder erscheint.

Dabei zeigt es sich, daB offenbar das Prinzip des Stoffkreislauf und des Ener-
giefluB vielfach in der ersten Begeisterung zu stark als Grundlage angesehen
worden ist: Heute wissen wir, daB sehr viele Lebensrdume, insbesondere
durch den Menschen geschaffene Lebensrdaume wie Felder und Tierzuchtge-
biete, groBe Mengen von organischen Gasen in die Atmosphire abgeben und
sie nicht in den Kreislauf zuriickschleusen. Das geschieht aber auch offenbar
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bei manchen natiirlichen Lebensrdumen, wie Savannen mit Termitenhaufen
und Uberschwemmungsgebieten von Fliissen wie des Amazonas. Zum zweiten
stellte man sich jetzt die Frage, warum manche Systeme so eine mannigfaltige
Organismenwelt hatten und andere Systeme mit wenigen Organismen auska-
men. Dieser Frage war schon THIENEMANN in seinen 6kologischen Grund-
prinzipien nachgegangen. Die Untersuchung dieser Frage allerdings krankte
und krankt bis heute an der Tatsache, daB kein einziger Lebensraum systema-
tisch grundlegend untersucht worden ist. Mit dem Beginn dieser neuen Frage-
stellung stellte sich heraus, daB die systematische Kenntnis der Organismen
weltweit nicht geniigte. Die Schitzungen iiber die Gesamtzahl der Tierarten
weltweit gingen von einer Million auf vielleicht 30 Millionen hinauf. Nun
wurde auch begonnen, bei den laufenden Okosystemanalysen eine genaue
Analyse der Arten und ihrer Individuenzahlen durchzufiihren. In dem wenig
mannigfaltigen Solling kam FUNKE auf etwa 1000 Arten, die in einem knap-
pen Jahrzehnt ermittelt wurden. Reichere Waldgebiete diirften ein vielfaches
davon an Arten haben.

An dieser Stelle werden meine allgemeinen Uberlegungen zu einem Loblied
auf den Griinder dieser Station, Joachim ILLIES, und den Breitenbach. IL-
LIES war in einer Zeit, als das eher schidlich war, der systematischen Ana-
lyse der Bewohner des Breitenbachs nachgegangen und hatte seine Mitarbeiter
in dieser Richtung angeregt. Wenn heute der Breitenbach bei Schlitz der sy-
stematisch am besten analysierte Lebensraum dieser Erde ist, wenn wir hier
also etwas zu der jetzt plotzlich so modern gewordenen Frage nach Diversitit
und Mannigfaltigkeit sagen konnen, dann ist dies das Verdienst des Griinders
dieser Station, allein das Verdienst von Joachim ILLIES, dem hier dafiir Dank
zu sagen ist. Auf der Basis seiner Forschungen kénnen wir hier erstmalig und
wohl einmalig auf dieser Welt wirklich versuchen, fundierte Aussagen iiber
Diversitit und ihre Bedeutung in Okosystemen zu machen. Noch allerdings
wartet eine einfache Darstellung, die die Grundlage fiir jede weitere Analyse
sein muB, mit all den gefundenen Arten auf eine zusammenfassende Druckle-
gung. Dann erst werden wirkliche Analysen beginnen koénnen, denn wir wis-
sen, daB die Diversitit eines Lebensraumes nicht konstant ist, sondern in ver-
schiedenen Phasen dieses Lebensraums verschieden ist und daher nicht einfach
aus der Gesamtzahl Schliisse gezogen werden konnen.
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Hier in Schlitz haben wir erstmalig und einmalig wohl die Moglichkeit, diesen
Fragen auch detailliert nachzugehen. Dieser Diversititsfrage steht ein ganz an-
deres Kapitel der Okologie an der Seite, das bisher kaum angegangen ist:

Wir haben eigentlich bisher immer nur von Pflanzen und Tieren gesprochen.
Wir haben die Mikroorganismen ganz aufer acht gelassen. Die Okosystemfor-
schung hat jedoch gezeigt, da nach den groBen Energieumsetzungen durch die
grimen Pflanzen die Mikroorganismen die grofiten Energieumsetzungen im
Okosystem Erde machen. Tiere scheinen hier nur eine vergleichsweise geringe
Rolle zu spielen. Ob diese Rolle der Tiere die von Schaltern und Verstiarkern
ist, ist zwar wahrscheinlich, aber gegeniiber den Mikroorganismen bis heute
nicht bewiesen. So sind die Mikroorganismen, insbesondere die des Landes
heute eine "black box", iiber die wir auBerordentlich wenig wissen. Umso er-
freulicher ist es, daB ganz in der Ndhe von Schlitz, an der Universitit Mar-
burg, ein Max-Planck-Institut fiir terrestrische mikrobielle Okologie gegriindet
worden ist und daf8 nun aufier der Diversititsforschung auch das zweite mo-
derne Hauptkapitel der modernen Okologie, die mikrobiologische Okologie,
einen Schwerpunkt bilden kann. Das héngt von vielen Dingen ab, insbesondere
auch von der kiinftigen Forderung des Schlitzer Instituts. Auch die mikrobielle
Okologie wird eines Tages zu Fragen nach der Diversitit kommen.

Im aquatischen Bereich, insbesondere im Meer, wissen wir heute schon eine
ganze Menge iber die Okologische Bedeutung der Mikroorganismen - wenn
auch im Prinzip nur soviel, daB sich hier weitere Forschung unbedingt lohnt
und daB weitere Forschung notwendig ist. Im terrestrischen Bereich liegen wir
viel weiter zuriick. Hier sind weitere Analysen ganz dringend und der Brei-
tenbach mit seiner Verzahnung von terrestrischen und limnischen Phasen ist
hier wieder einmal das wichtige und zentrale Untersuchungsobjekt.
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Das Forschungskonzept

der Limnologischen FluBstation Schlitz

von

PETER ZWICK

Dem Namen der FluBstation Schlitz wurde bei der Er6ffnung das Beiwort
"limnologisch" gegeben, um die Richtung ihrer Forschungsarbeit zu
kennzeichnen. Limnologisch - das war nach August THIENEMANN, der
dieses Haus mit eroffnet hat -, die oberste, integrative Arbeitsebene der
Gewisserforscher, in der sie das Gewisserganze zu erfassen suchten und die
Gesamtschau anstrebten. Die Limnologie war dabei nicht nur vom Wortsinn
ihres Namens her durch Seenforschung geprigt, sondern die Vorstellung vom
See als Mikrokosmos, vom in sich geschlossenen System, das durch
wechselseitige Beziehungen und Abhéngigkeiten so reich strukturiert ist, daf
das Ganze mehr als die Summe der Teile sei, stand hier auch Pate.

Dabei gelangte die Limnologie zu dieser Erhohung ihres Standpunktes ledig-
lich durch konsequenten Einsatz der Denkweisen und Methoden all jener Na-
turwissenschaften, auf die sie in den unteren tragenden Bereichen ihres dreistu-
figen Wissenschaftsgebdudes angewiesen war und ist. Folglich fiel es der Lim-
nologie nicht leicht, ihre Identitdt zu benennen; der Nestor der deutschen Lim-
nologie, H.-J. ELSTER (der uns fiir diese Veranstaltung Erfolg und Freude
wiinschen, leider aber selbst nicht teilnehmen kann) illustrierte dies sehr
schon: einen Limnologen erkenne man nicht daran, was er erforsche, sondern
wie er es erforsche.

Die moderne Limnologie beschreibt ihre Identitdt einfacher; ein Faltblatt der
DGL setzt schlicht Limnologie mit der "Okologie der Binnengewisser" gleich
und nimmt damit nebenbei eine zutreffende Einordnung der Limnologie vor,
die dem Anspruch 6kosystemarer Betrachtung keinen Abbruch tut.
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Wenn wir FlieBgewisser als Okosysteme betrachten, liegt auf der Hand, daB
der urspriingliche Ansatz der Fluistation Schlitz richtig war. Sie hatte nimlich
die umfassende Untersuchung eines ausgedehnten Gewissersystems von der
Quelle bis zur Miindung auf ihre Fahnen geschrieben. Die 6kologische Langs-
gliederung von Fliefgewissern, die dabei sofort zentrale Beachtung fand, ist in
der Tat das hervorstechende Charakteristikum dieser durch permanente einsin-
nige Stromung des Wassers ausgezeichneten Gewissersysteme. Die o6ko-
logischen Beziehungen haben, bildlich gesprochen, in FlieBgewissern nicht die
Gestalt eines weitgespannten, alles verkniipfenden Netzes. Sie konnen viel eher
mit einem langen, vieladrigen Tau verglichen werden. Wie bei einem Tau ist
dabei auch nicht ohne weiteres zu erkennen, welche einzelnen Komponenten
am gleichen Faden héngen.

So richtig solche ganze grofie FluBsysteme umfassenden Ansitze auch sind: sie
iberfordern von vornherein die Leistungsmoglichkeiten jedes beliebigen ein-
zelnen Institutes, zumal eines so kleinen, wie es die FluBstation ist. Zudem
findet dieser Ansatz in vom Menschen geprigten Kulturlandschaften keine ge-
eigneten Untersuchungsobjekte mehr.

Wer in Mitteleuropa Grundlagenforschung an halbwegs intakten, naturnahen
FlieBgewidssern betreiben will, muf sich schon an die kleinen Oberldufe zu-
riickziehen und dort arbeiten. Wenn ich im folgenden konkreter iiber das spre-
che, was kiinftig Hauptziele unserer Arbeit sein werden, werden Sie Themen
wiederfinden, die Herr SCHWOERBEL schon angesprochen hat. Ich stimme
weitgehend mit seinen Vorstellungen iiberein, was kiinftig zu fragen und zu be-
antworten sein wird - aber doch aus erkennbar anderen Motiven und zum Teil
vielleicht auch mit anderen Zielrichtungen und Erwartungen hinsichtlich der
Ergebnisse.

Herr SCHWOERBEL stellte die Frage nach den Stoffumsitzen, nach dem
Energiebudget, nach der Relation zwischen physikalischem Materialtransport
durch das Wasser und Umsatz von Stoffen durch Organismen ins Zentrum.
Dadurch gewann er einen einheitlichen Bezugspunkt, einen iibergeordneten
Ansatz, dem die Einzeluntersuchungen zuarbeiten.

Die Auffassung, daB Lebensgemeinschaften kleiner Fliefgewidsser zu guten
Teilen, wenn nicht iberwiegend, allochthon erndhrt werden, teilen wir. In der

33



Tat sind ja die meisten FlieBgewisserorganismen Saprophyten oder Detriti-
vore, die von totem, meist allochthonem, organischen Material leben. Wir he-
gen auch iibereinstimmend die Erwartung, diese groBe Gruppe der Detriti-
voren sei kaum je von der Nahrung her limitiert, jedenfalls nicht einfach durch
die Nahrungsmenge. Eben darum aber gelingt es mir nicht, in der Stoffbilanz
das hervorragende oder gar alleinige Ziel unserer Forschungsarbeit zu sehen,
denn die Stoffbilanz wird vorhersehbar wichtige Kompartimente des Gesamt-
systems unerklért lassen. Ich bezweifle deswegen keineswegs den Wert der
Frage nach den Stoffbilanzen; es ist geht mir nur um das Monopol solcher
Orientierungen. Wenn uns Stoff- und Energiebilanzen solcher Fliefgewdasser
aber voraussichtlich keine umfassende Beschreibung oder gar Erkldrung der
Systeme erlauben, miissen andere Ansitze hinzukommen. FlieBgewisser-
limnologie kommt mit einem einzelnen einheitlichen Konzept nicht aus, die
Forschung muf§, der Vielfalt der Systemkomponenten entsprechend, selbst
vielfiltig differenziert sein! Ich mochte meine Gedanken iiber ergdnzende al-
ternative Ansitze jetzt vorstellen.

Wenn wir Limnologie als das Gesamtsystem betrachtende Okologie der Bin-
nengewdsser betreiben wollen, ist es niitzlich, iiber den Wortsinn des Begriffs
Okologie - oikos, das Haus - nachzudenken; auch SCHWERDTFEGER
gebraucht das Bild vom Haushalt der Natur. Er kann, wie jeder Haushalt, auf
zumindest zwei ganz verschiedene Weisen gekennzeichnet und analysiert
werden:

- quantitativ, hinsichtlich seiner Okonomie, seiner Bilanz, seines Budgets, so
wie dies heute allgemein im Vordergrund steht; aber auch

- qualitativ, durch die spezifischen Eigenheiten, Qualititen, der Angehdrigen
dieses Haushalts.

Okologie kann iiberhaupt nur betrieben werden, weil die Natur eine ungeheure
Fiille verschiedener Qualititen hervorgebracht hat, weil das Leben unter einer
enormen Diversitdt von Formen und Funktionen in Erscheinung tritt. Wie es
zu dieser organismischen Vielfalt gekommen ist, mag hier offenbleiben. Je
deutlicher uns aber die modernsten Zweige der Biologie zeigen, daB diese
Vielfalt trotz immer gleicher Grundbaupldne im zelluldiren und infrazelluldren
Bereich und trotz iibereinstimmender molekularer Mechanismen zustandege-
kommen ist, um so mehr ist die Vielfalt fiir mich das erstaunlichste und faszi-
nierendste Phdnomen der Natur.
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Fiir die limnische Okologie und die Arbeit der FluBstation Schlitz will ich aus
diesen Andeutungen nur herleiten, daB man trotz der wohl weit offenen Stoff-
und Energiebilanzen von FlieBgewidssern nicht schlieBen darf, solche Béche
seien eben keine Okosysteme, oder diese seien doch rein stochastisch, zu-
fallsbedingt, strukturiert, wie dies mitunter erdrtert wird: viele hundert spezi-
fisch und in kennzeichnenden Gemeinschaften an FlieBgewidsser gebundene
Arten weisen FlieBgewisser, vor allem die kleinen Bachoberldufe, unzwei-
deutig als gut abgegrenzte und geordnete 6kologische Einheiten aus!

Die Formenvielfalt in kleinen FlieBgewidssern wie dem Breitenbach ist groB.
Seine Lebensgemeinschaft umfafit viele Stimme von Bakterien, eine unbe-
kannte Zahl von Pilzen, hunderte von Algenarten, sicherlich hunderte von
Protozoenarten und, das wissen wir sicher, iiber 1000 Arten mehrzelliger
Tiere. Fir Teilgruppen ergeben Vergleiche mit anderen Mittelgebirgsbachen
gut lbereinstimmende oder anderswo noch deutlich hohere Artenzahlen. Ich
bin iiberzeugt, daB die Gesamt-Diversitit des Breitenbachs, fiir den als einzi-
gen viele konkrete Zahlen vorliegen, doch nur durchschnittlich ist.

Das Bestreben, angesichts solcher Zahlen die Fiille in einer black box ver-
schwinden zu lassen und alles mit einheitlicher Miinze zu berechnen, ist sehr
verstiandlich; auch ich bin mir klar, daB hier nicht Art fiir Art bearbeitet wer-
den kann. Ich stimme aber zugleich mit Herrn SCHWOERBEL darin iiberein,
daB wirklicher Aufschluf nur gewonnen werden kann, wenn bei der Un-
tersuchung verschiedene Arten nicht miteinander verwechselt werden. Das ist
schwer, denn eine klare Kompartimentierung und rdumliche Trennung
bestimmter Funktionsbereiche, wie sie im geschichteten See auftreten und zu
lokal deutlich reduzierter Formenfiille fiihren, fehlen hier. Vielmehr bilden alle
Teile der Biozonose bunt und schwer durchschaubar gemischt eine lebende
Kruste auf festen Unterlagen, v.a. dem mineralischen Bachboden.

Aus einigen grundsitzlichen Uberlegungen zur abiotischen Struktur kleiner
FlieBgewidsser und iber die verschiedenen Qualititen der Besiedler solcher
Gewidsser ergeben sich Forschungsbereiche, in denen beispielhaft an ausge-
wihlten Vertretern Ergebnisse erzielt werden konnen, die fiir den jeweiligen
groBeren Bereich der Biozonose reprisentativ sein diirften.

Die einsinnig gerichtete Stromung als das herausragende Charakteristikum von
FlieBgewdssern ist mehrfach genannt worden. Details des Zeitmusters und das
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AusmalB der AbfluB - Schwankungen sind nicht vorhersagbar. Das macht das
Schiittungsregime zum unberechenbaren Generalfaktor, dem fast alle anderen
Aspekte unterworfen sind. In Jahren relativen Wassermangels, wie wir jetzt
mehrere in Folge erlebt haben, ist eine sehr kontinuierliche Entwicklung der
Schiittung zu beobachten. Normalerweise jedoch erfolgen hiufiger abrupte
Schwankungen des Abflusses, die oft mit einer weitgehenden Umstrukturie-
rung des gesamten Bachbettes und enormen Verlusten an Material und Orga-
nismen einhergehen.

Die Besiedlergemeinschaft 148t sich nun in mehrere recht distinkte Gruppen
einteilen, die unterschiedlich auf solchen existenzbedrohenden Stref einge-
richtet sind. Die wesentlichen Kriterien sind m. E. das MaB an Beweglichkeit,
KorpergroBe, Reproduktionsrate, Reproduktionszyklen und Lebensdauer, also
allgemein Zeitpldne. Diese verschiedenen Gruppen befinden sich in unter-
schiedlichen 6kologischen Gesamtsituationen und erfordern je spezifische For-
schungsansitze.

Ich beginne mit winzigen, individuell mehr oder weniger verankerten oder im
Biofilm festsitzenden Organismen, den Bakterien, Cyanobakterien und Algen.
Thnen werden Nahrung oder nétige Mineralien vom Wasser zugetragen, das im
Falle der Algen nétige Licht erreicht sie durch den flachen Wasserkorper. Ihre
Lebenszyklen sind kurz; unter giinstigen Bedingungen konnen sie als r-Strate-
gen in kurzer Zeit ihre Bestinde so vergroBern, daB sie kurzfristige Angebote
zum Aufbau ihrer Populationen nutzen konnen. Die Ruhephasen zwischen
zwei Storungen durch stark erhohte Schiittungen sind fiir diese Orga-
nismengruppen zweifellos oft so lang, daB sie ihre Ressourcen ausnutzen, er-
schopfen konnen und dadurch in ihrer weiteren Entfaltung zumindest zeitweise
limitiert sein diirften.

Dies ist ein Bereich, in dem Stoffbilanzen aussagekriftig sind und daher auch
angestrebt werden. Fiir diese Organismen sind direkte Beziechungen von Po-
pulationsgroBen und Populationsstruktur zu Nahrungs- und Nahrstofffrachten
des freien Wassers, aber auch des diffusen Grundwassereinstroms zu erwar-
ten. FIEBIG hat mit dem Nachweis der Bedeutung des Eintrags geldster
organischer Stoffe mit dem Grundwasser wohl die Kohlenstoffquelle auf-
gedeckt, die J. MARXSEN schon lange fiir die sonst gar nicht erkldrbar hohe
Bakterienproduktion des Breitenbachs postuliert hatte.
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Es liegt auf der Hand, daB fiir diese Gruppen auch unmittelbare Beziehungen
zum Chemismus des Interstitialwassers bestehen miissen, das H. H.
SCHMIDT zu untersuchen begonnen hat, und dem womdglich eine besondere
Rolle fiir die Stabilisierung des Chemismus dieses kaum gepufferten
Gewissers zukommt. Dies obwohl der fragliche Bereich im Breitenbach, dem
ein ausgeprégtes hyporheisches Interstitial fehlt, flach und wenig méchtig ist.

Durch die Arbeiten von Frau COX, die jetzt von Susanne WENDKER fortge-
fithrt werden, wissen wir, daf§ die Algenflora ein ausgeprigtes Kleinmosaik
aufweist. Es ist vielleicht pragnanter als die ldngszonale Wandlung von Algen-
gemeinschaften. Wie weit das kleinrdumige Muster durch lokale Stromungs-
verhéltnisse bedingt wird, oder durch spezifische, vom Porenvolumen des
Untergrundes abhingige und vom diffusen Grundwasserzutritt gespeiste ortli-
che Néhrstoffangebote geprigt wird, ist eine der wichtigen, nur durch Koope-
ration der Beteiligten beantwortbaren Fragen, die uns kiinftig beschiftigen
werden, wenn wir die personellen Voraussetzungen dafiir - hoffentlich! - er-
halten konnen.

DaBl die Schwemmkraft der Stromung bei erhohter Schiittung die Algen-
biomasse weitgehend austriagt, hat Eileen COX bereits gezeigt. Da die Algen
durch ihre photosynthetische Aktivitdt nachhaltig in den Chemismus der freien
Welle eingreifen, konnten sich daraus Moglichkeiten zu ihrer Massenabschit-
zung ergeben, die auf Sauerstoff-Konzentrationsmessungen im Freiland ba-
sieren. Dann stiinden effektivere Moglichkeiten der Bestimmung des Wieder-
aufbaus der Algenbiomasse zur Verfiigung, als es das herkommliche Auszéh-
len von Algenzellen auf Aufwuchstrigern ist.

Welche Verluste die Bakterienbiomasse bei solchen Ereignissen durch Abra-
sion des Biofilms von den sich bewegenden Sandkérnern erleidet, und wie
rasch nach einer solchen Stérung der Wiederaufbau bis zu neuen Gleichge-
wichten zwischen Stoffangebot und bakterieller Nutzung voranschreitet, bleibt
zu bestimmen; ebenso die Bakterienmenge, die mit besiedeltem Detritus bei
Hochwasserereignissen ein- und auch weggeschwemmt wird. Die verldBliche
Bestimmung von Bakterienzahlen durch direktes Zihlen in Priparaten (die
Probleme beginnen natiirlich bei der Ablosung der Bakterien von den Unterla-
gen) oder mit Hilfe von Anzuchten auf unvermeidlich selektiven Kulturmedien
ist schwierig; darum kommen dafiir sicher vor allem direkte Messungen
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biochemischer Parameter, z.B. der Ekto-Enzyme der Detrituszersetzer, in
Frage, an denen Jiirgen MARXSEN schon linger arbeitet.

Die bakterielle Produktion im sauberen Breitenbach, die durch Detritusabbau
oder unmittelbare Inkorporation gelosten allochthonen Materials aus dem
Grundwasser ermdglicht wird, ist immens. Die Frage, bis zu welchem Grade
sie denn tatsdchlich in die Nahrungskette eingeschleust wird, ist ein weiteres
zentrales Anliegen unserer kiinftigen Forschungsvorhaben. Hierfiir sind meh-
rere Wege denkbar; auf Bakterien als wertvolle Beikost (oder eigentlich nahr-
haften Anteil der Nahrung!) fiir Detritivore will ich nicht weiter eingehen, son-
dern nur direkten Bakterienkonsum ansprechen. Filtration von Bakterien aus
dem freien Wasser scheint im Breitenbach keine vorherrschende Rolle zu
spielen, denn die einzigen effektiven Filtrierer, die Simuliiden (mit denen sich
Herr REIDELBACH und Herr CHRISTL befassen), konnen nur ein relativ be-
scheidenes Wasservolumen abseihen. Ich denke bevorzugt an mdogliches Ab-
weiden des Biofilms.

Douglas FIEBIG plant, ausgehend von seinen Versuchen mit markierten Sub-
stanzen im Grundwasser, Laborexperimente durchzufiihren, in denen die Mar-
ker auf hoheren trophischen Niveaus, in den Konsumenten, aufgespiirt und
damit die Nahrungskette nachgewiesen werden sollen. Mit dieser Methodik
wird aber nur gezielt untersucht werden kdnnen, was man auch sehen und
greifen kann, Makrozoen also. Unter denen ist uns bisher keiner als spezifi-
scher oder nachhaltiger Bakterienkonsument bekannt. Unter den winzigen
Insektenlarven, etwa bei kleinsten Chironomiden, bei Ceratopogoniden und bei
den Junglarven der verschiedensten anderen Taxa, iiber die in dieser Hinsicht
noch so gut wie nichts bekannt ist, konnten sich aber zahlreiche Bakterien-
(und Algen- ) Konsumenten befinden.

Wenn man sich ansieht, welche Korpergrofe die 1000 im Breitenbach nach-
gewiesenen Metazoen erreichen, stellt sich heraus, daB das iiberall bevorzugt
untersuchte Makrozoobenthon von der Artenzahl her eine Minderheit darstellt.
Mehr als 50% aller Metazoenarten des Breitenbachs sind ausgewachsen nicht
langer als 3.5 mm, gut 250 Arten werden maximal 0.5 - 1.5 mm lang. Das
GroBenspektrum der Metazoen schlieBt also liickenlos an das der Protozoen
an. Fiir letztere verfiigen wir bisher nur iiber erste Informationen beziiglich der
Ciliaten, von denen Gabriele PACKROFF an die 100 Arten nachgewiesen hat.
Ich halte es fiir sehr wahrscheinlich, daB die ein- und mehrzelligen Mikrozoen
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weitgehend direkt von Bakterien und einzelligen Algen zehren und sehe in
kiinftig verstarkter Untersuchung der Kleinfauna eine wichtige Aufgabe.

Viele dieser Tiere diirften so kurze Generationszeiten haben, daB auch ihre
Populationen sich rasch so weit aufbauen, wie es die tragende Nahrungsbasis
eben gestattet. Dennoch glaube ich, daB fiir die Regulation ihrer Populationen
langfristig weniger die Stoffbilanzen, als vielmehr ihre geringe Strémungsresi-
stenz ausschlaggebend sein diirfte. Als frei, aber nur kleinrdumig bewegliche
Tiere sind sie der Abdrift wohl noch schonungsloser ausgesetzt als der haf-
tende Biofilm.

P. SCHWANK hat immer wieder berichtet, daf die in stromungsgeschiitzten
Partien des Baches artenreiche Mikrofauna nach Hochwissern fiir Monate
nach Arten und Individuen verarmt blieb: diese Winzlinge sind vermutlich
nicht zur Persistenz in FlieBgewdssern befdhigt, sondern immer wieder auf
zufillige Neubesiedlung von aufien angewiesen.

Dazu paft, daB es unter dieser zweiten dkologischen GroBgruppe, die ich nach
den Komponenten des Biofilms abgegrenzt und der ich einen Untersuchungs-
schwerpunkt zugeordnet habe, kaum spezifische FlieBgewasserformen gibt; es
handelt sich eher um Siilwasser-Ubiquisten und Opportunisten. Es kdnnte sich
also durchaus zeigen, daB ihre Rolle im Bach weniger oder doch nicht kon-
tinuierlich bedeutsam ist und zuriickblickend auf die vorige Ebene, Bakterien-
biomasse wihrend langer Zeiten doch schlecht genutzt und vorwiegend wegge-
schwemmt wird. Um das beurteilen zu konnen, bedarf es noch konkreter
Untersuchungen. Welche Rolle fiir die Erndhrung der Makrozoen, etwa Floh-
krebse und groBere Insektenlarven, die Mikrofauna woméglich dadurch spielt,
daB} sie mit anderer Nahrung mitkonsumiert wird, wird ebenso zu priifen sein
wie die entsprechende Rolle mitkonsumierter Bakterien.

Ich komme nun zu einer letzten grofen, in sich noch unterteilten Gruppe von
Organismen, wieder durchweg Tiere, ndmlich der Makrofauna, die zum
groften Teil obligate FlieBgewidsserbewohner umfafit. Sie sind langlebig, meist
univoltin oder gar mehrjéhrig, und iberspannen mit ihren individuellen Le-
bensdauern die mittlere Frist  zwischen aufeinanderfolgenden
Hochwasserereignissen. Sie sind gar nicht in der Lage, kurzfristige Angebote
zum Ausbau ihrer Populationen zu nutzen, sofern sie nicht (manche Chirono-
midae vor allem) doch mehrere Generationen jihrlich ausbilden konnen.
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Die erfolgreichste Teilgruppe, die Insekten, die alleine die Hilfte aller Meta-
zoen im Gewisser stellen, verbindet diese Langlebigkeit mit amphibischer Le-
bensform, einem charakteristischen, mit dem Entwicklungsablauf verkniipften
Habitatwechsel. Er erlaubt diesen Tieren die regelmiBige, systematische
Wiederbesiedlung des Baches aus dem angrenzenden terrestrischen Umfeld.
Wir kennen unter diesen Insekten sogar solche, die wihrend der aquatischen
Entwicklung die Fortpflanzungsfahigkeit nicht erreichen, sondern erst nach er-
heblichem Biomassegewinn an Land; die gleiche Strategie verfolgt der
Feuersalamander.

Die weitaus meisten Angehdrigen dieses Komplexes sind Detritivore; ich
glaube nicht, daB Ressourcenknappheit oder andere Faktoren allein im Gewis-
ser ihre Populationsdynamik erkliren konnten. Vielfache Versuche entspre-
chender Nachweise in der Literatur blieben jedenfalls vergeblich. Fiir die
Hilfte der Bachfauna miissen wir die terrestrische Lebensphase also gleichbe-
rechtigt in unsere Untersuchungen einbeziehen - da helfen limnische Stoffbi-
lanzen allein gar nicht weiter. In einer Diplomarbeit hat jlingst Ulrich WER-
NEKE zeigen konnen, daB bei Eintagsfliegen der Gattung Baetis die Verlustra-
ten wihrend der wenige Tage dauernden terrestrischen und der monatelangen
aquatischen Lebensphase tatsidchlich gleiche GroBenordnung haben! Hier liegt
ein weites und schwieriges Aufgabenfeld vor uns.

Damit soll nun keineswegs kiinftig das limnologische Heil bevorzugt an Land
gesucht werden. Wir nehmen die Maglichkeit ernst, daB doch spezifische
Detritusqualititen, die Paul NEUMANN zu erfassen versucht und die saisonal
knapp sein mogen, eine wichtige Rolle spielen, Ergebnisse liegen noch nicht
vor. Auch Beate WOLF versucht, die Rolle des groften
Feinpartikelkonsumenten, der Faltenmiicke Ptychoptera, die dank ihres
Schnorchels selbst in sauerstoffarmen Sedimenten die Detritusvorrite nutzen
kann, konkret zu fassen und zu beziffern. Riidiger WAGNER und ich selbst
untersuchen Detritivore, der eine bevorzugt Shredder, der andere Feinpartikel-
sammler. Uns interessiert die Bedeutung, die die trophische Situation gegen-
iiber anderen Faktoren hat, speziell im Vergleich mit der Temperatur, oder im
Vergleich mit photoperiodischen Steuerungsreizen fiir die Entwicklung dieser
Insekten. Wir beobachten oOrtlich oder von Jahr zu Jahr wechselnde Ent-
wicklungserfolge, aber es hat nicht den Anschein, als lieBen sie sich mit der
unterschiedlichen Erndhrungssituation erkldren, keinesfalls allein mit ibr.
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In die gleiche Richtung deutet, daB ich zwar die von MONARD unterstellte
und von ILLIES propagierte okologische Ahnlichkeit besonders eng
verwandter Wasserinsekten bestitigen kann - aber keineswegs den angeblich
damit einhergehenden wechselseitigen Ausschluff durch Konkurrenz!

Auf diesem Felde soll weitergearbeitet werden, zusitzliche, die Bedeutung
verschiedener Faktoren kritisch abwdgende Untersuchungen zu Wachstum und
Entwicklung von Detritivoren sind geplant. Derzeit laufen sie (durch Klaus
Dieter KOCH und Claudia WINKLER) auch an Gammarus-Arten. Diese
reprasentieren nicht nur insofern einen anderen Typus als sie hololimnisch
sind, sondern auch dadurch, daB sie kein definiertes Adultstadium haben, son-
dern von einem bestimmten Alter an bei jeder Hiautung fortpflanzungsfahig
sind. Dadurch konnen sie vermutlich anders als starr univoltine Insekten "gute
Gelegenheiten" nutzen (die manchmal immensen Populationen sprechen dafiir,
daB sie diese Moglichkeit tatsichlich wahrnehmen). Dann sind sie in ihrer
Populationsstarke wahrscheinlich auch von solchen Angeboten abhingig, doch
ist der konkrete Nachweis angesichts der schwierigen quantitativen Erfassung
und der fast kontinuierlichen Rekrutierung problematisch.

Die Amphipoden leiten iiber zu einer letzten Teilgruppe, den Weidegédngern
(die in den meisten unserer Biche nur wenige Vertreter aufweisen, meist
Mollusken, bestimmte Eintagsfliegen und Kocherfliegen). Fiir sie sind aus der
Literatur enge Interaktionen zwischen Produzenten und Konsumenten bekannt.
Daraus und aus der zusitzlich vermuteten Abhingigkeit der Algenproduktion
von abiotischen Gewisserfaktoren scheinen Populationsregulierungen der Wei-
deginger iiber die limnische Nahrungskette denkbar.

Georg BECKER ist also in jenem Bereich tdtig, in dem Konkurrenz um li-
mitierte Ressourcen ausschlaggebend sein konnte - aber selbst hier sind alter-
native Erklarungen seiner Befunde iiber unterschiedliche Ressourcennutzung
durch syntope Weidegidnger moglich. Es muB kiinftig gepriift werden, wie weit
die Differenzen wirklich Konkurrenzvermeidungsstrategien sind oder ob sie
sich nicht vielmehr durch artspezifische Unterschiede im Bau der Mundwerk-
zeuge, im Bewegungsverhalten, in den Stromungspriaferenzen usw. ohnedies
ergiben. Noch wissen wir nicht, ob die differenzierte Nutzung der
Aufwuchsschichten als Voraussetzung oder als Folge des Nebeneinanders die-
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ser Tiere auf dem gleichen Stein, oder auch nur als zufillige Begleiter-
scheinung angesehen werden muB.

Meine Damen und Herren, ich glaube, Thnen an einer Auswahl von Aspekten
aus unseren laufenden und geplanten Arbeiten hinreichend verdeutlicht zu ha-
ben, wie grundsitzlich verschieden die okologische Situation in verschiedenen
Teilen einer zusammenlebenden Bachbiozonose ist. Angesichts der am Bach-
boden zusammengedringt koexistierenden Besiedler ist es unmdoglich, die
verwobenen Beziehungen zu entwirren und sich bestimmte Teilaspekte heraus-
zugreifen, ohne in andere verwickelt zu werden; der FlieBgewisserlimnologe
ist unausweichlich mit der gesamten Fiille konfrontiert.

Die bekannte Maxime "ein Mann, ein Konzept" fiihrt da nicht weiter, sondern
nur eine der Gewisserstruktur korrespondierende Vielfalt der Ansitze. Ich
sehe darum in der Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen am gleichen
Untersuchungsgegenstand die auch kiinftig erfolgversprechendste Strategie fiir
unsere Arbeit. Aus ihr sollen und werden sich Fragen und Arbeitshypothesen
ergeben, die dann an anderer Stelle in anderen Gewissern iiberpriift werden
miissen. Ich wire froh, wenn der Kreis der FlieBgewidsserlimnologen nicht nur
in der FluBstation Schlitz im jetzigen Umfang erhalten werden konnte, sondern
auch anderswo, oder wenn er sogar wiichse, um diese Aufgaben kiinftig ko-
operativ in Angriff nehmen zu kénnen!
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