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Vorwort

Die ldee fiir diese Art wissenschaftlicher Historiographie reifte in den letzten
Jahren, nachdem immer deutlicher wurde, wie wenig doch Mitarbeiter,
Postdoktoranden, Doktoranden und Studenten {iber jenes Institut wissen, an
dem sie gerade arbeiten oder studieren. Dies mag zwar einem verbreiteten
Desinteresse an Wissenschaftsgeschichte schlechthin geschuldet sein,
doch fehlte eben auch — von aktuellen Internetseiten abgesehen — eine
zusammenfassende und informative Schrift wie die vorliegende, um
Uberhaupt Interesse und tieferes Verstandnis zu wecken.

Als Okologe in Jena beruft man sich gern und zu Recht auf den Zoologen
Ernst Haeckel, der hier vor genau 150 Jahren den Begriff,,Oecologie® eher als
Luckenfuller im System der zoologischen Fachrichtungen pragte. Umso mehr
muss es verwundern, dass erst und fast genau hundert Jahre spéter fiir dieses
Fachgebiet an der hiesigen Universitit ein Lehrstuhl eingerichtet wurde, der
sich zwar noch nicht ,,Okologie* nannte, an dem aber vorrangig dkologische
Forschung und Lehre betrieben wurden. Nun ist das 50-jdhrige Bestehen
einer solchen universitdren Einrichtung an sich nichts Ungewohnliches,
die Entwicklung von einem kleinen, seinerzeit vom Aussterben bedrohten
Wissenschaftsbereich (WB) in der DDR zu einem prosperierenden Institut
im vereinigten Deutschland aber schon. Denn es ist in erster Linie Gerhard
Schiller zu verdanken, dass Ende der 1970er Jahre eine auf Betreiben der
Universititsleitung geplante Aufldsung des WB Okologie letztlich scheiterte.

Inzwischen ist der Begriff ,,Okologie* infolge der rasant voranschreitenden
weltweiten Forschung und ihrer zwangslaufigen Verquickung mit vielféltigen
Umweltproblemen schon ldngst so breit und verwaschen geworden, dass er
mittlerweile zum Forschungsfeld zahlreicher (und nicht nur biologischer)
Fachrichtungen zéhlt, dessen Inhalte weit tiber Haeckels Definition(en)
hinausreichen. Dieser ausufernden Breite konnte auch die Okologie an der
FSU Jena nicht entgehen, dennoch gelang es, sie immer wieder auf ihren
Kerninhalt zu konzentrieren, der nach herkommlichem Verstdndnis vor allem
die Beziehungen der Tier- und Pflanzenarten unter- und zueinander und zu
ihrer Umwelt thematisiert und damit makrobiologisch verankert bleibt.

Am Beginn dieser Entwicklung folgten die Forschungsinhalte in gewisser
Weise noch der klassischen, wenn auch miteinander verwobenen Dreiteilung:
von einer Autokologie (Okophysiologie) tiber eine Demokologie (der
Populationen) bis zur Syndkologie (der Gemeinschaften und Okosysteme).
Dadurch sahen sich die frithen Mitarbeiter bereits mit jener Themenbreite
konfrontiert, welche der Komplexitdt Okologischer Prozesse eigen ist.
Zwangslaufig veridnderte sich auch die methodische Herangehensweise —
erzwungenermalien befordert durch forschungspolitische Vorgaben und
einen zweimaligen Umzug des Bereiches — die sich von Experimenten
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im Gewéchshaus und Labor zunehmend hin zu Erhebungen (mit
quantifizierenden Erfassungsmethoden) im Freiland und wieder zuriick zu
Klimakammer-Experimenten verschob. Dabei generierte die langjéhrige
Feldforschung im Laufe von vier Jahrzehnten solch grofle Datenmengen,
dass sie sich mit herkdmmlichen statistischen Verfahren nicht mehr
zeitgemé&lR auswerten lieBen. Gleichzeitig mathematisierte sich mit der
raschen Entwicklung der Computertechnik seit Mitte der 1980er Jahre auch
die Jenaer Okologie, zunichst durch Anwendung multivariat-statistischer
Verfahren, spéter durch mathematische Modellierung und Simulationen
populationsdkologischer Sachverhalte. In den Forschungsvoraussetzungen
begannen sich zunehmend projektgebundene Themen durchzusetzen, mit
einer zeitlich und finanziell oft engen Begrenzung, die einerseits viele neue
Problemfelder erschlossen, andererseits aber das Verfolgen von abseitigen
wie unabsehbaren Fragestellungen auch erschwerten. Von besonderer
Bedeutung fiir das Institut fiir Okologie waren die wirklich groBen —
vom Bundesministerium fiir Forschung und Technik (BMBF) und der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) finanzierten — personell wie
gerdatetechnisch opulent ausgestatteten Forschungs(verbund)projekte, die
von Laborexperimenten begleitete, seminatiirliche Mesokosmen- sowie
Feldversuche in groliem Stile ermdglichten.

Doch mit der Zeit wurden die Grenzen zunehmend unschérfer, nachdem in
den spaten 1990er Jahren mykologisch-bodenkundliche Forschungen mit teils
mikrobiologischen Arbeitsmethoden hinzukamen, und aus der Limnologie
heraus eine ausschlieBlich auf Mikroben (Archaeen, Bakterien, Algen,
Pilzen, Einzellern) fokussierte Aquatische Geomikrobiologie entstand. Hinzu
kamen Vertiefungen in die Physiologie, Biochemie, Genetik und Ethologie,
was letztlich 6kologische Forschung in einen umfassenderen, definitorisch
nicht mehr klar eingrenzbaren Kontext einbettet. Dies wiederum erklirt auch,
weshalb sich Uber diese 50 Jahre nur wenige durchgehende themenbezogene
Leitlinien zeichnen lassen, verdanderte sich doch durch berufungsstrategische
Entscheidungen und forschungspolitische Vorgaben (und Verbundprojekte)
immer wieder die Richtung der hauseigenen 6kologischen Forschung oder
fand gar ein abruptes Ende. Einer solchen Entwicklung wird am ehesten
eine mehr oder weniger zeitlich gestaffelte Kurzdarstellung der einzelnen
Hauptforschungsgebiete gerecht, zeigt doch gerade sie eindrucksvoll, woran
im Laufe eines halben Jahrhunderts so geforscht und was gelehrt wurde:
Tier- und Pflanzendkologie, Wirbellose — Wirbeltiere, Pilze — Kryptogamen
— GefiBpflanzen, Populationen — Gemeinschaften — Okosysteme, praktische
und theoretische, grundlagenbezogene und angewandte, terrestrische und
limnische Okologie. Dabei bildeten Forschung und Lehre in der Jenaer
Okologie immer eine, iiber weite Strecken gleichberechtigte Einheit, die
sowohl im breiten Spektrum an Lehrveranstaltungen als auch in der Vielzahl
an Absolventen zum Ausdruck kommt. Uberdies wird deutlich, dass gerade
ein Institut fiir Okologie nicht nur das stindig Neue und Zukunftsweisende,
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sondern aufgrund seiner immanenten, oft regional verankerten Natur- und
Umweltbezogenheit auch die Bewahrung und Weitergabe herkdmmlichen
Erfahrungswissens im Blick haben sollte.

Damit sei die Grundlegung fiir dieses Heft in groben Ziigen umrissen,
dessen Kapitel vom Herausgeber, einigen (oft langjéhrigen) Mitarbeitern
und Arbeitsgruppenleitern erstellt und von allen noch einmal erganzt und
kritisch Uberarbeitet wurden. Darin werden wesentliche Forschungsthemen
und -linien kurz in ihren moglichen Zusammenhdngen beschrieben und
durch Zitate von Publikationen (Erstautor Jahr, Zeitschrift) und teils
Qualifizierungsarbeiten (Vorname, Name, Jahr) belegt. Dabei musste so
mancher Beitrag und Name unerwéhnt bleiben, ging es doch um die tragenden
Sdulen jenes O0kologischen Gebdudes, das im Laufe von fiinf Jahrzehnten
errichtet und dabei standig umgebaut wurde. Und es erscheint geradezu
folgerichtig, wenn sich die Entwicklung der Jenaer Okologie auch kiinftig
unter dem Schirm jener alles iiberdeckenden Biodiversitit vollzieht, deren
regionale wie globale Bedeutung fiir die Menschheit allgegenwirtig ist.

Ein besonderer Dank gilt der Akademie gemeinntziger Wissenschaften zu
Erfurt, ihrem Senat und insbesondere dem Generalsekretdr PD Dr. Jiirgen
Kiefer, fiir die Moglichkeit und bereitwillige Unterstiitzung, die Abhandlung
als Heft der ,,Acta Academiae Scientiarum® herauszugeben. Das Layout
und den Buchsatz {ibernahm freundlicherweise Dr. Jan Engel (Institut fiir

Okologie).
Gunter Kohler

Jena, im April 2016
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1 Okologie an der Universitit Jena - vom Begriff zur Institution
1.1 Das 19. Jahrhundert - Schleiden, Haeckel und Stahl

An der Jenaer Universitat kam 6kologisches Problemdenken vermutlich mit
Matthias Jacob Schleiden auf, seit 1840 a.o. Prof. fiir Botanik, seit 1850
0. Prof. fiir Medizin (Naturwissenschaften) und Direktor des Botanischen
Gartens, und seit 1859 Lehrstuhlinhaber. In seinen Werken, darunter das
Buch ,,Die Pflanze und ihr Leben. Populdre Vortrage* (1848), behandelte
er sowohl 6kophysiologische als auch umweltbezogene Zusammenhéange
bei Pflanzen, unterschied deren Lebensformen und erkannte den Zeigerwert
von Arten. Zudem thematisierte er den Stoffkreislauf in der Natur sowie
uberorganismische Zusammenhange.

Doch erst der 1865 auf ein Ordinariat fiir Zoologie nach Jena berufene
junge Zoologe Ernst Haeckel (Abb. 1) fiihrte in seinem Erstlings- und
Hauptwerk ,,Generelle Morphologie der Organismen® (1866, Band 1 u. 2) den
Begriff ,,Oecologie* ein. Er verortete ihn — zusammen mit der Geographie
der Tiere - in der Zoologie unter ,,Relations-Physiologie oder ,,Physiologie
der tierischen Beziehungsverrichtungen, mithin als Physiologie der
Beziehungen des tierischen Organismus zur (anorganischen wie organischen)
AuBenwelt (Abb. 2 u. 3). Spiter (1869) definierte er Okologie als Lehre von
der Okonomie, also vom Haushalt der tierischen Organismen und davon, dass
die verwickelten Wechselbeziehungen zur Umwelt genau jene von DARWIN
(1856) benannten Bedingungen des Kampfes ums Dasein seien (MULLER
1985, HossreLp 2010). Damit gab Haeckel einem herangewachsenen
Gebiet zumindest Namen, Definitionen und ein wenig Richtung, wihrend
seine wissenschaftlichen Interessen aber den bestehenden Formen und ihrer
stammesgeschichtlichen Verwandtschaft galten, nicht aber ihren aktuellen
kausalen Verkniipfungen untereinander und mit der Umwelt. Folglich blieb
die Begriffsbildung fiir Haeckel ein eher akademisches Anliegen, ohne dass
er sich jemals tiefgriindiger mit 6kologischen Problemen beschéftigt hitte.
Die ,,Generelle Morphologie ...* blieb jedoch in ihrer Wirkung seinerzeit
auf einen Kkleinen Teil von teils kritisch dazu eingestellten Fachgelehrten
beschrinkt, und zu einer Ubersetzung ins Englische kam es auch nicht. Dies
veranlaf3te Haeckel Jahrzehnte spiter, ausgewihlte Teile als ,,Prinzipien der
generellen Morphologie ... (1906) herauszubringen (UscHMANN 1966).
Dies mag mit ein Grund dafiir gewesen sein, dass der Begriff ,,Oecologie
(Okologie, ecology) im deutsch- wie englischsprachigen Raum erst seit dem
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spaten 19. Jh. allmahlich Eingang in die Fachliteratur fand (vgl. Schriften in
Kap. 4.3).

Der 1881 auf den Lehrstuhl fiir Botanik berufene Ernst Stahl fuhrte eine
Reihe experimenteller Methoden ein und untersuchte den Lichteinfluss auf
Pflanzen. Zudem beschiftigte er sich mit sekundédren Pflanzenstoffen als
Schutz vor Tierfral (1888 Pilze — Schnecken) und er gilt als Begriinder
der Chemischen Okologie, welche danach allerdings wieder weitgehend
in Vergessenheit geriet. Zudem klirte er die symbiotische Bedeutung der
Mykorrhiza fiir Waldbdaume auf (1900, Der Sinn der Mykorrhizenbildung).

1.2 Die Folgezeit bis zur Berufung von Hans Joachim Miiller (1965)

Diese vor allem auf Pflanzen bezogene ©kologische Grundlegung in
der zweiten Halfte des 19. Jh. an der Jenaer Universitat setzte sich in der
Folgezeit zwar in Forschung und Lehre fort, wurde aber an den Lehrstiihlen
fiir Botanik und fiir Zoologie, die hauptsdchlich auf physiologische und
phylogenetisch-systematische Forschung ausgerichtet waren, eher randlich
betrieben. So sind auf botanischem Gebiet Themen mit 6kologischen
Beziigen insbesondere unter den Ordinariaten von Otto Renner (Nachfolge
Stahl, 1920-1948), Hans Wartenberg (1949-1965, Allgemeine Botanik)
und vor allem Otto Schwarz (1946-1966, Spezielle Botanik) vergeben und
bearbeitet worden, insbesondere jene etwa 100 geobotanisch ausgerichteten
Qualifizierungsarbeiten, die zwischen 1950 und 1971 (zumeist in den 1960er
Jahren) unter Otto Schwarz angefertigt wurden (HemricH & Manitz 1970;
Hemrich 1973, Wiss. Z. FSU Jena).

Auf zoologischem Gebiet sind hingegen weder in Haeckels 44jéhriger
Amtszeit (1865-1909) noch wihrend der zwei nachfolgenden zoologischen
Ordinarien (Ludwig Plate 1909-1935, Jiirgen Wilhelm Harms 1935-1949)
Okologische Themen bearbeitet worden. Unter den bei Plate angefertigten
67 Dissertationen befand sich nur eine einzige (zur Massenverbreitung der
Pflaumenschildlaus — Ilse WeLscH 1936, Diss.; 1937, Landwirtsch. Jb.) mit
einer angewandt-entomologischen Ausrichtung. Auch Viktor Franz, der in
seinen Helgolénder Jahren tber Fisch- und Planktonwanderungen geforscht
hatte, publizierte in seiner Jenaer Zeit (1919-45) als Inhaber der Ritter-
Professur nur je eine malakologische und eine ornithologische Schrift, welche
okologische Aspekte streiften. Eine Ausnahme ist jedoch Eduard Uhlmann
(1920-54 am Zoologischen Institut und am Phyletischen Museum), der seit
den 1920er Jahren umfangreiche faunistisch-biotopische Studien besonders
in der Umgebung von Jena anstellte und seine Ergebnisse in der Tierwelt
Jenas (1940) zusammenfasste. Diese wiederum war auch die Grundlage fiir
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erstaunliche 74 Qualifizierungsarbeiten mit grofenteils Okofaunistischer
Ausrichtung (teils mit bis heute einmaligen Punktkartierungen) an
zahlreichen wirbellosen Tiergruppen, die Uhlmann, nach dem Weggang von
Jirgen Harms, von 1950-56 anregte und betreute. Nach dem Ausscheiden
von Uhlmann sind bis Ende der 1960er Jahre noch weitere &hnliche Arbeiten
unter dem Ordinariat von Manfred Gersch (1951-74) angefertigt worden.
Somit dominierte an der Jenaer Universitét bis in die 1960er Jahre hinein
bei 6kologischen Themen der deskriptive, klassisch-methodische Bezug zur
uberwiegend regionalen Floristik/Vegetationskunde und Faunistik (PEnzLiN
1994).

Erst in der Nach-Haeckel-Ara hielten auch in der zoologischen Lehre
okologische Themen allmihlich Einzug, beginnend mit Uhlmann, der seit
1925 im Rahmen eines Lehrauftrages eine Vorlesung ,, Tierische Schadlinge*
und seit 1927/28 eine ,Einfilhrung in die Morphologie, Biologie und
Systematik der Insekten* hielt. Im Jahre 1940 bot Otto Pflugfelder (1935-
1949 in Jena) sogar eine Vorlesung ,,Okologie der Tiere* an (wohl die erste
dieser Art in Jena) und 1941 ,,Umwelt und Eigenwelt der Tiere*. Unter dem
Ordinariat von Gersch wurden durch zumeist externe Lehrbeauftragte sowohl
Vorlesungen in Angewandter Entomologie (1952-1954 Fritz Paul Miiller,
1955-1966 Heinz Esther) als auch in Okologie (1956-1966 ,,Tierdkologie®
von Theodor Schrider, seit 1961 ,,Ausgewihlte Kapitel der Okologie** durch
Horst Fller) angeboten (PenzLin 1994). Hinzu kamen (marin-)zoologische
Grofexkursionen, die vor dem Bau der Berliner Mauer u.a. an den Golf von
Neapel und an die Adria fiihrten.

Am 1. Februar 1965 wurde auf Betreiben von Manfred Gersch, Inhaber des
Lehrstuhls fiir Allgemeine Zoologie und Tierphysiologie, der renommierte
Entomologe Hans Joachim Miiller (1911-2007) auf den neugeschaffenen
Lehrstuhl fur Spezielle Zoologie und Entomologie berufen und damit die
zoologische Forschung an der Universitdt durch ein zweites Ordinariat
gestirkt (Abb. 4). Und H. J. Miiller (so sein etabliertes Kiirzel) war zu dieser
Zeit bereits ein weithin bekannter Entomologe und Okologe, Triger des
DDR-Nationalpreises II. Klasse (1953 im Kollektiv, Resistenzforschung
gegen Blattliuse), Mitglied der renommierten Deutschen Akademie der
Naturforscher Leopoldina (1959) und Ordentliches Mitglied der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin (1965). International bekannt war
er bereits seit seiner Promotion (1938) iiber Zikadensymbionten bei Paul
Buchner in Leipzig, woran sich 1948 (begonnen in Bonn) Forschungen iiber
Blattlduse und seit 1955 solche zur Diapause (am Landkértchenfalter und an
Zikaden) anschlossen. Hans Joachim Muller und sein erster Oberassistent
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Abb. 1: Der 32-jahrige Zoologe Ernst Haeckel (1866) prigte in Jena den Begriff
»Oecologie®. Aus: HAECKEL, W. (1914, Ernst Haeckel im Bilde).

286 Die Descendenz- Theorie und die. Selections - Theorie.

XI. Oecologie und Chorologie.

» In den vorhergehenden Abschnitten haben wir wiederholt darauf
hingewiesen, dass alle grossen und allgemeinen Erscheinungsreihen
der organischen Natur ohne die Descendenz-Theorie vollkommen un-
verstindliche und unerklirliche Rithsel bleiben, withrend sie durch
dieselbe eine eben so einfache als harmonische Erklirung erhalten?®).
Dies gilt in ganz vorziiglichem Maasse von zwei biologischen Phaeno-
men - Complexen, welche wir schliesslich noch mit einigen Worten be-
sonders hervorheben wollen, und welche das Object von zwei besonderen,
bisher meist in hohem Grade vernachlissigten physiologischen Discipli-
nen bilden, von der Oecologie und Chorologie der Organismen ?).

Unter Oecologie verstehen wir die gesammte Wissenschaft
von den Beziehungen des Organismus zur umgebenden
Aussenwelt, wohin wir im weiteren Sinne alle ,Existenz-Be-
dingungen* rechnen konnen. Diese sind theils organischer, theils
anorganischer Natur; sowohl diese als jene sind, wie wir vorher ge-
zeigt haben, von der grissten Bedeutung fiir die Form der Organis-
men, weil sie dieselbe zwingen, sich ihnen anzupassen. Zu’ den an-
organischen Existenz-Bedingungen, welchen sich jeder Organismus
anpassen muss, gehiren zundchst die physikalischen und chemischen
Eigenschaften seines Wohnortes, das Klima (Licht, Wirme, Feuchtig-

Abb. 2: Haeckels Definition von ,,Oecologie®. Aus: ,,Generelle Morphologie,
Bd. 11 (1866, Teildruck 1906).
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Aus: ,,Generelle Morphologie® (1866, Teildruck 1906).
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Gerhard Schiller bezogen einen Arbeitsraum im — nach Kriegszerstérung
— 1953/54 neu errichteten Gebdude des Geologisch-Paldontologischen
Instituts in der Fraunhoferstralle 6, in dem 1966 weitere Arbeits-, Labor-
und Praktikumsrdume belegt werden konnten. In den Jahren 1966 und
1969/70 kamen zwei neue Gewdachsh&user fir die experimentell-6kologische
Forschung und Lehre hinzu, und es konnte ein kleiner Garten fiir Freiland-
Anzuchten genutzt werden. In dieser Zeit kamen weitere Mitarbeiter hinzu,
darunter 1966 auch der zweite wissenschaftliche Oberassistent Rudolf
Bédhrmann. Der institutionelle Status des Bereiches war aber nach wie
vor offen, sah doch die Universitétsleitung (anders als Ordinarius Miiller)
mit der Berufung nicht auch notwendigerweise eine Institutsgriindung
verbunden. Der politische Hintergrund dafiir war die heraufziehende dritte
Hochschulreform der DDR, welche fiir die Universititen anstelle weitgehend
selbstandiger Institute vollig neue Strukturen vorsah (ScHALLER et al. 2007).

1.3 Der Wissenschaftsbereich Okologie (1968-1990)

Im Zuge dieser Hochschulreform wurde 1968 aus der bisherigen Fachrichtung
eine Sektion Biologie, innerhalb derer nunmehr Wissenschaftsbereiche
(WB) entstanden, darunter auch der WB ,Morphologie, Okologie und
Systematik der Tiere, zu deren Leiter H. J. Miiller am 1. Oktober 1968
ernannt wurde (Abb. 5 u. 6). Das Forschungsprofil baute auf Miillers
vorherige Themen auf und war vor allem auf Dormanzen (Entwicklungsruhe
i. w. S.) bei Insekten ausgerichtet. Doch wurden diese von ihm in Jena
etablierten experimentell-okologischen Forschungen (an Insekten) bereits
1969 seitens des Ministeriums fur Hoch- und Fachschulwesen fur zu
wenig praxisrelevant und daher als nicht forderungswirdig befunden. Dies
fuhrte Anfang der 1970er Jahre zu einer (hochschulpolitisch erzwungenen)
Richtungsénderung auf praxisnahe 6kologische Freilandforschung zundchst
in naturnahen, spiter in immissionsbelasteten Grasland-Okosystemen.
Hierzu waren umfassende faunistisch-floristische Kenntnisse gefragt,
die durch die Anstellung von Rolf Marstaller (1969 wiss. Mitarbeiter -
Zoologe, spiter Botaniker und Pflanzensoziologe) und Wolfgang Heinrich
(1971, wiss. Oberassistent — Botaniker und Vegetationsokologe) auf eine
breitere Grundlage gestellt wurden (Abb. 7). Seine Mitarbeiter verpflichtete
H. J. Miiller, sich in eine oder mehrere Arthropoden-Ordnungen unter
Starthilfe auswértiger Spezialisten soweit einzuarbeiten, dass dauerhaft im
Hause selbst sowohl eine sichere Determination der meisten anfallenden
Arten als auch eine 6ko-logische Interpretation der Ergebnisse ermdglicht
wurden. Diese faktisch duale Ausbildung zu Breitband-Okologen und
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Gruppenspezialisten hatte zwei langfristige Folgen. Zum einen sammelte
sich am WB ein umfangreiches Wissen zur Biologie, Okologie, Taxonomie
und Systematik zu den GefaBpflanzen und Kryptogamen sowie mindestens
zu 10 Arthropodengruppen an, zum anderen formierten sich allméhlich
eigenstandige Teilforschungsgebiete, aus denen nach der politischen
Wende die ersten Arbeitsgruppen hervorgingen. Diese von der Aut- bis
zur Syndkologie reichende Themenbreite befihigte H. J. Miiller, Okologie
in ihrer naturgemédfBen Komplexitidt zu erfassen, wobei sein Bonmot ,,Es
geht eben Alles auch anders auf die vielfdltigen eigenen Erfahrungen
artspezifischen Reaktionsvermogens griindete. Uberdies sah er in groBer
Klarheit die Bedeutung sowohl floristisch-faunistischer Befunde fiir die
Okologie als auch &kologischer Grundlagen fiir den Naturschutz, so dass
sich dieses Themenspektrum als tragfahige wie zukunftsweisende Grundlage
flr die weitere Entwicklung der 6kologischen Forschung an der FSU Jena
erwies (ScHALLER et al. 2007).

Mit der Emeritierung von H. J. Miiller (1977) geriet der WB Okologie
abermals in schweres Fahrwasser, nutzte doch die Universititsleitung
diesen Umstand, um noch im selben Jahr die Auflésung des Bereiches
anzuordnen, was nur dank des besonnenen und umsichtigen Handelns von
Gerhard Schiller (als kommissarischem WB-Leiter) und Eberhard Miiller
(als damaligem Sektionsdirektor Biologie) hinausgezogert und schlieBlich
abgewendet werden konnte. Unter Herausstellung der wachsenden
nationalen wie internationalen Bedeutung von Okologie, insbesondere fiir
die sich verschiarfenden Umweltprobleme, kam es 1981 — mit Zustimmung
des Rektors Franz Bolck und bestimmten Auflagen — zur formalen
Wiedergriindung des WB Okologie. Im Frithjahr 1982 wurde dann ein Umzug
in die Rdume der Gebdude Neugasse 23 und 24 unausweichlich, nachdem der
bereits 1973 in das Haus FraunhoferstraB3e 6 eingezogene WB Glaschemie
(Otto-Schott-Institut) mit Unterstlitzung der Universitétsleitung allmahlich
das ganze Haus beanspruchte. Dies fiihrte in den Folgejahren — aufgrund
der Abkopplung von den Experimentalraumen und Gewédchshdusern — zu
erheblichen Einschrankungen der nebenher immer noch aufrechterhaltenen
okophysiologischen Forschung, welche dadurch allméhlich auslief (SCHALLER
et al. 2007).

Beziiglich des wissenschaftlichen Austausches waren zwar auch
zu DDR-Zeiten vielfaltige innerdeutsche wie internationale Kontakte
moglich, doch beschrinkten sich diese — abgesehen von Fachkolloquien
mit Gastwissenschaftlern aus der BRD und dem Ausland - weitgehend auf
Briefwechsel und Sonderdruck-Sendungen nahezu weltweit sowie Reisen
in andere sozialistische L&nder. Demzufolge herrschte nach der politischen
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Wende auch in der Jenaer Okologie groBe Aufbruchstimmung, die einerseits
von der Moglichkeit zu Forschungs- und Praktikumsaufenthalten sowie
Kongressteilnahmen in aller Welt, andererseits von der Notwendigkeit zu
neuen und tragfahigen Konzepten in Lehre und Forschung getragen war, um
sich in einer plotzlich unermesslich breit und uniibersichtlich gewordenen,
untereinander konkurrierenden Bildungs- und Forschungslandschaft
dauerhaft zu behaupten.

1.4 Das Institut fiir Okologie (seit 1990)

Auf Betreiben von Gerhard Schiiller (Abb. 8) kam es am 09.10.1990 (mit
Schreiben von Magnifizenz Schmutzer) — und mit 25-jdhriger Verzogerung —
endlich zur Griindung des Instituts fiir Okologie, dessen geschiftsfithrender
Direktor er wurde. Ab 01.09.1992 wurde er zudem vom Rektor mit
der Wahrnehmung einer C4-Professur fiir Okologie beauftragt, und am
01.10.1993 erfolgte die Berufung auf einen Lehrstuhl fiir Okologie.

Noch vor Institutsgriindung war die Entscheidung der Universitit zum Bau
eines neuen Kabinen-Gewéchshauses (mit Klimakammern in Kellerlabors)
fiir die Okologie am Standort Neugasse 23 gefallen, welches noch 1990
eingeweiht wurde. Damit begann eine intensive Phase der Neuorientierung
Okologischer Forschung und der Etablierung einer breit gefécherten
okologischen Lehre, mit Angeboten fiir die Aus- und Weiterbildung im
Umweltschutz sowie zur Beratung in Fragen des Natur- und Umweltschutzes.
Dank der Weitsicht von Gerhard Schéller wurden auch alle sich bietenden
Moglichkeiten genutzt, das Institut personell und fachlich zu verstirken. So
kamen 1990 zwei Kollegen von der Sektion Mathematik ans Institut und
etablierten die neue Arbeitsgruppe ,, Theoretische Okologie** (Ltg. Gottfried
Jetschke) mit dem Ziel, mittels theoretisch-konzeptioneller Modelle und
darauf basierender Simulationen das Verstandnis fiir 6kologische Strukturen
und Prozesse in Forschung und Lehre zu verbessern. Die 1990/91 erfolgte
Auflosung der Akademie der Wissenschaften der DDR (AdW) hatte zur
Folge, dass 1993 die Abteilung Limnologie (Ltg.: Wilfried Schonborn),
vordem am Jenaer Zentralinstitut fir Mikrobiologie und Experimentelle
Therapie (ZIMET) der AdW angesiedelt, administrativ an das Institut fiir
Okologie und damit an die FSU angegliedert wurde (ScHoNBORN 2008), wenn
auch bis 2003 noch in rdumlicher Trennung zunéchst auf dem Beutenberg
und danach im Zeiss-Hauptwerk (vorher Sudwerk). Damit bestand das
Institut im Jahre 1993 aus sechs Arbeitsgruppen (AG — Anhang 1) mit 18 fest
angestellten Mitarbeitern, darunter vier Hochschullehrern (Abb. 10). Nun
begann auch die Zeit der verstirkten Einwerbung von Drittmitteln, mit denen
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Abb. 5 (li): Prof. Dr. Hans Joachim Miiller auf zoologischer Exkursion, mit
Feldstecher, Exhaustor, Lupe und Krawatte, Mai 1970. Foto: G. Kohler.
Abb. 6 (re): Emeritus Prof. Dr. H. J. Miiller, 1965-1977 Ordinarius fiir Spezielle
Zoologie und Entomologie an der FSU Jena; Frithjahr 1991. Foto: Institutsarchiv.
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Abb. 7: Der Wissnschftsberelch Okologie (he H. J.
Fraunhoferstr. 6, Herbst 1976. Foto: Institutsarchiv.
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das Institut 1993 bereits acht Forschungsprojekte finanzierte. Zudem konnte
nach mehrjihrigen Bemiihungen (und in Zusammenarbeit mit fiinf weiteren
Instituten) das Graduiertenkolleg ,,Funktions- und Regenerationsanalyse
belasteter Okosysteme® (1995-2004) etabliert werden. Damit gelang es,
basierend auf einer weitgehenden personellen Kontinuitdt, dass in den
1980er Jahren begonnene Steudnitz-Projekt nunmehr unter dem Aspekt
der Regeneration weiterzufiihren. Diese Entwicklung flihrte dazu, dass die
rdumlichen Verhiltnisse so begrenzt und beengt geworden waren, dass nach
einem gréfleren Domizil fiir das rasch wachsende Institut gesucht wurde,
welches 1996 schliellich vier Etagen im Geb&ude Dornburger Stralle 159
(ehemals Sté&dtisches Krankenhaus) beziehen konnte (Foto: Innentitelseite).

Nach dem altersbedingten Ausscheiden von Gerhard Schéller (1995)
iibernahm Rudolf Bdhrmann (Abb. 9) fiir ein Jahr kommissarisch die Leitung
des Instituts, und am 1. April 1996 wurde Stefan Halle auf den Lehrstuhl
fir Okologie berufen und damit Direktor des Instituts fir Okologie. Mit
seiner AG Verhaltensdkologie mit Schwerpunkt auf Kleinsaugern (spéter
AG Kleinsaugerdkologie) wurde die 6kologische Forschung an Wirbeltieren
weiter ausgebaut. Mit Jens Schumacher (1996-2001, wiss. Mitarbeiter) kam
zudem ein aus der Agrarforschung kommender Statistiker ans Institut, der
sein Fachgebiet sowohl in die Lehre als auch in die Forschung einbrachte,
mit an der Etablierung des Jena-Experiments (2002) und mafgeblich an >20
Publikationen (1999-2014) beteiligt war. In den spaten 1990er Jahren setzte
eine zunehmende, international notwendige Anglisierung in Forschung und
Lehre am Institut ein. Von 1999-2003 weilte Andrew Davis (von der Univ.
Leeds kommend) als Gastdozent am Institut, um in englischsprachigen
Lehrveranstaltungen (darunter ’Scientific Writing”) diese weltweite
Wissenschaftssprache einzufiihren, sich in Forschungsvorhaben von
Kollegen einzubringen und ihnen bei Manuskripten beratend (und mitunter
als Koautor) zur Seite zu stehen. Er selbst forschte an Auswirkungen der
Klimaerwarmung auf Insektenpopulationen (am Beispiel von Drosophila-
Arten).

Durch entsprechende Berufungen wurden zudem weitere neue
Forschungsfelderetabliert. Sokam 1997 Heinrich DérfeltalsHochschuldozent
fur Landschaftsdkologie und Naturschutz hinzu. Im selben Jahr bildete sich
in der Nachfolge des internationalen Studienganges ,,Ecotechnie am Institut
ein Lehrbereich ,,Umweltwissenschaften® mit zwei vor allem mykologisch
ausgerichteten Arbeitsgruppen: Naturschutz (Heinrich Dorfelt, bis 2002)
und Bodendkologie (Frangois Buscot, bis 2003). Im Jahre 2002 (bis 2009)
kam Kerstin Wiegand als Juniorprofessorin und Leiterin der AG R&umliche
Okologie ans Institut. In der Nachfolge von Rudolf Bihrmann wurde 1999
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Wolfgang W. Weisser auf eine W2-Professur ,,Terrestrische Okologie“
berufen, wo er zunichst die AG Populationsdkologie iibernahm und diese
spiter in die AG Multitrophische Interaktionen umbenannte, welche sich
hauptsdchlich mit Blattlaus-Réuber/Parasiten-Systemen  beschéftigte.
Durch sein Engagement und unter seiner Leitung kamen in den 2000er
Jahren drei umfangreiche Forschungs(verbund)projekte in Grasland- und
Waldokosystemen ans Institut: das Jena-Experiment (seit 2002), BIOLOG
DIVA Jena (2004-2007) und die Biodiversitits-Exploratorien (2008-2011
in Jena). Von 2006-2011 weilte Hugh D. Loxdale als Marie Curie Senior
Research Fellow am Institut in der AG Multitrophische Interaktionen, der
zuvor in der Rothamsted Research Station gearbeitet hatte und vormals auch
Président der Royal Entomological Society war. Wéhrend eines Sabbaticals
von W. W. Weisser wurde H. Loxdale bis 2011 die Vertretung dieser Professur
iibertragen. Nach der Berufung von W. W. Weisser an die TU Miinchen
(2011) folgte ihm Nico Eisenhauer - als Leiter der neuen AG Oberirdisch-
Unterirdische Interaktionen (2012-2014) - auf diese W2-Professur, bevor er
im Frithjahr 2014 auf eine iDiv-Professur nach Leipzig wechselte. In den
Vakanzzeiten hatte Giinter Kohler die jeweilige Vertretungsprofessur (2011/12
fiir Terrestrische Okologie und 2014-2016 fiir Populationsdkologie) inne.
Mit Markus Bernhardt-Romermann kam 2014 eine weitere AG Funktionelle
\egetationsokologie hinzu (vgl. Anhang 1).

Die AG Limnologie wurde nach dem altersbedingten Ausscheiden von
Wilfried Schénborn (1999) von Heike Zimmermann-Timm (bis 2002) mit
FlieRgewasserforschung weitergefiihrt. Nach einem Jahr Vakanz tibernahm
im Jahre 2004 Kirsten Kiisel die AG und etablierte eine geomikrobiologische
Ausrichtung, seit 2014 auf einem Lehrstuhl fiir Aquatische Geomikrobiologie.

Eine solche dynamische Entwicklung wére ohne engagierte Mitarbeiter
im Sekretariat sowie Technischen und Giértnerischen Bereich nicht
moglich gewesen, auch wenn deren Beitrag gemeinhin in den skizzierten
Forschungsergebnissen untergeht (vgl. Anhang 2).

Experimentalriume und Klimakammern

Unmittelbar nach Bezug der Rdume in der Fraunhoferstr. 6 wurden
1966 und 1969/70 ein Pultgewdchshaus als slidseitiger Anbau ans
Haus sowie ein grof3es, freistehendes Kabinengewédchshaus mit einem
Anzuchtteil, einem groBen Mitteltrakt und mehreren Seitenkabinen fiir die
experimentell-6kologische Forschung und Lehre des Bereiches errichtet.
Auferdem standen im Hause mehrere Kellerrdume fur Experimente zur
Photoperiode zur Verfiigung, und es konnte ein kleiner Garten fiir Freiland-
Anzuchten (von Futterpflanzen) genutzt werden. Ein regelmiBiger
Gewichshausdienst an den Wochenenden und Feiertagen, in den sdmtliche
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Abb. 8 (li): Prof. Dr. Gerhard Schéller, wissenschaftlicher Mitarbeiter und
Nachfolger von H. J. Miiller und seit 1990 Direktor des Instituts fiir Okologie;
1994. Foto: Institutsarchiv.

Abb. 9 (re): Prof. Dr. Rudolf Bihrmann, seit 1966 am WB Okologie,
1995/96 kommissarischer Direktor des Instituts fiir Okologie; um 2002. Foto:
Institutsarchiv.

- - ’ L T e
Abb. 10: Die Institutsmitarbeiter (mit Emeritus H. J. Miiller, vorn rechts) im Hof
Neugasse 23; Sommer 1995. Foto: Institutsarchiv.
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Mitarbeiter einschlieBlich Lehrstuhlinhaber einbezogen waren, sorgte fiir
einen reibungslosen Ablauf der Experimente. Nach dem 1982 erfolgten
Zwangsumzug in die Neugasse 23/24 gingen zunichst die Kellerrdume
verloren, und aufgrund der Entfernung (quer durch das Stadtzentrum) war
auch nur noch eine eingeschriankte Nutzung und Pflege der Gewachshéduser
maglich. Erst 1990 konnte unmittelbar neben dem Gebdude Neugasse 23
wieder ein Gewéchshaus eingeweiht werden, in dessen Unterkellerung
mehrere neue Klimakammern (Heraeus) Platz fanden, und in dessen
oberem Teil, dhnlich gestaltet wie der vorherige und wiederum mit
Seitenkabinen, abermals diverse Insektenzuchten (viele Heuschrecken) fiir
6kophysiologische Experimente Platz fanden. Auch diese Nutzung wahrte
nur wenige Jahre, ging sie doch nach dem 1996 erfolgten zweiten Umzug
der Okologie, nunmehr in die Dornburger Str. 159, ebenfalls verloren.
Immerhin konnten die Klimakammern in einen Kellerraum des Gebaudes
umgesetzt werden.

Im Jahre 2004 wurden umfangreiche BaumaBnahmen — darunter
die Errichtung eines Gebédudes mit vier Klimakammern (teils vom
Lehrstuhl Pflanzenphysiologie genutzt) — im Hof des Institutsgebdudes
abgeschlossen. Damit verbesserten sich die Bedingungen fiir
experimentelle Arbeiten der AG Multitrophische Interaktionen, die bis
dahin Klimakammern im Zeiss-Gebaude nutzte. Mangels Gewéchshaus-
Kapazitdt muBten allerdings viele Anzuchten und etliche Experimente
in einem Gewdichshaus am Botanischen Garten durchgefiihrt werden.
Seit 2012 steht dem Institut fir Okologie am Standort Dornburger Str.
159 anstelle der vorherigen Abstellgaragen ein neues, zweistockiges
Gebéude mit begehbaren Klimakammern zur gemeinsamen Nutzung zur
Verfiigung. Das Geb&ude samt seiner Infrastruktur wurde durch den Antrag
AgquaDiv@Jena im Rahmen der Pro-Exzellenzinitiative eingeworben
und wurde im Wesentlichen aus Mitteln des Europdischen Fonds fir
regionale Entwicklung (EFRE) finanziert. Es dient der Verbesserung der
instrumentalen Ausstattung der Biodiversititsforschung, insbesondere im
Jena-Experiment und im damals noch in der Antragsphase befindlichen
Sonderforschungsbereich  AquaDiva. Das Gebdude umfasst im
Obergeschol3 einen grofziigigen Lagerraum, im Erdgeschof3 eine Kammer
zur Trocknung von Biomasse sowie drei Klimakammern. Von diesen sind
zwei flir Experimente mit Pflanzen-Boden-Systemen vorgesehen und
ermdglichen neben der Einstellung eines Temperaturbereiches von 15°C
bis 25°C die Wahl definierter Lichtbedingungen (Intensitdt und spektrale
Anteile) mit Hilfe moderner LED-Beleuchtung. Die dritte Klimakammer
weist einen tieferen Temperaturregelbereich auf (4-15°C) und dient
mit nur einfacher Beleuchtung vorwiegend Experimenten, welche die
Verhaltnisse in unterirdischen Lebensraumen bzw. Aquiferen simulieren
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sollen. Die Computer-basierte Steuerung der Klimakammern ermdglicht
die Uberwachung und Dokumentation der zu ihrem Betrieb eingestellten
Parameter mit hoher zeitlicher Auflésung.

(Einschub: MaRrTINA HERRMANN, KIRSTEN KUSEL, GUNTER KOHLER, STEFAN
HALLE)

Computertechnik in der Okologie

Im Jahre 1987 genehmigte das Prorektorat fiir Forschung der FSU dem
WB Okologie den Kauf eines Schneider-PC (inkl. Nadeldrucker) in einem
staatlichen An/Verkauf-Geschéft fiir unglaubliche 104.000 DDR-Mark,
womit eine neue Ara der Datenanalyse begann. Unmittelbar nach der
Wende ergaben sich dann neue Mdoglichkeiten der Computerbeschaffung,
so dass es in der ersten Hélfte der 1990er Jahre am Institut (Neugasse
23/24) einzelne Rechner unterschiedlicher Plattformen (Windows, Mac,
Linux) gab. Jeder AG-Leiter war iiber ein 9,6 kbit-Modem mit dem Internet
verbunden, und zudem existierte noch ein separates Netz iiber drei Rdume
zu der auch eine Linux-Workstation gehorte (AG Theoretische Okologie).
Im Jahre 1996 bekam die AG Limnologie am Beutenberg immerhin
einen respektablen 10 Mbit/s-Internetanschluss. Auch in der Neugasse 23
konnte auf Eigeninitiative des Instituts etwa zeitgleich (und damit deutlich
friher als zentral geplant) ein lokales 10 Mbit/s-Netz mit File- und
Mailserver in Betrieb genommen werden, wobei die Internetanbindung
fiir die angeschlossenen Arbeitsplédtze mit 19,6 kbit/s noch ein ziemliches
Provisorium blieb.

Nach dem 1996/97 erfolgten Umzug in die Dornburger Str. 159 bekam
das Institut zwar eine moderne Netzinfrastruktur sowie einen kleinen
Computerpool (8 Plitze), jedoch keine Internet-Anbindung. Auch bestand
noch eine Unterversorgung mit Computern, so dass sdmtliche verfiigbaren
Provisorien (z. B. modembasierte TAUSs) eingesetzt wurden, um irgendwie
ins Internet zu kommen. Erst 2000/01 kam es endlich zu einer Anbindung
ans Internet iiber eine sehr teure 2 Mbit/s-Mietleitung fiirs ganze Haus, und
der institutseigene, aus der Neugasse mitgebrachte Mailserver wurde aul3er
Betrieb genommen. Und 2002/03 kam schlielich die Glasfaseranbindung
mit 100 Mbit/s an jeden Arbeitsplatz. Ein genehmigter GroBantrag
(Wissenschaftler-Ausstattungsprogramm) entspannte die Lage deutlich,
der Computer-Pool wurde auf 16 Pléitze ausgebaut, und dem Sekretariat
stand nunmehr ein PC zur alleinigen Nutzung zur Verfligung. In diesem
Zusammenhang wurde auch die institutseigene Server-Technik erneuert.
Ab 2007 betrieben die Limnologen 3 eigene lokale Server fur spezielle
Aufgaben. Im Zeitraum 2007/08 wurden im Hause die ersten WLAN-
Zugangspunkte installiert, deren seinerzeitige Punktlosungen im Institut
sich nachtraglich als zu kurzsichtig erwiesen. Im Zeitraum 2010/11 wurde
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das 100 Mbit/s-Netz im Haus auf 1 Gbit/s umgestellt, und 2012 der
Computerpool mit neuer PC-Technik ausgestattet. Im Zeitraum 2012/13
wurden die Fileserver-Dienste ins Rechenzentrum verlagert und die
hauseigenen lokalen Server schlieBlich abgeschaltet.

(Einschub: ULricH MOLLER, GOTTFRIED JETSCHKE, WINFRIED VOIGT)

1.5 Neue Lehrstiihle am Institut

Das 2013  gegrindete  Deutsche  Zentrum  fir  integrative
Biodiversititsforschung (iDiv) Halle-Jena-Leipzig (mit Sitz in Leipzig)
ist eines von sechs DFG-Forschungszentren. Zum Direktorium dieser
Einrichtung gehort seit 2012 auch Kirsten Kusel (stellv. Direktorin) vom
Institut fiir Okologie als Vertreterin der FSU Jena, die maBgeblich am
Zustandekommen dieses Zentrums mit insgesamt acht neugeschaffenen
Lehrstiihlen beteiligt war. Des Weiteren ist Martina Herrmann (Kusel
Lab) wissenschaftliche Koordinatorin zwischen iDiv und FSU Jena. Im
Zeitraum 2014/15 konnten auch jene drei Lehrstiihle besetzt werden, die
an der FSU Jena an das Institut fiir Okologie angegliedert sind: Molekulare
Interaktionsdkologie (Nicole van Dam), Okosystemare Dienstleistungen
(Aletta Bonn) und Biodiversitdtstheorie (Ulrich Brose). Zusammen mit dem
2014 eingerichteten Lehrstuhl fiir Aquatische Geomikrobiologie (Kirsten
Kiisel) gehdren zum Institut fiir Okologie seitdem fiinf Lehrstiihle, von denen
der Griindungslehrstuhl fiir Okologie (Stefan Halle) mit einer W2-Professur
und derzeit sechs Arbeitsgruppen der personell stérkste ist.

1.6 AuBenwirkungen der Jenaer Okologie

Die Wahrnehmung eines Universitatsinstituts ist von Natur aus sehr breit
angelegt und zielt — neben der Lehre — vor allem auf wissenschaftliche
Sichtbarkeit: mit (wissenschaftlichen und populdren) Publikationen,
Rezensionen, Berichten, Manuskriptgutachten (Reviews), Projektantrigen
(zur Drittmitteleinwerbung), Herausgeberschaften, Mitarbeit an Zeitschriften
(vgl. Anhang 3), Mitgliedschaften in Fachgesellschaften und Ausrichtung von
Tagungen. Darber hinaus reichen aber einige personengebundene Wirkungen
in breitere gesellschaftliche Bereiche hinein, wie Berufungen in nationale und
internationale Fachgesellschaften, Mitarbeit in stadt- und landespolitischen
sowie internationalen Gremien, oder auch besondere wissenschaftliche
Auszeichnungen. Gerade die letztere Art von AulRenwirkungen bleibt meist
im Hintergrund und soll deshalb an dieser Stelle noch hervorgehoben werden
(Wiirdigungen und Nachrufe — vgl. Kap. 4.4).
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Die AuBenwahrnehmung der Jenaer Okologie war anfangs von Hans
Joachim Miiller (1911-2007) geprigt, der lange vor seiner Berufung an
die FSU bereits den Nationalpreis der DDR (1953, II. Klasse im Kollektiv)
erhalten hatte. Zudem war er berufenes Mitglied der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der DDR (1956), der Deutschen Akademie
der Naturforscher Leopoldina (1959, als einer der ersten Okologen
uberhaupt) und ordentliches Mitglied der Akademie der Wissenschaften
der DDR (1964, Klasse fiir Chemie, Geologie und Biologie; spiter Leiter
der Arbeitsgruppe ,,Okologie* in der Klasse ,,Mensch und Umwelt*). Von
1969-1973 war er Vorsitzender der neugegriindeten Sektion ,,Okologie** der
Biologischen Gesellschaft der DDR, zu deren Ehrenmitglied er 1982 ernannt
wurde. Aufgrund seiner vielféltigen Verdienste wurden ihm 1959 die Karl-
Escherich-Medaille (der Deutschen Entomologischen Gesellschaft) und
1982 die Fabricius-Medaille (der Deutschen Gesellschaft fiir allgemeine und
angewandte Entomologie - DGaaE, deren Ehrenmitglied er ebenfalls wurde)
verliehen.

Rudolf Bihrmann war von 1992-1997 Gutachter des Deutschen
Akademischen Austauschdienstes (DAAD), von 1991-1997 im Vorstand
der DGaaE, ist als wissenschaftlicher Beirat seit vielen Jahren auch im
Vorstand der Entomofaunistischen Gesellschaft und wurde 2003 fir
seine (vor allem dipterologischen) Verdienste mit der Meigen-Medaille
ausgezeichnet. Zusammen mit Gerhard Schéller war er Mitorganisator der
DGaaE-Tagung 1993 in Jena. Im Rahmen der Biologischen Gesellschaft
der DDR organisierten G. Schéller und Wilfried Schénborn die Tagungen
fiir Nachwuchs-Okologen der DDR. Nach 1987 leitete G. Schiller in Jena
innerhalb der Gesellschaft fir Natur und Umwelt die Interessengemeinschaft
Hdtadtokologie® und engagierte sich seit den 1990er Jahren im Verein
,Blithendes Leutratal e.V.* erfolgreich fiir den Bau des Jagdbergtunnels der
Autobahn 4 und den Trassenriickbau im Leutratal.

Anfang der 1970er Jahre mitbegriindete Wolfgang Heinrich im
Kulturbund die Jenaer ,,Fachgruppe zur Beobachtung und zum Schutz
heimischer Orchideen®, die er viele Jahre lang leitete und damit weitere
Fachgruppen von Orchideenfreunden in Thiringen anregte. Auch deshalb
wurde er 1987 in den Zentralen Fachausschuss Botanik beim Kulturbund
berufen. Im Jahre 1991 wurde er Griindungs- und Vorstandsmitglied im
»Arbeitskreis Heimische Orchideen Thiiringen e. V. (AHO). Durch sein
Engagement fiir Biume und stddtisches Griin wurde er nach der Wende als
Sachverstidndiger in die Baumschutzkommission beim Umweltamt Jena
berufen.
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Seit vielen Jahren bringt sich Hans-Ulrich Peter auf Landesebene
in Naturschutzbeirdte (Umweltministerium, Stadt Jena), in die Stiftung
Naturschutz sowie — als passionierter Ornithologe und seit 1974 auch
Beringer - in den Landesfachausschuss Ornithologie (des NABU) ein. Er war
langjéhriger Sprecher der Fachgruppe Ornithologie der Polargebiete sowie
der Forschungskommission der Deutschen Ornithologen-Gesellschaft (DO-
G) und 2013-2015 deren Vizeprasident. Von ihm und seinem Team wurden
1998 die 131. Jahrestagung dieser Gesellschaft (mit einem Schwerpunkt
Vogel der Polargebiete) sowie 2005 die 22. Internationale Polartagung in
Jena ausgerichtet. Des Weiteren arbeitet er im wissenschaftlichen Beirat der
Deutschen Gesellschaft fiir Polarforschung mit und berdt Umweltministerium
und Umweltbundesamt in antarktischen Fragen. Auf internationalem
Parkett ist er Mitglied im Internationalen Ornithologischen Komitee (seit
2006) und arbeitet im Scientific Committee on Antarctic Research (Expert
Group on Birds and Marine Mammals) mit. Fiir seine Leistungen auf
dem Gebiet der Ornithologie wurde er 2003 mit dem Horst-Wiehe-Preis
der DO-G ausgezeichnet. Der als technischer Mitarbeiter in der Okologie
(1980-2000) tatige Ornithologe Jiirgen Heyer (1940-2009) war zu DDR-
Zeiten neben seiner Beringertitigkeit noch in leitenden ornithologischen
Gremien der Fachgruppen Weimar und Jena des Kulturbundes sowie in den
Bezirksfachausschiissen Erfurt und Gera fiir Orithologie und Vogelschutz
sowie als Vertreter Thiiringens in der Zentralen Arbeitsgruppe Avifaunistik
der DDR tatig. Nach der Wende bis 2002 war er \orsitzender des
Landesfachausschusses Ornithologie im neugegriindeten Naturschutzbund
Deutschland, Landesverband Thiiringen.

Seit 1992 ist Giinter Kohler berufenes Mitglied des Fachbeirates
fiir Arten- und Biotopschutz der Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt
und Geologie. Mit seinem Team organisierte er 1994 die 3. Tagung der
Deutschen Gesellschaft fiir Orthopterologie in Jena. Im Mérz 1998 wurde er
von der Schwurgerichtskammer am Landgericht Erfurt als entomologischer
Gutachter in einem Mordprozel} bestellt. Gottfried Jetschke ist seit 1992
Mitglied (und seit 2000 im Board of Directors) der Melton Foundation, einer
Stiftung zur Foérderung der weltweiten interkulturellen Kommunikation und
Zusammenarbeit von Studenten, und seit 1996 Mitglied (und derzeit im
Leitungsgremium) im Naturschutzbeirat des Thuringer Ministeriums fir
Umwelt, Energie und Naturschutz. Mitglieder im Landesnaturschutzbeirat
Thuringens waren auch Christiane Roscher (2002-2004) und Wolfgang W.
Weisser (2004-2011). Heinrich Dorfelt — schon friher in mykologischen
Kulturbundgruppen aktiv — wurde 1995 erster amtierender Vorsitzender des
Landesfachausschusses ,,Mykologie Thiiringen und Griindungsmitglied der
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Thiiringer AG ,,Mykologie“. Nach ihm sind auch zwei Pilzarten benannt:
Phacopsis doerfeltii Scholz 1998 und Monotosporella doerfeltii SadowskKi
et al. 2012. Noch in seiner kurzen Jenaer Zeit erhielt Nico Eisenhauer
im Jahre 2014 den renommierten Heinz Maier-Leibnitz-Preis der DFG
fir hervorragende Forschungsleistungen zu Auswirkungen des globalen
Wandels auf Biodiversitit und Okosystemfunktionen am Beispiel der
Wechselwirkungen von Pflanzen und Bodentieren.

Der Limnologe Wilfried Schonborn (1934-2016) war seit 1994
ordentliches Mitglied der Akademie gemeinnitziger Wissenschaften zu Erfurt
und 2001-2015 Sekretar der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse.
Durch seine engagierte Mitarbeit im Vorstand der Deutschen Gesellschaft
fur Limnologie (DGL) machte er die bereits zu DDR-Zeiten bekannte Jenaer
Limnologie (an der AdW) deutschlandweit sichtbar. Die Geomikrobiologin
Kirsten Kiisel ist seit 2008 in der Senatskommission fiir Wasserforschung
(KoWa) der Deutschen Forschungsgemeinschaft téatig. Sie wirkte am
Aufbau (und seit 2013 im Vorstand) der ,,Water Science Alliance* mit,
einer Initiative zur Starkung und besseren Positionierung und Sichtbarkeit
der Wasserforschung in Deutschland und im internationalen Kontext.
Seit 2012 ist sie Ko-Direktorin des Deutschen Zentrums flr integrative
Biodiversititsforschung (iDiv), hat dort die Graduiertenschule yDiv mit
aufgebaut, und wurde 2015 in das Direktorium der Graduiertenakademie Jena
gewdhlt. Seit 2013 ist Kirsten Kisel Sprecherin des Sonderforschungsbereichs
AquaDiva. Seit 2014 vertritt sie die Hochschulen in der Arbeitsgruppe
LHInfrastrukturen fiir terrestrische Forschung*, welche von der Allianz der
Wissenschaftsorganisationen, einem Zusammenschluss der bedeutendsten
Wissenschafts- und Forschungsorganisationen in Deutschland, initiiert wurde.
International engagiert sie sich in der European Association of Geochemistry,
in dessen Gremium sie 2016 gewahlt wurde. Diese Vereinigung verlieh ihr
2012 den ,,Eminent Speaker Award*, eine Auszeichnung flir herausragende
Wissenschaftlerinnen in der mittleren Karrierephase. Im Jahre 2015 wurde
sie in den Vorstand der International Society of Microbial Ecology (ISME)
berufen. Im Mai 2016 wurde Kirsten Kisel auch Direktorin des Instituts fir
Okologie.

GONTER KOHLER, GERHARD SCHALLER, RUDOLF BAHRMANN, STEFAN HALLE,
KirsTEN KUSEL
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2 Hauptforschungsgebiete

Die 6kologische Forschung blieb unter dem Ordinariat von Hans Joachim
Mudiller durch den Lehrstuhlinhaber zundchst weitgehend auf die Ursachen
und Folgen der Entwicklungsruhe (Dormanz) bei Insekten ausgerichtet.
In den Jahren 1970/71 kam eine auf Grasland-Okosysteme fokussierte
Feldforschunghinzu, die sich—ungeachtet wechselnder Untersuchungsgebiete
— als jene Richtung mit der ldngsten Kontinuitdt erwies. Vor allem aus ihr
heraus wurde den wissenschaftlichen Mitarbeitern (als Spezialisten von
Pflanzen- und Tiergruppen) mit den Jahren eine zunehmend eigensténdige
Ausrichtung erméglicht, die mit Griindung des Instituts (1990) in selbstdndige
Arbeitsgruppen miindete. Nach der politischen Wende kam es dann,
befordert durch die Aufbruchstimmung und wissenschaftspolitische Offnung
zu einer groflen Breite und Vielfalt an 6kologischen Forschungsgebieten
(vgl. Anhang 1). Wéhrend die Dormanzforschung in den 1980er Jahren
erlosch, wurden Aspekte der Okosystem- und Sukzessionsforschung auf
der Basis von Ergebnissen aus den 1970/80er Jahren vor allem im Rahmen
eines Graduiertenkollegs (1995-2004) und mit neuen Auswertemethoden
weitergefiihrt. Die seit jeher umfangreiche vegetationskundliche
Forschung fand verstirkt Eingang in den Naturschutz, ebenso wie ein
Forschungsverbundprojekt zu Gefdhrdungsanalysen (FIFB, 1993-96).
Ausgehend von friihen ornithologischen Forschungen und der in den Jahren
1983-1985 erfolgten Teilnahme von Hans-Ulrich Peter an einer Antarktis-
Expedition formierte sich seit 1990 unter seiner Leitung eine prosperierende
Polar- und Ornitho-Okologie. Mit Gottfried Jetschke (und anfangs Markus
Beyer) aus der Mathematik setzte eine Forschung ein, die als Theoretische
Okologie begann und sich allméhlich hin zu einer Pflanzen- und schlieBlich
Dendro-Okologie entwickelte. Mit der Eingliederung der Limnologie
(1993-1998 Wilfried Schonborn, 1999-2002 Heike Zimmermann-Timm)
kam neben dem bisherigen terrestrischen nun auch ein aquatischer
Forschungszweig hinzu, der zunichst auf FlieBgewdsser konzentriert war,
nach 2004 aber durch Kirsten Kiisel eine aquatisch-geomikrobiologische
Ausrichtung erhielt. Nach dem altersbedingten Ausscheiden des
Institutsdirektors Gerhard Schéller (1995) und von Rudolf Bédhrmann (1997)
waren durch Neuberufungen auf den Lehrstuhl fiir Okologie (1996 Stefan
Halle — Verhaltens-/Kleinsdugerdkologie) und auf eine W2-Professur fir
Terrestrische Okologie (1999 Wolfgang W. Weisser — Populationsokologie/
Multitrophische Wechselwirkungen) weitere neue Forschungsgebiete
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entstanden. Dabei strahlten besonders drei groBe, unter W. W. Weisser
etablierte Langzeitprojekte (2002-2011) auf die Institutsforschung aus:
Jena-Experiment (seit 2002 — Saale-Aue bei Jena), BIOLOG — DIVA Jena
(2004-2007 — Thiiringisch-frankisches Schiefergebirge) und Biodiversitits-
Exploratorien (seit 2008 — Schwibische Alb, Hainich-Diin, Schortheide-
Chorin). Sie bildeten inhaltlich wie personell die nachhaltigste Grundlage
fir eine groRangelegte experimentelle Forschung zur funktionellen
Biodiversitdt und waren mitentscheidend fiir die Etablierung des Deutschen
Zentrums fiir integrative Biodiversitdtsforschung (iDiv, Jena im Verbund mit
Leipzig-Halle). Hinzu kamen Forschungsgruppen zur Mykologie (Heiner
Dérfelt), Bodendkologie (Frangois Buscot), Raumlichen Okologie (Kerstin
Wiegand), zu Oberirdisch-Unterirdischen Interaktionen (Nico Eisenhauer)
und zur Funktionellen Vegetationsokologie (Markus Bernhard-Rémermann),
wenngleich aufgrund von Wegberufungen mit teils nur kurzer Verweildauer
am Institut (vgl. Anhang 1).

Diese auflerordentlich dynamische Entwicklung ist in 17 nachfolgend
skizzierte Hauptforschungsfelder (14 terrestrische und 3 aquatische) gefasst,
welche zwar iiberwiegend durch die jeweiligen Arbeitsgruppen reprisentiert
werden, doch gibt es auch vielfaltige Unterteilungen in und Querverbindungen
zwischen ihnen, so dass im Laufe der flinf Jahrzehnte (insbesondere in deren
zweiter Hélfte) eine erstaunliche Themenbreite quer durch die Aut-, Dem-
und Synokologie auf praktischem wie theoretischem Gebiet und an einer
Vielzahl an GroBtaxa im Labor/Gewachshaus und Freiland bearbeitet wurde.

2.1 Dormanz, Okomorphosen, Polymorphismen

Bereits lange vor seiner Jenaer Zeit veroffentlichte Hans Joachim MULLER
seine experimentellen Ergebnisse zur Auswirkung der saisonbedingten
Tageslange (Photoperiode) auf die Morphenbildung in der Klein- oder
Zwergzikadengattung Euscelis (1954, Beitr. Ent.; 1955, Naturwiss.; 1957,
Zool. Jb. Syst.), auf Entwicklung und Oogenese bei der Kleinzikade
Stenocranus minutus (1957, Beitr. Ent.; 1958, Zool. Anz.; 1961, Verh. Ent.
kongress Wien) sowie auf Saisonmorphen beim Landkértchenfalter, Araschnia
laevana, (1955, 1956, Naturwiss. — Abb. 11) und bei Mottenschildldausen
(1962, Z. Morph. Okol. Tiere, Entom. exp. appl.). Uberdies verinderte die
Photoperiode bei den ohnehin schwer unterscheidbaren Euscelis-Arten neben
der Farbung (Hans Pohle 1971) auch die zur Artabgrenzung herangezogenen
J&-Genitalmerkmale durch allometrisches Wachstum (Uwe Gothe 1973,
Diss.), so dass bis dahin getrennte Arten (der incisus- und lineolatus-Gruppe)
sich als jeweils durch eunomische Reihen verbunden erwiesen (MULLER
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19571t.). Dies fiihrte andernorts zu zahlreichen Gberpriifenden Experimenten
bei weiteren Zikadenarten und zwang zu kritischem Herangehen an die sich
entwickelnde genitalmorphologische Artabgrenzung (bei Zikaden). Damit
entdeckte H. J. Miiller - etwa zur gleichen Zeit wie Aleksandr Sergejewitsch
DaniLevsk (1948 ff., zusf. 1961) in der Sowjetunion und Anthony David
Lees (1953 ff., zusf. 1955) in England — die modifizierende Wirkung der
Tageslange auf die saisonale Entwicklung und Ausprédgung von Arthropoden.

Als H. J. Miller 1965 auf einen Lehrstuhl an die Jenaer Universitat berufen
wurde, war er als ein fiihrender Vertreter der Dormanzforschung weithin
anerkannt, stand mit Fachkollegen aus aller Welt in regem Briefwechsel und
pflegte einen umfangreichen Tausch von Publikationen, deren Kollektionen
(getrennt in Blattliuse, Zikaden und Okologie) aus jeweils einigen tausend,
auf Karteikarten katalogisierten Sonderdrucken allen Mitarbeitern zur
Verfligung standen und sie anregten, eigenstandige Sonderdrucksammlungen
anzulegen. In Jena setzte H. J. Miller 1966/67 die laborexperimentellen
Untersuchungen zum Einfluss von Licht und Temperatur auf Phénologie
und Dormanz sowie die morphologisch-anatomische Analyse der exogen
bedingten Saisonformen von Insekten fort, wiederum an Zikaden (mit Joachim
Miiller und Werner Witsack), Mottenschildldusen (mit Rudolf Béhrmann) und
Edelfaltern (mit Rolf Reinhardt und Winfried Voigt). Dabei ist eine flexible,
durch Umweltfaktoren kontrollierte Variabilitat (als Okomorphismus) zu
trennen von einer starren, weitgehend umweltunabhéngigen Variabilitdt (als
Polymorphismus) (BAHRMANN 1977, Zool. Anz.). Beide Formen haben eine
genetische Grundlage und unterliegen damit der Selektion, die ja stets am
Phinotyp ansetzt. Durch Okomorphosen sind Arten in der Lage, sich nicht nur
an regionale, sondern auch an saisonal schwankende Umweltbedingungen
perfekt anzupassen. Die von H. J. Miller noch bis ins hohe Alter selbst
durchgefiihrten sowie die von ihm angeregten Forschungsarbeiten seiner
Mitarbeiter an den genannten Insektengruppen deckten eine breite Palette
an verschiedenen stadiengebundenen Dormanzformen, Okomorphosen
und Polymorphismen ab. Zwischen 1968 und 1986 entstanden dazu etwa
30 Qualifizierungsarbeiten, darunter sechs Dissertationen (Joachim Miiller
1970, Werner Witsack 1970, Uwe Gothe 1973, Fritz Hinke 1973, Peter
NuBlbaum 1976, Winfried Voigt 1980) und zwei Habilitationsschriften
(Rudolf Bahrmann 1978, Werner Witsack 1983).

In Fortfihrung von H. J. Mdllers friihen endosymbiontischen Arbeiten
(bei Paul Buchner in Leipzig) fiihrte Joachim Miiller zunéchst vergleichend-
anatomische Studien an intrazellularen Haupt- und Nebensymbionten von
30 Zikadenarten der australischen und dthiopischen Region durch, welche
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bisherige Befunde zur Zikadenendosymbiose bestétigten und erweiterten
(J. MuLLEr 1969, Zool. Jb. Syst.; 1970, Diss.). In Untersuchungen an
der heimischen Euscelis plebejus zeigte sich ein Einfluss von hohen
Temperaturen und unterschiedlicher Ernédhrung auf die Mycetomausbildung
(und KorpergroBe), wihrend bei Stenocranus minutus die Photoperiode die
Infektionsformenbildung der Symbionten beeinflusste (J. MULLER 1971,
1973, Zool. Jb. Syst.). Hinsichtlich der Zikadendormanz erweiterte Werner
Witsack die durch H. J. Muller an St. minutus gewonnenen Erkenntnisse
durch Untersuchungen an 16 weiteren Zikadenarten. Die Mehrzahl der
aus verschiedenen taxonomischen Gruppen stammenden Arten wiesen
Uberwinterungsdormanzen im embryonalen Stadium entweder durch
photoperiodisch induzierte Eudiapause oder durch Kihle terminierbare
Parapause auf. Die bereits im Mittwinter terminierten Dormanzeier verblieben
durch thermisch bedingte Quieszenz bis zum Friihjahr in Winterruhe, d.h.
in sukzedaner Dormanz. Bei einigen Arten konnten parallel (simultan)
verschiedene Dormanzformen (z.B. bei Anakelisia fasciata eine Parapause
der Embryonen und seltener auch eine thermische Quieszenz der Weibchen)
festgestellt werden. Somit wurden bei Zikaden artspezifisch Quieszenz,
Oligopause, Parapause und Eudiapause als Dormanzformen nachgewiesen,
die selbst zwischen nahe verwandten Arten erstaunlich unterschiedlich waren
(Wrtsack 1971, 1973, 1985, 1991, alle Zool. Jb. Syst.).

Bei den hierzulande wenigartigen Mottenschildliusen (Aleyrodina) wies
Rudolf BAnrmann sowohl (variable) Oligopausen als auch Eudiapausen
nach, deren Induktion und Steuerung durch Temperatur, Photoperiode und
physiologischen Zustand der Wirtspflanze im Mittelpunkt der Untersuchungen
standen. Bei Aleyrodes-Arten beeinflusste die Photoperiode nicht nur die
Reproduktion, sondern auch Farbungsmerkmale (1970, Zool. Jb. Syst.).
Diese 6komorphischen Erscheinungen (als Saison- und Intermediarformen)
wurden vor allem an Aleurochiton aceris (1973, 1974, Zool. Jb. Syst., 1979,
Biol. Zbl.) und Asterobemisia paveli (1974, Zool. Anz.) genauer untersucht,
wahrend an Aleyrodes asari die Wirkung unterschiedlicher Wellenlangen
und Intensititen des Lichtes nachgewiesen wurde (1981, Zool. Jb. Syst.).
Insgesamt zeigte sich, dass Okomorphismus nur bei bi- und polyvoltinen,
nicht aber bei monovoltinen Arten auftrat. Die wichtigsten Ergebnisse aus
diesen Forschungen, zu der noch mehrere Diplomarbeiten vorliegen, sind
im Band ,,Mottenschildlduse” (BAHRMANN 2002, Neue Brehm-Biicherei 664,
Westarp Wiss.) zusammengestellt.

Bei den Edelfaltern Uberpriifte Rolf Reinhardt am Landk&rtchenfalter
die alte Hypothese, nach der die Temperatur der ausschlaggebende Faktor
fiir die Ausbildung einer rotbraunen Frithjahrsform (f. levana) und einer
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dunklen Sommerform (f. prorsa) sei. Dabei ergaben sich bei verschiedenen
Temperaturen und Photoperioden kontinuierliche Variantenreihen, deren
Endglieder die /levana- und die prorsa-Form sind, deren Zwischenglieder
jedoch im normalen Ablauf der Jahreszeiten aus klimatischen Griinden nur
vereinzelt auftreten konnen (RENHARDT 1969, Zool. Jb. Physiol., Ent. Ber.).
Aus der Beschiftigung mit dieser Art entstand ein Band ,,Landkértchenfalter
der Neuen Brehm-Biicherei (RENHARDT 1972). Winfried Voigt untersuchte
die Dormanzen am C-Falter (Polygonia c-album) und am Kleinen Fuchs
(Aglais urticae). Wuchsen L5-Raupen des C-Falters bei Kurztag und Kiihle
auf, entwickelte sich eine Oligopause, aus der dunklere Falter hervorgingen,
wahrend unter Langtag ohne Dormanz grofRere und hellere Tiere schlupften.
Beim Kleinen Fuchs trat hingegen eine reproduktive Dormanz in den
Gonaden der Weibchen auf (Winfried Voigr 1980, Diss.; 1985, Zool. Jb.
Syst.).

An gomphocerinen Feldheuschrecken (Chorthippus parallelus, Ch.
biguttulus, Gomphocerippus rufus) untersuchte Gilinter Kohler verschiedene
Aspekte der Ei(Embryonal)-Parapause. Deren Intensitit (als Dauer der
terminierenden Kiihlephase) war bei unter Kurztag abgelegten Eiern deutlich
niedriger als bei solchen, die unter Langtag abgelegt worden waren. Doch
ein geringer Anteil an Eiern entwickelte sich auch subitan (ohne Dormanz)
(KoHLER 1989, 1991, Zool. Jb. Syst.). Die wichtigsten Befunde sind im Band
,Heuschrecken der Neuen Brehm-Biicherei zusammengefasst (INGRISCH &
KoHLER 1998). Dariiberhinaus gab es noch Dormanzstudien an Netzfliiglern
(Hwke 1975, Zool. Jb. Syst.), am Erbsenwickler (Peter NuBlbaum 1976,
Diss.) und an der Nesselrohren-Schildlaus (KoHLER 1983, Zool. Jb. Syst.).

Das Hauptaugenmerk von H. J. MULLER richtete sich friihzeitig darauf, die
verschiedenen Auspragungen der Entwicklungsruhe in ein terminologisches
System zu gieBBen, liefen doch nach wie vor alle derartigen Erscheinungen unter
dem zunehmend verwaschener gewordenen Begriff der Diapause (diapause
— Wheeler, 1893). Die mittlerweile bekannt gewordene phdnomenologische
Vielfalt waren der Anlass (seit 1965/66, Verh. Dtsch. Zool. Ges., Zool. Anz.
Suppl.), diese letztlich in ein geordnetes Begriffssystem zu bringen, dessen
Eckpfeiler die Einleitung und Intensitit der jeweiligen Entwicklungsruhe
bildeten. Als iibergeordneten Begriff schlug er die bereits etablierte
»Dormanz® vor, als jede negative (und adaptive) Abweichung von der
optimalen artspezifischen Entwicklungsgeschwindigkeit. Diese kann (a)
rechtzeitig vor einer eingetretenen \Verschlechterung der Umweltbedingungen
und damit quasi vorausschauend (prospektiv) oder (b) nachdem diese
bereits eingetreten ist (konsekutiv) ausgeldst werden, wobei er die neuen

35



April Mg

T 1Ty

Ami Juli Auust Sed Ok,  Mov  Dee,

Abb. 11: Die Photoperiode beeinflult iiber die Raupen die Morphenausbildung
beim Landkéartchenfalter. Aus: MULLER (1992, zuerst 1957).
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Abb. 12: Die Mullersche Gliederung der Dormanzformen. Aus: MULLER (1992).
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Termini Oligopause, Parapause und Eudiapause einfithrte (1970, Nova
Acta Leopoldina). Die 6kologische Bedeutung von Dormanzen sah Miiller
in der stadienmaRigen Synchronisation (besonders der Kopulationspartner)
innerhalb der Populationen und folgte damit der bereits von Lees (1955)
geéduRerten Ansicht. Populationsgenetisch sind auch meist mehr als nur
eine Emanzipationsform (oder auch keine — Nondiapause) im Sinne eines
balancierten Polymorphismus angelegt (1974, Abh. Akad. Wiss. DDR;
1976, Verh. Dtsch. Zool. Ges.). Werner Witsack deckte weitere Dormanz-
Wirkungsmechanismen bei Zikaden auf, modifizierte und erweiterte das
Millersche System der Dormanzformen (Abb. 12) um die Hyperpause
als Extremfall der (prospektiven) Parapause und beschéftigte sich mit der
Bedeutung von Dormanzen fiir die Einnischung und Synchronisation
der Zikaden-Populationen (Witsack 1971, 1973, 1981, 1985, Zool. Jb.
Syst.). Bereits im hohen Alter, kronte H. J. MULLER sein {liber 40-jéhriges
Lebenswerk zur Entwicklungsruhe mit dem Lehrbuch ,,Dormanz bei
Arthropoden® (1992, Fischer Verlag Jena, Stuttgart, New York), in dem er
die weltweiten und eigenen Erkenntnisse (und die seiner Mitarbeiter) aus
1880 Literaturzitaten (davon 71 aus eigenem Hause) zu 954 Taxa (meist
Insektenarten), unter Beriicksichtigung physiologischer, morphologischer,
genetischer und evolutiver Befunde akribisch verbal und in einem 60seitigen
Tabellenteil zusammenfasste (Abb. 12 und S. 38).

Nachdem H. J. Miller Anfang der 1970er-Jahre den larvalen
Farbpolymorphismus der Kleinzikade Mocydia crocea erkannt hatte,
widmete er sich zundchst den Morphenverteilungen in den Populationen
und Biotopen, danach der experimentellen Aufkldrung der genetischen
und Okologischen \erhdltnisse. Dabei erwies sich die 0kologische
Dominanzhierarchie als invers zur genetischen Grundlage, und die Morphen
an verschiedenen Grasarten erreichten recht unterschiedliche Uberlebensraten
(MULLER 1974, Zool. Anz.; 1979, 1987, 1988, 1989, Zool. Jb. Syst.; Hans-
Ulrich Peter 1978, Diss.). Desweiteren konnten in einer Diplomarbeit der
Saisondimorphismus der Weichwanze Notostira elongata untersucht (Birgit
Schalk 1979) und die mehrjahrige Entwicklung der Dornzikade Centrotus
cornutus aufgeklart werden (MULLER 1984, Zool. Jb. Syst.). Bei Zikaden kam
es auBlerdem noch zu Untersuchungen an Parasitoiden, wie den Mymaridae
(Witsack 1973, Zool. Jb. Syst.; 1986, Dt. ent. Ztschr.), den Augenfliegen,
Zikadenwespen und Fécherfliiglern (Friedrich W. Sanper 1980, Dtsch. Ent.
Z., 1981, Diss., 1985, Wiss. Z. FSU Jena).

Ein  nicht unbedeutendes Nebenprodukt der umfangreichen
Gewichshaus- und Laborexperimente, vor allem mit Zikaden (MULLER 1973,

37



Wiss. Z. FSU Jena), Mottenschildldusen (als Pflanzensaftsauger), Tagfaltern
(Raupen) und Feldheuschrecken (als Pflanzenfresser) waren Erkenntnisse
und Erfahrungen sowohl zur Haltungsmethodik und zu Wirtspflanzen als
auch zu zahlreichen biologisch-okologischen Details der Entwicklung
und Fortpflanzung, die gemeinhin als Fitness-Parameter zusammengefasst
werden. Dieses Wissen floss auch in die genannten monographischen Brehm-
Bénde zum Landkértchenfalter (REnHARDT 1972), zu den Heuschrecken
(IngriscH & Konrer 1998), Mottenschildlausen (BAnrmann 2002) und
Zikaden (StrumpEL 2010) ein.

GUNTER KOHLER, WERNER WITSACK, WINFRIED VOIGT, RUDOLF BAHRMANN
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2.2 Terrestrische Okologie

2.2.1 Nahrung und Okoenergetik

Die experimentelle Dormanzforschung (Kap. 2.1) konzentrierte sich zwar
auf den Einfluss von Licht (als Photoperiode) und Temperatur auf die
Insektenentwicklung, beriicksichtigte aber zum Teil auch eine mogliche
Modifizierung durch die Nahrung. Im Vergleich mit abiotischen Faktoren ist
Nahrung jedoch ein chemisch-physikalisches Mehrfaktoren-Gefiige, dessen
Standardisierung erst durch Herstellung und Verabreichung kinstlicher
Nahrung (Diat) mdoglich ist. Unter der Leitung von Gerhard Schaller
entwickelte sich daraus ein Forschungsstrang zu trophischen Aspekten, der
im Zeitraum 1971-1996 zu insgesamt 15 Qualifizierungsarbeiten, darunter 2
Dissertationen, fiihrte.

Es begann mit Untersuchungen zur Entwicklung und Formenbildung
der Kleinzikade Euscelis plebejus bei verschiedenen Photoperioden
und Kkiinstlicher (vollsynthetischer) Nahrung, die zwar keinen
EinfluB auf die Diapause-Auspriagung hatte, jedoch zu einer gewissen
Entwicklungsverzogerung bei diesen pflanzensaftsaugenden Insekten fiihrte
(Dieter Hiilbert 1971, HULBERT & ScHALLER 1972, Zool. Jb. Syst.). Fiir
grasfressende Feldheuschrecken wurde eine halbsynthetische Trockendiét
unter Beimischung von pulverisiertem Knaulgras hergestellt. Diese
ermoglichte zwar eine normale Entwicklung bis zur Imago, doch waren
Gelegezahl und Schlupfrate verringert (Gottfried Haubold 1974; Hannelore
Hiittner 1975; ScHALLER 1980, Wiss. Z. FSU Jena).

Im Rahmen der beginnenden strukturanalytischen Untersuchungen
in Grasland-Okosystemen erfolgten zeitgleich auch erste Gewéchshaus-
Experimente zum  bevorzugten natiirlichen Nahrungsspektrum
dominanter Heuschreckenarten der Halbtrockenrasen des Leutratales und
dessen FEinfluss auf die Entwicklung (Ulrich Schwelle 1973, Matthias
Enk 1979). In daran anschlieBenden detaillierteren Experimenten mit
(grasfressenden) Gomphocerinen wurde zundchst der Nahrungsverbrauch
(Dactylis glomerata) des Gemeinen Grashupfers (Chorthippus parallelus) in
seinen verschiedenen Entwicklungsstadien untersucht (Michael Reetz 1981).
Beim Angebot mehrerer Grasarten ergaben sich je nach Artenmischung
etwas wechselnde Priferenzen und von den verfltterten Einzelgrasarten
abhéangige Fitness-Parameter (ScHALLER & KOHLER 1981, Zool. Jb. Syst.)
sowie stadienspezifische Verwertungsindices und Biomasseumsitze (KOHLER

39



& ScHALLER 1981, Zool. Jb. Syst.). Konsequenterweise schlossen sich
Okoenergetische Untersuchungen in Wildpopulationen an, bei denen auf
der Grundlage paralleler flinfjdhriger Untersuchungen (von G. Kohler) zur
Populationsdynamik (bes. von Ch. parallelus — KonrLer 1985, 1987, Wiss.
Z. FSU Jena, KoHLER & BropHuN 1987, Zool. Jb. Syst.) entsprechende
Biomasseumsiitze und Energiefliisse ermittelt wurden, wobei Heuschrecken
im Schnitt 10% der Primérproduktion abschnitten, von denen aber nur ein
Fiinftel wirklich gefressen wurde (Hans-Peter Brodhun 1987, Diss.; KOHLER
etal. 1987, Oecologia). Dennoch blieb unbekannt, welche Graser in welchen
Anteilen von den Heuschrecken tatsachlich im Freiland gefressen wurden.
Derartige Einblicke wurden erst durch mikroskopische Bestimmung von
Kropfinhalten anhand eines dafiir entwickelten Referenzschliissels (haufiger
Graser) moglich. Ein Nahrungsvergleich an vier Grashupfer-Arten (Imagines)
ergab zwar bestimmte Praferenzen, die zum Teil aber auch der jeweiligen
Grashaufigkeit auf der Flache geschuldet waren (Birgit Arndt 1988). Auch
im Laufe der Juvenilenwicklung (von Ch. parallelus) zeigten sich gewisse
Verschiebungen in der aufgenommenen Grasnahrung (Sylvia Heilmann
1988), eine Folge der moglicherweise sich phénologisch dndernden, aber
nicht untersuchten Grasblattqualitét.

Die bis dato nur Pflanzenfresser einbeziehenden Untersuchungen wurden
noch durch solche an hidufig auftretenden rduberischen Arthropoden
erweitert, woflir sich radnetzbauende Spinnen besonders eigneten. In den
Halbtrockenrasen des Leutratales wurde das Beutespektrum mehrerer
grofler Araneiden-Arten erfasst, insbesondere von der zu dieser Zeit hiufig
gewordenen Wespenspinne, Argiope bruennichi (KOHLER & SCHALLER 1987,
Zool. Jb. Syst.), in deren Netzen sich an GroBinsekten vor allem Bienen und
Grashiipfer fanden (Steffen Malt 1989; Marrt et al. 1990, Zool. Jb. Syst.;
Malt 1996, Diss.).

In den 1980er-Jahren wurden im Immissionsnahbereich des
Phosphatdiingemittelwerkes Steudnitz an den dort aufgewachsenen Gras-
Monokulturen die tritrophische Nahrungskette Salzschwaden-Blattlduse-
Marienkéfer (Jan Naumann 1984; NaAuMANN & ScHALLER 1986, Zool. Jb.
Syst.) und die Quecke-Konsumenten-Kette (Bernd Rether 1987) genauer
untersucht.

Weiterhin kam es zu einer Arbeit Uber die Nahrungsokologie von
Populationen der Zaun- und Waldeidechse in der Jenaer Umgebung (Steffen
Moller 1996, Diss.). Des Weiteren liefen im Laufe der Jahre noch zahlreiche
Arbeiten zur Nahrungsdkologie von heimischen Vogel- (Kap. 2.2.4) und
Fledermausarten (Kap. 2.2.6).

GUNTER KOHLER
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2.2.2 Okosystemanalysen und Sukzessionsforschung

Die Uber fast vier Jahrzehnte in unterschiedlicher Intensitat betriebene
Struktur-, Funktions- und Regenerationsanalyse von naturnahen,
immissionsbeeinflussten, landwirtschaftlichen, renaturierten und
restaurierten Grasland-Okosystemen (vor allem unter Einbeziehung der
oberirdischen Vegetation und Arthropoden) war das seinerzeit aufwendigste
und datenreichste Forschungsfeld am WB/Institut fiir Okologie, zu dem die
Auswertungen noch immer nicht abgeschlossen sind.

Naturnahes Grasland

Im Zuge der 3. Hochschulreform der DDR (1968) musste die dkologische
Forschung landesweit auf praxisrelevantere Schwerpunkte, die auf Umwelt-
und Naturschutz im weitesten Sinne zielten, ausgerichtet werden. Die dafiir
neu gegriindete Hauptforschungsrichtung Okologie beim Ministerium fiir
Wissenschaft und Technik wurde von Rudolf Schubert (Inhaber des Lehrstuhls
fiir Botanik an der Martin-Luther-Universitit Halle) koordiniert. In enger
Abstimmung mit dem Jenaer WB Okologie (H. J. Miiller) konzentrierte man
sich auf Grasland-Okosysteme, deren Struktur, Funktion und Entwicklung es
zu erfassen und besser zu verstehen galt. Forschungsflichen waren typische
stidexponierte Trocken- und Halbtrockenrasen sowie Frischwiesen im sudlich
von Jena gelegenen Leutratal — weithin bekannt wegen seines Reichtums
an 26 Orchideenarten - die in Kooperation von Halle (\Vegetation) mit Jena
(epigéische Fauna), Gorlitz (Bodentiere — Wolfram Dunger) und Eberswalde
(mikrobielle Abbauprozesse im Boden — Erich von Torne) untersucht wurden.
Im Jahre 1971 sind nach dem Katena-Prinzip drei Hauptprobeflichen am
Unter-, Mittel- und Oberhang (A - Arrhenatheretum, M - Mesobrometum, S
- Seslerietum) eingerichtet worden. Die teilweise Aufgabe der traditionellen
Bewirtschaftung der orchideenreichen Halbtrockenrasen war spiter der
Anlass dafiir, in zwei parallelen Langzeit-Projekten den ungestorten Verlauf
der (Sekundir-)Sukzession als Vergrasung, Verbuschung und Bewaldung
am Hang zu verfolgen und zu dokumentieren.

Aufbauend auf die ersten Vegetationsuntersuchungen (1971-75, durch
Hallenser Botaniker) fiihrten Wolfgang Heinrich und Rolf Marstaller
ab 1976 die drei 20 m x 30 m groBen Probeflichen A, M und S, jeweils
gegliedert in 24 Teilflichen (4 5 m x 5 m), als Dauerbeobachtungsfliichen
weiter. In 4-jahrigen Abstédnden (bis 2008) erfolgten vegetationskundliche
Aufnahmen, insbesondere der Deckungswerte samtlicher GefaB3pflanzen-
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und Moosarten sowie der Geholzverteilung (HemricH et al. 1998,
Naturschutzreport). Ebenfalls 1976 wurde mit Unterstltzung des Instituts fir
Landschaftsforschung und Naturschutz in Jena (Eberhard Niemann) ein sich
uber den gesamten Rot-Wellenkalk-Hang erstreckendes Vegetationstransekt
abgesteckt. Dieses durchgehende, als ,,Katena* bezeichnete Band von
insgesamt 179 Rasterquadraten zu je 10 m % 10 m erstreckte sich entlang
des gesamten Hanggradienten vom Autobahnrand bis zur Hangoberkante
(Abb. 13). In dieser Katena konzentrierten sich die Aufnahmen auf die
Vegetationsentwicklung, jedoch in 5-jdhrigen Abstidnden (bis 2001). Diese
30 bis 40 Jahre iiberdeckenden Langzeitbeobachtungen — nach derselben
Methodik vom selben Bearbeiterteam — gelten zumindest fiir Thiiringen als
einmalige Monitoring-Programme im Grasland.

Die oberirdische Arthropoden-Fauna wurde in den ersten Probe- und
spateren Dauerflichen von 1971-1975, 1983-1985 und teils 1987-1989
untersucht. Zum Einsatz kamen vor allem Bodenfallen nach Barber (Hans-
Ulrich Peter 1974) und durchgehend quantitative Kescherfange, aber auch
etliche andere Fangmethoden, dic hinsichtlich ihrer Erfassungsgenauigkeit
auch getestet wurden: quantitatives Keschern (Wirsack 1975, Ent.
Nachr.), Leerfang-Keschern (Hans-Jiirgen Zacheja, Klaus-Peter Nagel
1978), Saugsammler (Hans-Peter Brodhun 1980), Biozdnometer (Petra
Frost 1980) und Dauer-Eklektoren (Max Schréter 1983, Arndt Fiedler
1983). Effektivititsvergleiche mehrerer Fangverfahren wurden an Fliegen
(BAHRMANN 1976, Ent. Abh. Mus. Dresden), Zikaden (Hans-Ulrich Peter
1979, Diss.) und Heuschrecken (KOHLER 1987, Wiss. Z. FSU Jena) angestellt.
Die zeitaufwendige Bearbeitung des Tiermaterials (Fangen, Auslesen,
Artbestimmen, Auszdhlen) brachte den WB Mitte der 1970er-Jahre an
seine Leistungsgrenze. Deshalb wurde entschieden, die Okofaunistischen
Erhebungen im Leutratal nicht mehr jéhrlich, sondern nach Jahren erst
wieder geblockt (1983-1985, 1987-1989) durchzufiihren, wobei die dadurch
entstandenen ungleichmaligen Datenliicken bei Konsumenten spater kaum
zu korrigieren waren. Zur Erhellung der Konsumentenstruktur wurden
dominante und zumeist artenreiche Arthropoden-Gruppen ausgelesen
bzw. erfaflt und bearbeitet: vorrangig Asseln, Webspinnen, Tausendfiil3er,
Heuschrecken, Zikaden, Wanzen, Kéfer und Fliegen, zeitbegrenzt auflerdem
Kanker, Blattlduse, Zikadenparasitoide, Gallen und Minen, Schmetterlinge
(meist Tagfalter), Arthropoden auf Bliiten und an Gehodlzen sowie Vogel und
Kleinsduger. Auf diese Weise hduften sich umfangreiche Kenntnisse tber
Spektren, Héufigkeiten, Dominanzen und Reprisentanzen sowie iiber die
saisonale und sukzessionsbedingt-raumliche Einnischung der Arten an (zusf.
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MULLER et al. 1978, Zool. Jb. Syst.; HEINRICH et al. 1998, Naturschutzreport).
Einzelne Grofitaxa sind hinsichtlich ihrer Zonosestruktur, Dynamik und
Biotopbindung umfassend aufbereitet worden: vor allem Doppelfiilier
(DuNGER & STEINMETZGER 1981, Zool. Jb. Syst.), Laufkdfer (DunGer et al.
1980, Abh. Mus. Gorlitz), Zikaden (MULLER 1978; PeTER 1981, Zool. Jb.
Syst.), Fliegen (BAHRMANN 1979 mult.) und Heuschrecken (KoHLER 1988
mult.), spater noch Sichelwanzen (Steffen Roth 1992, 1999, Diss.).

Die erfassten Daten konnten anfangs nur minimal-statistisch
analysiert und daher auch meist nur qualitativ interpretiert werden, wobei
pflanzensoziologische und Okofaunistische Aspekte iiberwogen und
zwangsldufig objektbezogene Resultate (Taxa, Landschaftselemente)
gegeniiber prozesshezogenen Auswertungen im Vordergrund standen. Dies
dnderte sich erst mit der Verfligbarkeit von Personal-Computern (ab 1987 —
vgl. S. 25), mit denen eine neue Ara der Datenanalyse begann, konnten doch
nunmehr auch methodisch angemessene Ansatze fiir komplexe Systeme und
Fragestellungen entwickelt und eingesetzt werden. Dabei erwiesen sich die
bis dahin bevorzugten univariaten, insbesondere auf Mittelwertvergleichen
beruhenden Methoden (z.B. ANOVA) zunehmend als ungeeignet, um
mit den Uberaus zahlreichen abiotischen und biotischen Variablen in
Okosystemen umzugehen. So hielten durch Winfried Voigt komplexe
Methoden, wie multivariate Statistik, Einzug in die 6kologische Forschung
und Lehre in Jena. Mit zunehmendem Kenntnisstand zur Anwendung
dieser Analysemethoden wurden auch Maéngel in den experimentellen
Designs der bisherigen Feldstudien erkannt und diese, soweit noch mdglich,
korrigiert. Mit der Grundung des Instituts (1990) formierte sich die AG
Okosystemforschung/-analyse (Leitung: anfangs Gerhard Schiller, spiter
Winfried Voigt), die sich vorrangig der Komplexitit in naturnahen und
immissionsbeeinflussten Okosystemen widmete und diese datenbasiert
in einer Weise analysierte, dass zentrale Fragen der Okologie beantwortet
werden konnten (VoicT 1996, Beitr. Okol.).

Die iiber 38 bzw. 26 Jahre laufenden Wiederholungsaufnahmen in
vier- bzw. flinfjdhrigem Turnus zur Vegetation im Leutratal lieferten
umfangreiche Details zu den strukturellen Verdnderungen, insbesondere
zu Geschwindigkeit und Verlauf von Vergrasung, Verstaudung und
Verbuschung/Wiederbewaldung (Abb. 14). Eine bedeutende generelle
Erkenntnis daraus war, dass die Prozesse der Sukzession von Grasland-
Okosystemen zum Mischwald nicht gleichmaRig verliefen: auf eine
langsame Anfangsphase folgte ein abrupter Systemwechsel Uber nur 2-3
Jahre, wonach sich die Sukzession erneut verlangsamte. Uber die ganze Zeit
nahm die Artenvielfalt mehr oder weniger zu (in A und M bedingt zutreffend),
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Abb. 13: Sudhang Leutratal mit dem 1976 eingerichteten Vegetationstransekt
(Katena). Fotomontage: W. Voigt.
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Abb. 14: Zunahme der Gehodlzdeckung (Strauchschicht) in der Leutratal-Katena,
1976-2001, nach Aufnahmen von W. Heinrich u. Mitarbeiter. Grafik: W. Voigt,
verandert nach HemricH & VoiaT (2007, LNT).
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wobei flir unterschiedliche Sukzessionsstadien spezifische Indikatorarten,
die wihrend dieser Phase optimale Bedingungen erfuhren, kennzeichnend
waren. Beispielsweise bildete die Bocks-Riemenzunge (Himantoglossum
hircinum) hohe Populationsdichten vorwiegend im Verbuschungsstadium
aus, nicht aber in den jdhrlich geméihten Wiesenpartien (neben der Katena),
weshalb eine mosaikartige, zeitlich gestaftelte (statt jahrlich wiederkehrende)
Pflege der Unter- und Mittelhangwiesen angestrebt werden sollte (HEINRICH
& Voigt 2007, LNT; HemricH et al. 2012, Artenschutzreport — Heft mit
Themenschwerpunkt: Sukzessionsforschung Leutratal; HemricH 2012,
VERNATE).

Zu diesen struktur- und funktionsanalytischen Untersuchungen im
Leutratal liegen 42 Qualifizierungsarbeiten (1973-96) und >70 Publikationen
sowie etliche Dutzend unverdffentlichter Forschungsberichte vor. Eingebettet
in eine umfassende geomorphologisch-klimatologische und historisch-
landnutzende Charakteristik des Leutratales finden sich die floristisch-
vegetationskundlichen und Okofaunistischen Erkenntnisse mit Blick auf
den Arten- und Biotopschutz umfassend dargestellt bei HemricH et al.
(1998, Naturschutzreport) und verdichtet bei HeinricH et al. (1997, LNT),
Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt, Hrsg. (1998, Schriftenr. TLU — 60
Jahre Naturschutzgebiet ,,Leutratal”. 25 6kologische Forschung) sowie im
NSG-Handbuch Thuringen (WenzeL et al. 2012).

An anderen Muschelkalkhdngen um Jena sind exemplarisch unverbuschte
mit verbuschten/bewaldeten Bereichen aufgenommen und verglichen
worden, wobei Verbuschung fast immer mit hoheren Biodiversititsparametern
einherging (Spitzberg b. Lobeda — Volker Vopel & Ralf Ballmann 1986,
KoHLER et al. 1989, Arch. Natsch.schutz Landsch.forsch.; Poxdorfer Hang
— Andreas Kopetz 1987, Korerz & KOHLER 1991, Zool. Jb. Syst.; KOHLER &
Korerz 1993, Arch. Natsch.; Kernberge/Diesbeskrippe — KOHLER & PFEIFFER
2004, LNT). Zusammenfassend ergaben Untersuchungen an Arthropoden
auf 25 Probeflichen im Mittleren Saaletal (verstreut von 1971-1996)
ausgepragte habitatspezifische Fluktuationen und vielfdltige Reaktionen
auf Sukzessionsprozesse (PERNER & KoOHLER 1998, Schr.-R. Landschaftspfl.
Natursch.).

Immissionsbeeinflusstes Grasland

Eine mit der Wiedergriindung des WB Okologie (1981) eingegangene
Verpflichtung zur Zusammenarbeit mit Industrie-Kombinaten war auf die
Untersuchung schidlicher Einfliisse von Industrie-Emissionen (Abstduben
und Abgasen) auf Grasland-Okosysteme in der weiteren Umgebung von Jena
gerichtet.
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Bereits 1979 bahnte sich eine (von Wolfgang Heinrich initiierte)
Zusammenarbeit mit dem nordlich von Jena im Saaletal gelegenen
Phosphatdiingemittelwerk Steudnitz an, dessen stark alkalische Abstéube
mit hohen Gehalten an Natrium-, Kalium-, Cadmium-, Phosphor-, Fluor- und
Stickstoffverbindungen verheerende und nicht zu Ubersehende Folgen fur
das unmittelbare Umland hatten. Nach Voruntersuchungen 1979/80 kam es
zu einem mit dem Werk und dem tbergeordneten Chemiekombinat Piesteritz
vertraglich vereinbarten und teilfinanzierten Forschungsvorhaben (1981-
1985) zur Struktur und Funktion belasteter (im Vergleich zu naturnahen)
Grasland-Okosysteme(n), die bodenchemisch (in Zusammenarbeit
mit mehreren Analyselabors), bodendkologisch, vegetationskundlich,
Okofaunistisch sowie produktionsbhiologisch untersucht wurden. Wahrend
in  Werksnédhe immissionstolerante Monokulturen von halophilem
Gewohnlichem Salzschwaden (Puccinellia distans) und GewdOhnlicher
Quecke (Elymus repens) ausgebildet waren, mit wenigen hochdominanten
(70-90 %), spezialisierten oder eurydken Arthropodenarten in teils sehr hohen
Individuendichten, zeigtensich die oberhalb anschlieBenden Halbtrockenrasen
(Bromus erectus, Festuca rupicola) weniger schadbeeinflusst (Abb. 15
u. 16). Interessant waren dabei auch Literaturvergleiche mit Einfliissen
von Luftverschmutzungen auf Okosysteme in benachbarten Léandern
(HemricH 1984, Wiss. Z. FSU Jena). Die zu Immissionszeiten auffallig
verarmten Artenspektren umfassten oft weniger als die Héalfte der Arten
in vergleichbaren naturnahen Rasen, wobei Asseln und DoppelfiiBer recht
arten- und individuenarm (PeTer 1984, Wiss. Z. FSU Jena; Till Eggers 1997),
Fliegen jedoch ausgesprochen arten- und individuenreich vertreten waren
(BAHRMANN 2000, Thiir. Faun. Abh.).

Die wendebedingte Einstellung der Dingerproduktion (1990) war
dann der Anlass, diese Untersuchungen noch im selben Jahr — nunmehr
unter dem Aspekt der Regeneration — wiederaufzunehmen und intensiv
weiterzufiihren (Abb. 17). Dabei ergaben Oberboden-Analysen (zwischen
1979 und 1997) auch Jahre nach Immissionsende noch hohe Elementgehalte,
modifiziert von Auswaschungen (hangabwirts) und Transferprozessen
(in tiefere Schichten) (HemricH 1984, Wiss. Z. FSU Jena; METzZNER 1997,
Beitr. Okol.; Uwe Langer 2000, Diss.). Die sukzessive Besiedlung stark
gestorter Standorte durch Pflanzen war von deren Diasporenmorphologie
(Ausbreitungsfiahigkeit) und Salztoleranz abhingig, wobei sich in der
Samenbank auch noch Arten fanden, die oberirdisch bereits verschwunden
waren. Die Vegetationszusammensetzung hing stark vom Stickstoffgehalt
und der Bodenfeuchte ab, modifiziert durch abiotischen Stress in stirker
gestorten Bereichen und durch Konkurrenzausschlul durch die Quecke
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andernorts (Markus WaGNER 2004, Diss. u. Assembly Rules). Dagegen gab
es innerhalb weniger Jahre betréchtliche Veranderungen in der Struktur der
Vegetation (zusf. Hemrich et al. 2001, Z. Okol. Natursch.; Wagner 2004,
Diss.) und der Arthropoden-Zénosen (PErNER et al. 2003, Ecography; BRAUN
et al. 2004, Ecol. Ent.; KoHLER 2009, Mauritiana), was folgerichtig auch das
trophische Beziehungsgefiige erheblich verdnderte (Kyra Metzner 2001,
Diss.; Matthias Held 2003, Diss.; Jan Rothe 2004, Diss.). Bei Laufkafern (aus
dem Zeitraum 1980-1996) nahm die durchschnittliche Koérpergrofe in der
Zdnose mit Abklingen der Immissionen ab (Braun et al. 2004, Ecol. Ent.).
Die Erforschung nicht-trophischer Wechselwirkungen stand im Mittelpunkt
des von Winfried Voigt (Abb. 18) geleiteten Forschungsprojekts ,,Stabilitét
und Regeneration von Rasendkosystemen — Vergleich der 6kologischen
Sukzession in den Immissionsgebieten von Steudnitz bei Jena und in der
Diibener Heide* (1994-1997, mit dem Umweltforschungszentrum Leipzig-
Halle), welches auch die systematische Datenerfassung in Steudnitz bis
1999 gewahrleistete. Die Auswertung dieser Daten flihrte zu grundlegenden
Erkenntnissen {iber die unterschiedliche Empfindlichkeit trophischer Ebenen
gegeniiber Umweltverdnderungen (Klima, Industrie-Immissionen), indem
hohere Trophie-Ebenen viel sensitiver als die Produzenten reagierten (Voigt
et al. 2003, Ecology - S. 57; Davis et al. 2004, Evol. Ecol. Res.; Voicr et al.
2007, Global Change Biology).

Etwa zeitgleich begann ein mafigeblich von Rudolf Bédhrmann auf den
Weg gebrachtes und unter Stefan Halle weitergefiihrtes interdisziplindres
DFG-Graduiertenkolleg , Funktionsanalyse und Regeneration belasteter
Okosysteme* (1996-2005, Koord. bis 1998 Jorg Perner, 1998-2000 Jens
Gutsell, ab 2001 Ilka Egerer). Es zielte auf weitere relevante Probleme der
Regenerationsokologie und beendete offiziell die iiber 26 Jahre laufenden
Okologischen Untersuchungen in Steudnitz. Erste wesentliche Erkenntnisse
zu Regenerationsprozessen nach 10 Jahren Dauerflichen-Untersuchungen
in Steudnitz sind bereits bei Hemricu et al. (2001, Z. Okol. Natursch.)
zusammengestellt. Diese sowie weitere Forschungsergebnisse aus dem
ehemaligen Uranbergbaugebiet um Ronneburg, dem naturnahen Leutratal
(als Referenz) und den eutrophierten FluBsystemen der IIm und Schwarza
sind in 11 Beitrdgen von seinerzeit 12 Mitarbeitern im Band ,,Assembly Rules
and Restoration Ecology* (TEmMPERTON et al. 2004, Island Press, Washington,
S. 58) publiziert worden. Demnach unterliegen Artenkompositionen in
Okosystemen bestimmten Regeln (assembly rules), nach denen 6kologisch
bzw. funktionell unterschiedliche Artengruppen ,0kologische Filter*
passieren miissen, um in den Lebensrdumen gemeinsam bzw. nacheinander
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aufzutreten (HarLe & Farrorini; TeEmPERTON & HoBss). Als maligeblich
dafiir erwiesen sich bestimmte Muster an korrelativen Wechselwirkungen
zwischen funktionellen Gruppen entlang trophischer Ebenen, wobei ein
generalistischer Produzent anfangs das System bestimmt und in einer
bottom-up-Kontrolle ©kologische Strategietypen wie Artenspektren auf
allen Konsumentenebenen beeinflusst (Voigr & Perner). Mittels stabiler
Isotope (**N) lieen sich dabei Nahrungsnetze (hier mit 14 Arten an Asseln,
Ké&fern und Wanzen) in ihrer Entwicklung erforschen (RoTHE & GLEIXNER,
alle Assembly Rules). Im Jahre 2007 widmete die Zeitschrift ,,Restoration
Ecology* dieser Problematik eine "Special Section : Present State and Future
Perspectives of Restoration Ecology’, in der auch Mitarbeiter des Instituts fiir
Okologie (Halle, Neumann, Nuttle) wieder mit Beitréigen vertreten waren.

Hinter derartigen komplexen 6kosystembezogenen Verallgemeinerungen
standen Uber den gesamten Zeitraum erfasste \erdnderungen bei 12
Arthropodengruppen, von denen zusammenfassende Okofaunistische
Arbeiten zu Springschwinzen (Frank Fritzlar 1985, FritzLar et al. 1986,
Pedobiologia), Fliegen (BAHRMANN 1982-2000) und Geradfiiiglern (KOHLER
2009, Mauritiana) sowie zahlreiche Einzelbeitrdge vorliegen. Interessante
Nebenergebnisse waren immissionsbedingt aufféllige Farbvarianten bei
Springschwanzen (bes. Orchesella villosa — PETer 1984, Wiss. Z. FSU Jena)
und bei der Kugelspinne Neottiura bimaculata. Letztere kam in naturnahen
HalbtrockenrasenumJenamitweitgehenddunklen Farbmorphenvor (Cornelia
Krieger 1981), in Steudnitz wéhrend der Immissionsphase jedoch mit einer
Population von fast reinweill gefarbten Tieren (bes. Weibchen), die sich im
Laufe der Regeneration aber wieder zu einer “normal” geféarbten Population
entwickelte. Dieser von Gerhard Schéller entdeckte Industriealbinismus
ist wohl berhaupt erstmalig auf Populationsebene nachgewiesen worden
(ScHALLER & KoHLER 2009, Acta Soc. Zool. Bohem.). Umfangreichere
Untersuchungen liefen auch an Kleinsaugern (mit Dietrich von Knorre und
Kollegen der Univ. Bratislava), Moosen, Salzschwaden und Quecke, begleitet
von Forschungen zu Samenbanken, Bodenmikroben sowie Pilzsporen
und Mykorrhizen (vgl. Kap. 2.2.8). Zum ,,Steudnitz-Projekt* entstanden
insgesamt >70 Qualifizierungsarbeiten, darunter 5 Dissertationen, zahlreiche
Publikationen und unverdffentlichte Forschungsberichte (Teilbibliographien
in Carsten Renker 2003, Diss. und KOHLER 2009, Mauritiana).

Die hochschulpolitisch  wichtige Weiterfiihrung industriegebundener
Forschung nach Auslaufen des Steudnitz-Immissionsprojekts (1985)
konnte nach langwierigen und zahen Verhandlungen schlielich durch
einen Vertrag mit dem Chemiefaser-Kombinat Schwarza (bei Rudolstadt)
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gewihrleistet werden. So schlossen von 1986-1990 (mit >500.000
DDR-Mark an Drittmitteln) umfangreiche Erhebungen im weiteren
Immissionsgebiet dieses Werkes an, das vor allem stark schwefelhaltige
Abgase (20.000 t/Jahr) und Abstiube (6.400 t/Jahr) emittierte, die sichtbare
Schédden in Waldkieferbestdnden hervorriefen, deren Beurteilung aber nur in
Zusammenarbeit mit Forstbehdrden moglich war. Vorrangig konzentrierten
sich die Untersuchungen des WB auf strukturelle Aspekte der Trockenrasen
(am Immissionsprallhang des Gleitz bei Oberpreilipp), und dabei auch auf
etwaige Regenerationserscheinungen nach Emissionsverringerung durch
neue Technologien, welche allerdings nur teilweise und zeitlich stark verzogert
umgesetzt wurden. Die Immissionssituation wurde noch dadurch kompliziert,
dass zusitzlich Schwermetalleinfliisse des 7,5 km ostlich gelegenen Stahl-
und Walzwerkes Maxhiitte (Unterwellenborn) nachweisbar waren, was eine
Trennung moglicher 6kologischer Folgen unmdoglich machte. Wesentliche
Teile der umfangreichen Erhebungen und Fénge — Kéfer, Heuschrecken,
epigdische Webspinnen — wurden ausgewertet und publiziert, wobei ein
Vergleich mit ahnlichen Kalktrockenrasen im Leutratal und am Johannisberg
einen (neben der Besonnung) groBeren Einfluss der sukzessionsbedingten
\egetationsstruktur auf die Zonosen ergab (Jorg PErnNER 1993, Diss., 1997,
Faun. Abh. Dresden). Das fir die Hauptfragestellung ungiinstige Design
sowie kaum nachweisbare Immissionsmischeinfliisse lieBen die weitere
Auswertung der Schwarza-Daten zum Erliegen kommen.

Landwirtschaftlich genutztes Grasland

In der AG Okosystemforschung/-analyse wurde von Beginn an durch Jorg
Perner (Abb. 19) auch angewandte Feldforschung auf Landwirtschaftsflichen
betrieben. Im Groien Bruch der Magdeburger Borde sind in einer von Uwe
Schrader angeregten Umwelt- und Agrarstudie (1992-1994) die Einfliisse
nachhaltiger Griinlandnutzung in einem Niedermoorgebiet (mit Feuchtwiesen,
Wiesen und Weiden) auf die Artenvielfalt von Pflanzen und Arthropoden
untersucht worden, wobei Webspinnen (det. S. Malt), Kéfer (J. Perner) und
Libellen (K. Reinhardt) einbezogen wurden (Perner 1995, Bestandsanalyse
in einem Niedermoorgebiet, unpubl.). An der Unstrut bearbeiteten im
Rahmen des BMBF-Schwerpunktes ,Okologische Forschung in der
Stromtallandschaft Elbe* Steffen Malt und Jorg Perner das F/E-Vorhaben
,Lunstrut-Revitalisierung, Teilprojekt 3 (1996-98) zu Auswirkungen der
Umnutzung ufernaher Landwirtschaftsflichen auf Arthropoden-Zonosen.
Die groBenteils eingedeichte Unstrut-Aue im zentralen Thiiringer Becken
wird wegen ihrer sehr guten Bdden iiberwiegend ackerbaulich, zum
geringeren Teil auch durch intensive Grunlandbewirtschaftung genutzt. Die
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Hauptuntersuchungen zielten auf die Reaktion der \egetation sowie von
Spinnen und Laufkafern auf unterschiedliche Umnutzungen von Acker- in
Grinland (Perner & Mart 2003, Agric. Ecosyst. Environ.), begleitet von
Diplomarbeiten zu modellgestiitzten Untersuchungen zum Einfluss des
Anordnungsdesigns auf die Fangeffizient von Bodenfallen (Silvio Schiiler
2000; PerNER & ScHULER 2004, J. Anim. Ecol. — Nested cross array) und
zu Arthropoden in Lufteklektoren (Mareike Guth 2000). Auf methodischem
Gebiet wurde die Optimierung des Kompromisses von Stichprobenumfang
und Ergebnisgenauigkeit anhand umfangreicher Laufkéafer- und
Webspinnen-Datensitze (Bodenfallen) untersucht (Perner 2003, Agric.
Ecosyst. Environm.). Darlber hinaus liegen 6kofaunistische Auswertungen
zu Webspinnen, Weberknechten und Kéfern (MALT & PeErNER 2002a und b,
Faun. Abh. Dresden), Ohrwiirmern aus Lufteklektoren (KOHLER & GUTH
2006, Thiir. Faun. Abh.) und Heuschrecken (KoHLER et al. 2010, Thiir. Faun.
Abh.) vor.

Komplexe Datenanalysen

Trotz vielfdltiger statistischer Methoden blieb es problematisch, die
Komplexitat in diesen unterschiedlichen Okosystemen datenbasiert in
einer solchen Weise zu analysieren, dass zentrale Fragen der Okologie
beantwortet werden konnten. Dazu waren neue Konzepte ndtig, welche die
interpretierbare Information in umfangreichen Daten ohne Verluste — also
unter Erhaltung der wichtigen Strukturen — hinreichend zusammenfassen
konnten. Da Okosystemdaten gewohnlich einen hohen Anteil redundanter
Information enthalten, entstand der Gedanke, alle beteiligten Produzenten-
und Konsumentenarten bestimmten funktionellen Gruppen auf der
Basis von funktionellen Merkmalen zuzuordnen (VoiGT & PERNER 2004,
Assembly Rules; Jorg Perner 2004, Habil.) Dies ermdglichte ein wesentlich
vereinfachtes, kompaktes Abbild von Okosystemen und den in ihnen
stattfindenden Prozessen in Form von Interaktionsnetzen, die iiber géngige
trophische Beziehungen (Nahrungsnetze) hinaus simtliche, also auch nicht-
trophische Interaktionen zwischen und innerhalb der trophischen Ebenen
beriicksichtigten. Da die Individuen der Arten in funktionellen Gruppen
nicht einfach aufsummiert, sondern mit ihren individuellen Quantitéten als
Spalten in einer entsprechenden Matrix gehalten wurden, war es moglich,
die artspezifische Information wéhrend des Gruppierungsprozesses
auszuwerten bzw. zu erhalten. Mit Hilfe der auf funktionellen Gruppen
basierenden Interaktionsnetze konnte gezeigt werden, dass Anzahl und
Stérke der Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Trophie-Ebenen
mit Erh6hung der Produzentendiversitat ebenfalls zunahmen. Insbesondere
die entscheidende Rolle von Leguminosen fiir die Entwicklung des
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Abb. 15: Hangprofil (Steudnitz) mit Probeflichendaten wéhrend der
Immissionsphase, Zustand 1979-1981. Aus: HEINRICH (1984, Wiss. Z. FSU Jena).

Abb. 16 (li): Immissionsstaubbelasteter Unterhang (mit Salzschwaden) am
Phosphatdiingemittelwerk Steudnitz, Sommer 1983. Foto: G. Kohler.
Abb. 17 (re): Derselbe Unterhang (jetzt mit Glanz-Melde) vier Jahre nach
Einstellung der Diingemittelproduktion, Okt. 1994. Foto: G. Kdhler.
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Abb. 19: Dr. Jorg Perner (rechts) und Dr. Till Eggers in Silwood Park, U.K.;
Sept. 2000. Foto: G. Kdohler.

53



Produzenten-Destruenten-Pradatoren-Pfades in  Grasland-Okosystemen
konnte iiberzeugend dargestellt werden (Michael Rzanny 2014, Diss.).
Dieser neuartige Ansatz fand international grofle Beachtung und eine
dazu publizierte Arbeit (Rzanny & Voigr 2012, J. Anim. Ecol.) wurde
2014 in das Virtual Issue ,,Food Webs“ dieses Fachjournals gewéhlt, das
die zwanzig bedeutsamsten Arbeiten zu dieser Thematik zusammenfasste.
Darauf aufbauend wurde der Einfluss bestimmter Struktureigenschaften
von Interaktionsnetzen auf die Stabilitait von Okosystemen gegeniiber
langjdhrigen Umweltverdnderungen mit Hilfe eines 06kologischen
Simulationsmodells untersucht (Jan Engel 2014, Diss.).

Ein solch neuartiges Konzept musste mit neuen, nach speziellen Designs
erhobenen Daten bedient werden, um die erforderliche Information zu
generieren, was infolge des sehr hohen Aufwandes bei der Datenerfassung
im Gelédnde nur im Rahmen gréBerer Projekte realisiert werden konnte.
Solch eine Plattform lieferte das Jena-Experiment (seit 2002), an dessen
Entwicklung und Durchfilhrung die AG Okosystemanalyse von Anfang
an beteiligt war (vgl. Kap. 2.2.11). Die systematische Erfassung der
epigdischen Wirbellosen mit Saugsammlern/Biozonometern, Bodenfallen
(Arthropoden) und Kartonplatten (Nacktschnecken) lieferte Kerndaten zur
Beantwortung wesentlicher Fragen des Jena-Experiments (ScHERBER et al.
2010, Nature!; Rzanny & Voict 2012, J. Anim. Ecol.).

Der methodische Ausbau der Datenanalyse in Forschung und
Lehre in der AG fiihrte auch zu Angeboten an W. Voigt, in globalen
Projekten mitzuwirken. Im EWVAR-Projekt (East West Variations in
North Atlantic impacts on ecosystem processes; 1997-2001; Leitung:
Univ. Sheffield) wurde zusammen mit 7 weiteren europdischen Teams
untersucht, inwieweit sich GroBklimaindizes nutzen lassen, um die
Entwicklungen bzw. Veranderungen in Okosystemen verlasslich zu
prognostizieren. Anliegen von GLIDE (Global Litter Decomposition
Experiment; 2001-2005; Leitung: Colorado State Univ., Fort Collins) war
es, zusammen mit 30 internationalen Forschergruppen den Einfluss von
groRklimatischen Unterschieden und lokalen Standortbesonderheiten auf
die Dekompositionsrate in Streusubstraten zu untersuchen (WaLL et al.
2008, Global Change Biol.). Neueste Arbeiten unter Beteiligung von W.
Voigt beschéftigen sich mit dem Einfluss anthropogener Stickstoffeintrage
in Europa auf die C/N-Verhiltnisse in Boden (MuLDErR et al. 2015,
Biogeosciences) sowie mit Okosystemdienstleistungen seit dem Millenium
Ecosystem Assessment 2001-2005 (MuLDER et al. 2015, Adv. Ecol. Res.;
Bonan et al. 2016, TREE).

(Einschub: WINFRIED VOIGT)
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Renaturierungs- und Restaurationsgebiete

Neben der zuvor skizzierten zentralen Forschungsthematik eroffnete sich
nach der Wende infolge tiefgreifender gesellschaftlicher und wirtschaftlicher
Verdnderungen auch die Moglichkeit (und Notwendigkeit), sich an
okologischen Untersuchungen auf stillgelegten oder umgestalteten Militér-,
Bergbau- und Verkehrsflachen in Thiiringen zu beteiligen, die in etlichen
Fachgutachten, studentischen Geldndepraktika und Qualifizierungsarbeiten
untersucht wurden.

Bereits in den Jahren 1990/91 wurden bis dahin von der Sowjetarmee
genutzte Truppeniibungsplitze (TUP) und Militarstandorte nach deren
Abzug und der Berdaumung fiir die Forschung zugénglich, wobei es zunéchst
vorrangig und im Rahmen des NaturschutzgroBprojektes ,,Orchideenregion
Jena—Muschelkalkhidnge im Mittleren Saaletal* (1996-2005) um biotopische,
floristisch-vegetationskundliche und faunistische Bestandsaufnahmen in
diesen noch wenig bekannten Gebieten ging. In der unmittelbaren Umgebung
von Jena waren es vor allem drei, teils recht ausgedehnte Gebiete: TUP
SchieRplatz Rothenstein (Bauer et al. 1997, LNT), TUP Windknollen
(Samietz et al. 1993, LNT; KonrLer & FrRomMMmEYER 2014, VERNATE) und
das Militargeldnde (Raketensilo) auf dem Jenaer Forst (KoHLER et al., 2009,
Thr. Faun. Abh.).

Der triasische Muschelkalk um Jena wurde in grofRem Stile seit dem
ausgehenden 19. Jh. fiir Bauzwecke aller Art gebrochen, was in der
Landschaft etwa 30 aufgelassene Kalksteinbriiche ganz verschiedener GrofRRe
hinterlieB, die aufgrund ihrer teils noch erhaltenen steinig-schottrigen und
oft einstrahlungsbegtinstigten Extrembiotope ein besonderes Artenspektrum
bieten: Mdnchsberg —nach zwischenzeitlicher paramilitarischer Nachnutzung
(Jorg Weil3 1993; KoHLER et al. 2011, LNT, Thiir. Faun. Abh.), Miinchenroda
(KoHLER et al. 2005, Thiir. Faun. Abh.), Oberes Eule-Tal (Heinrich, in lit.;
Voigt et al., unpubl.) und Steudnitz (Gerd WacGNEr 2000, Diss., Articulata,
Beih.).

Nach Einstellung der seit 1954 im Tagebau betriebenen Uranforderung
um Ronneburg, dem einst grofiten Uranerzbergbaugebiet Europas,
infolge der politischen Wende 1989/90 begann der aus der Sowjetisch-
Deutschen Aktiengesellschaft WISMUT (1954-1991) hervorgegangene
Sanierungsbetrieb mit der gewaltigen Umgestaltung der ehemaligen
Abbaugebiete von 2.500 ha, davon 16 groeren Halden mit insgesamt 700
ha Flache. Die schwierige terrestrisch-6kologische Forschung in diesen
sehr unterschiedlichen Extrembiotopen wurde von anderen Institutionen
bereits im Jahre 1982 begonnen und insbesondere vom Vegetationsdkologen
Hartmut Sénger (BIOS, Crimmitschau) in langjdhrigen und umfangreichen
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Untersuchungen weitergefuhrt (zusf. SANGErR 1993, 2003a, 2006, Weissdorn-
Verlag). Das Institut fiir Okologie beteiligte sich maRgeblich an einem
um 1996 auf den Weg gebrachten Projekt mit vor allem 6kologischen
Untersuchungen auf und an den Halden, welches jedoch durch die anders
konzipierte Landschaftsgestaltung seitens der WISMUT (einschliel3lich
Haldenabtrag und -verlagerung) letztlich scheiterte. Einige Studien liefen
dennoch auf den alten, teils jahrzehntealten Schiefer-Halden (Drosen und
Nordhalde), auf denen sich vielfdltige Sekundirbiotope mit extremen
abiotischen Eigenschaften, wie sauren Béden, Drainagewidssern mit hohen
Salz-, Uran-und Schwermetallgehalten sowie Radonexhalationen, ausgebildet
hatten, die in unterschiedlichem Mal3e die Sukzession beeinflussten (RoTHE
& Kroura 2000, Beitr. Okol.). Mit langjéhrigen Vegetationsdaten (nach 20
Jahren ca. ein Drittel des umgebenden Artenspektrums) vom Haldenkomplex
Paitzdorf (H. Sénger) ging man der Frage nach, ob die Regeneration von
Pflanzengemeinschaften bestimmten Regeln unterliegt. Vielmehr ergab
sich ein Mischeinfluss mehrerer Faktoren, wie Dispersalvermdgen und
Strategietypen seitens der Pflanzen und Mikroklima, Bodenbildung und
-chemie sowie Substrattextur seitens des Haldenkdrpers (SANGER &
JETscHKE 2004, Assembly Rules). Im Rahmen von Biomonitorings - initiiert
und malgeblich unterstitzt von Hartmut Sanger — konnten 2003 in einer
Diplomarbeit verschiedene Biozénosen auf den Halden Reust und Stolzenberg
untersucht werden (Nico und Anke ScaNemER 2005; Heuschrecken — KOHLER
et al. 2008, Thiir. Faun. Abh.). Im Jahre 2010 sind dann noch Webspinnen
und Laufkéfer auf der rekultivierten Halde Beerwalde im Rahmen zweier
Bachelorarbeiten erfasst worden (LANGFERMANN et al. 2010, Mauritiana).
Nach Fertigstellung des Jagdbergtunnels fiir die neue Trassenfiihrung
der Bundesautobahn 4 zwischen Leutra und OBmaritz/Bucha und nach
Inbetriebnahme der Fahrbahnen (Herbst 2014) erfolgte bis zum Friihjahr
2015 zwischen Leutra und Magdala ein Riickbau der alten Autobahntrasse
durch Entfernung von Oberdecke und Betonunterbau, dem noch verschiedene
Renaturierungs- und RestaurationsmalRnahmen folgen sollen. Im Vorfeld
schrieb die Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt, Bergisch Gladbach)
ein FE-Projekt zu floristisch-vegetationskundlichen und 6kofaunistischen
Begleituntersuchungen aus, welches im Herbst 2011 an das Institut fiir
Spezielle Botanik (Prof. Frank Hellwig) der FSU vergeben wurde, zu
dessen forschungsbegleitendem Arbeitskreis auch das Institut fir Okologie
gehort. In den Jahren 2012/13 wurden jeweils drei Kurztransekte auf Wiesen
im Nahbereich der Autobahn mit Bodenfallen und (teils) Kescherfingen
mit dem Ziel beprobt, zundchst den Zustand der Zonosen (Artenspektren,
Diversitaten etc.) vor dem Ruckbau zu dokumentieren. Im Fokus stehen (1)
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Auswirkungen der Trasse auf die Phyto- und Zoozénosen in den angrenzenden
Biotopen (nach Aufhebung von Zerschneidung, Abstoff- und Lairmbelastung)
und (2) die Neubesiedlung des riickgebauten Abschnitts. Dazu liegen aus
dem Zeitraum 2012-2014 jéhrliche Zwischenberichte (Hellwig et al.),
18 Bachelor- und 3 Masterarbeiten sowie bislang zwei Publikationen vor
(KonLEr et al. 2012, Thiir. Faun. Abh. — Heuschrecken; MEYER & FABIAN
2015, LNT — Webspinnen). Ab 2016 wird die Vergleichserhebung in den
Katenen fortgesetzt und die Entwicklung auf der riickgebauten Trasse
verfolgt.

GONTER KOHLER, WINFRIED VOIGT, WOLFGANG HEINRICH
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Abstract. Predicting the response of communitics to climate change is a major chal-
lenge for ecalogy. Communities may well not respond as entities but be disrupted, partic-
ularly if trophic levels respond differently, but as yot there is no evidence for differential
fesponacs from natural systems. We therefore analyzed unusually detailed plant and animal
data collected over 20 years from two grassband communities to determine whether fune-
tional group climate sensitivity differed between trophic levels, We found that sensitivity
Increases significantly with increasing trophic level. This differential sensitivity would lead
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2.2.3 Geobotanik und Naturschutzforschung

Die seit jeher enge Verbindung praktisch-6kologischer Lehre (Exkursionen
und Geldndepraktika) und Forschung (Qualifizierungsarbeiten und
Freilanderhebungen) mit der unmittelbaren Jenaer Umgebung und
dem Thiiringer Raum hiufte am WB Okologie ein breites floristisch-
vegetationskundliches und Okofaunistisches Wissen an, das sowohl in
zahlreiche naturschutzbezogene Projekte und Berichte einfloss als auch
in einer Vielzahl an Zeitschriftenaufsétzen sowie in groéReren Floren- und
Faunenwerken dokumentiert wurde. Dabei sind die Ubergange von den
Arten mit ihren Populationen zu den Pflanzengesellschaften und Tierzonosen
ebenso flieBend wie die Beziige zum Naturschutz. Auf entsprechende vogel-
und sdugetierkundliche Arbeiten wird in den Kapiteln 2.2.4 und 2.2.6 Bezug
genommen.

Waldgesellschaften

In den 1970/80er Jahren untersuchte Rolf MarsTaLLER in umfangreichen
pflanzensoziologischen Studien die Waldvegetation in Ostthiiringen zwischen
Saale, Orla und Mittlerer Weil3er Elster. Dazu liegen frithe Veroffentlichungen
zu den naturnahen Laubwéldern der Wollmisse bei Jena (1970, Arch.
Natursch. Landsch.forsch.) sowie zu Bach-Eschenwéldern im ost- und
mittelthiiringischen Muschelkalkgebiet vor (1976, Veroff. Mus. Gera). Schon
aufgrund der GroBle des Gebietes nahmen die Wélder auf Buntsandstein
besonders breiten Raum ein, und die Ergebnisse wurden in der groangelegten
Studie ,,Waldgesellschaften des Ostthiiringer Buntsandsteingebietes*
publiziert, mit Punktverbreitungskarten zu >70 Pflanzenarten und 414
Literaturzitaten, darunter zahlreichen polnischen und tschechischen Arbeiten.
Diese Beschreibung naturnaher Waldgesellschaften beriicksichtigte zum
einen klimatische, geomorphologische und waldgeschichtliche Verhiltnisse
des Gebietes, zum anderen charakterisierte sie die Gesellschaften (in
15 wichtigen Assoziationen) hinsichtlich ihrer floristischen Struktur,
okologischen Anspriiche, Verbreitung und synsystematischen Stellung
(MARsTALLER 1978-1989, Wiss. Z. FSU, Teil 1-7). Einzelne waldbezogene
Diplomarbeiten folgten spater zum Jenaer Forst (Sabine Kohler 1996) und
— unter Heinrich Dorfelt - zu Kiefernforsten auf Kalkbdden um Jena (Sigrun
Wald 1999). AuBBerdem liegt ein Beitrag zur historischen und aktuellen
Entwicklung der Wélder in der Umgebung von Jena vor (DORFELT & KIRSCHE
1991, Schr.reihe TLL). Neuere Ankniipfungspunkte gibt es dazu aus der
dendro- sowie vegetationsdkologischen Forschung (Kap. 2.2.5 und 2.2.13).
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Geholze in Siedlungsgebieten

Im Zuge der in den spaten 1970er Jahren verstarkt aufkommenden
Stadtokologie widmete sich Wolfgang Heinrich vor allem den Gehélzen und
Baumen in Jena und anderen Siedlungsbereichen Thiiringens. Ausgehend
von Aufnahmen fiir ein Baumkataster der Stadt (Klotz & Heinrich 1978,
unpubl.) folgten Vorarbeiten zu einer Geholzflora (HERrICH et al. 1980, Wiss.
Z. FSU Jena, 1988, Haussknechtia) und eine Studie zu den Stralenbdumen
von Jena (HemricH & Kocu 1989, Wiss. Z. FSU Jena) sowie zu wertvollen
Bédumen und Alleen in Thiiringen (HemricH et al. 1994, LNT). In dieser
Zeit betreute er dazu 10 Diplomarbeiten (1989-1995), darunter auch solche
zur Biotopkartierung in Jena und Hildburghausen, zum Baumbestand der
Dorfer um Jena und jenem von Elxleben, Zeitz sowie vom Heine-Park in
Rudolstadt. In einer bemerkenswerten Studie erfafite Friedrich W. SANDER —
zoologisch-botanisches Universalgenie am WB Okologie — simtliche 361!
Geholzarten der Gorlitzer Griinanlagen und verdffentlichte die Ergebnisse
in einem umfangreichen Band, einschlieflich Bildbestimmungsschliissel,
Blattformentafeln (alles selbst gezeichnet) und Fotoanhang (1980, Suppl.
Abh. Ber. Nat.mus. Gorlitz).

Moosgesellschaften

Durch die friihzeitige Konzentration des promovierten Zoologen und spateren
Vegetationskundlers Rolf MARSTALLER (Abb. 20) auf die Kryptogamenflora
(besonders die Moose) und deren Gesellschaften entwickelte sich in seiner
Person am WB seit den 1970er Jahren eine bryosoziologische Forschung
mit hohem privatem Einsatz, deren Kontinuitit (bis heute) in Europa
ithres gleichen sucht. Sie bezieht insbesondere Thiiringen ein, umfasst
aber auch das siidliche Sachsen-Anhalt, einige Teile von Sachsen mit dem
Vogtland, dem Elbsandsteingebirge und dem Zittauer Gebirge, aullerdem
angrenzende Teile von Niedersachsen mit dem stidlichen und sudwestlichen
Harzvorland und der Umgebung von Géttingen, im angrenzenden Hessen das
Unterwerragebirge, in Oberfranken den Frankenwald und in Unterfranken
das sudostliche Rhénvorland mit dem Streu- und Saalegebiet. Darber hinaus
verfasste R. Marstaller umfangreiche Publikationen tiber die Moosvegetation
von Ungarn, vor allem der Gebirge in der Umgebung von Budapest und in
Stidungarn (1982, Herzogia; 1986, Gleditschia; 1993, Phytocoenologia;
1995, Beitr. Okol.).

Mit dem 1. und 2. Beitrag zur ,,Moosflora von Thiiringen* (MARSTALLER
1972, Wiss. Z. Univ. Halle) und dem 1. Beitrag zur ,,Moosvegetation von
Thiiringen* (1978, Feddes Repert.) begann eine Folge mit jahrlich(!) oft
4-6 Beitrdgen (allein zu Moosen in Thiiringen), von denen im Jahre 2015 der
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172.Teil (Singener Berg, VERNATE) erschien. All diesen oft umfangreichen
Publikationen sind gebietsbeschreibende und vegetationsokologische
Charakterisierungen vorangestellt, denen die jeweiligen Moosarten
(mitunter in regionalen Punktverbreitungskarten) und -gesellschaften auf
Mineralboden, Gestein (epilithische) und Geholzen (epiphytische) mit
bryogeographischen Angaben folgen, und von denen Rolf Marstaller etliche
Gesellschaften iiberhaupt erst als neue Syntaxa beschrieben hat. So konnte,
aufbauend auf einer fritheren Arbeit fiir Mitteleuropa (1993, Herzogia),
mit dem ,,Syntaxonomische(n) Konspekt der Moosgesellschaften Europas
und angrenzender Gebiete (2006, Haussknechtia) eine europaweite
Monographie als bryosoziologisches Standardwerk vorgelegt werden.
Fiir den regionalen Naturschutz sind seine zahlreichen bryofloristischen und
-soziologischen Bearbeitungen von Schutzgebieten in Thiiringen und im
stidlichen Sachsen-Anhalt von Bedeutung, von denen beispielhaft nur wenige
umfangreiche Aufnahmen mit jeweils oft iiber 150 Moosarten genannt seien:
Waldecker SchloBgrund (1973, Wiss. Z. FSU Jena), Koberfelsen (1988,
Hercynia), Rothenburg/Kyfthiuser (1991, Gleditschia) sowie Drei Gleichen
und Seeberg (2008, Abh. Mus. Natur Gotha). Gleich mehrere Arbeiten liegen
zu den Moosgesellschaften des Leutratales vor (1981, 1984, Veroft. Mus.
Gera; 1983, Feddes Repert.; 1987, Wiss. Z. FSU Jena). Wihrend zahlreiche
Moosbelege im Herbarium Haussknecht der FSU Jena hinterlegt wurden,
flossen diese umfangreichen Kenntnisse sowohl in den ,, Verbreitungsatlas der
Moose Deutschlands* (MEINUNGER & ScHRODER 2007, Bd. I-11I, Regensburg)
als auch in das ,,Handbuch der Naturschutzgebiete Thiiringens* (WENZEL et
al. 2012, Weissdorn, Jena) ein, fiir das Rolf Marstaller eine grofle Zahl an
bryologischen Textbausteinen verfasste und in dessen Literaturverzeichnis
er mit 126 botanischen Verdffentlichungen (als Alleinautor!) vertreten ist.
Demnach dirfte Thiringen zu den bryosoziologisch bestdurchforschten
Gebieten in Europa zéhlen.

Heimische Orchideen

Seit jeher gelten Orchideen (Fam. Orchidaceae) als ,,Flaggschiffe des
botanischen Artenschutzes, die im mittleren Saaletal um Jena mit immerhin
41 Arten (von 66 in Deutschland) iiberaus reich vertreten sind. Am WB
Okologie beschiftigte sich der Botaniker und Vegetationsdkologe Wolfgang
HEeINRICH (Abb. 21) seit den 1970er Jahren mit dieser Pflanzenfamilie und
grindete in Jena eine Interessengruppe im damaligen Kulturbund. Anfangs
ging es um punktgenaue Artvorkommen im fritheren Kreis Jena, zu denen
innerhalb kurzer Zeit Verbreitungskarten (unter Einbeziehung historischer
Fundstellen) aller hier nachgewiesenen 41 Arten entstanden (1980, 1984,
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Abb. 20 (1i): Dr. Rolf Marstaller bei bryologischen Aufnahmen auf der Culmloch-
Halde bei Lehesten, 2001. Foto: W. Heinrich.

Abb. 21 (re): Dr. Wolfgang Heinrich bei demographischen Erhebungen zur
Bocksriemenzunge im Leutratal, Mai 2000. Foto: G. Jetschke.
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Abb. 22: Schlupf-Eklektoren von Wolfgang Adaschkiewitz zu Biotopstudien an
Fliegen in Halbtrockenrasen des Leutratales, Juni 1997. Foto: W. Heinrich.
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Wiss. Z. FSU Jena). Diese Kartierungen wurden dann auf den gesamten
damaligen Bezirk Gera ausgeweitet (1984, LNT; 1987, Veroff. Mus.
Schleusingen).

Ausgehend vom ersten Leutratal-Projekt (Kap. 2.2.2) wurde in
Dauerbeobachtungsflichen des 1976 eingerichteten Vegetationstransekts
(Katena)auch die Blith-und Populationsdynamik von Orchideenarten verfolgt.
Im Mittelpunkt stand die gesetzlich geschiitzte und in Thiringen geféhrdete
Bocks-Riemenzunge (Himantoglossum hircinum), deren Exemplare
dazu individuell markiert wurden. Das umfangreiche Datenmaterial aus
diesen Langzeit-Aufnahmen erbrachte sowohl interessante Details zur
Populationsbiologie der Art als auch fundierte Vorschlage flr eine optimale
artbezogene Wiesenpflege durch ein Mahdregime im Rotationsprinzip
(HemricH 1994, LNT; 2000, Ber. AHO; HEewricH et al. 2005, Ber. AHO
Thiir., 2012, Artenschutzreport; HENRriCH & Hirsch 2007, LNT — Dauerpflege
vs. Auflassung). Die weitere Auswertung dieser Daten durch Marion Pfeifer
(2006, Diss.) lieferte gesicherte Erkenntnisse zum Einfluss von Witterung
und Klima auf das Blithverhalten dieser Art (PreiFER et al. 2006 a und b, J.
Appl. Ecol., Bot. J. Linn. Soc.), und die Einbeziehung weiterer europdischer
Populationen zeigte die Beziehung zwischen geografischer Isolation und
genetischer Diversitat von Himantoglossum auf (PFeiFErR & JETSCHKE 2006,
Folia Geobotanica) (vgl. Kap. 2.2.5). Des Weiteren wurde auf diesen
Dauerflichen die Populationsentwicklung (iiber 25 Jahre) des Helm-
Knabenkrautes (Orchis militaris) verfolgt (Hemrica 2007, J. Eur. Orch.). Und
in der Ndhe von Gotha sind bei langjéhrigen Individuenzdhlungen (1982-
2010) Bestandsentwicklung und Blithverhalten vom Kleinen Knabenkraut
(Orchis morio) detailliert registriert und unter Mitwirkung von G. Jetschke
ausgewertet worden (Hemrich et al. 2011, Ber. AHO). Ebenso liegt eine
Studie zur Ansiedlung und Wiedereinblrgerung heimischer Orchideen vor
(HemricH 2003, J. Eur. Orch.).

Nach der Wende zédhlte Wolfgang Heinrich zum Grindungs- und
\Vorstandsmitglied im Arbeitskreis ,,Heimische Orchideen Thiiringen*
(AHO Thiiringen), einem von bundesweit neun derartigen Arbeitskreisen.
Die Thiringer Fachgruppe konzentriert sich sowohl auf die kleinrdumige
Kartierung und Okologie der Arten als auch auf die Pflege ihrer Lebensriume.
Aufgrund der Ergebnisse aus Langzeitbeobachtungen im Leutratal begann
man im Jahre 1995 mit einem Fundortmonitoring an verschiedenen
Lokalitdten der Jenaer Umgebung, das gebietsweise eine starke Dynamik
in den Orchideenvorkommen zeigte (etwa im Steinbruch Monchsberg — in:
KoHLER et al. 2011, LNT). Diese umfangreichen Erkenntnisse aus fast vier
Jahrzehnten fanden Eingang in >40 wissenschaftlichen Beitrdgen, vor allem
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aber in drei Biicher, fiir die Wolfgang Heinrich zahlreiche Teil- und Artkapitel
verfasste: ,,Orchideen in Thiiringen* (Eccarius 1997, AHO Thiiringen)
sowie die monumentalen Werke ,,Flora von Thiiringen* (ZUNDORF et al. 2006,
Weissdorn, Jena) und ,, Thiiringens Orchideen* (HeEmricH et al. 2014, AHO
Thiringen).

Gefihrdungsanalysen und Populationsstudien (Heuschrecken)

Seit den 1980er Jahren verstérkte sich die Einsicht, dass die fortschreitende
Zergliederung (Fragmentierung) der Kulturlandschaft zu einer Verkleinerung
der Lebensrdume und der in ihnen siedelnden Populationen fiihrt, was deren
Uberlebenswahrscheinlichkeiten verringert und letztlich zum Aussterben
fuhren kann. Die Folge ist ein trotz vielfaltiger SchutzmalRnahmen
anhaltender Rickgang der biologischen Mannigfaltigkeit. Um diesen
Prozess in seinen 6kologisch-genetischen Grundlagen besser verstehen zu
konnen, bedarf es populationsbezogener Gefiahrdungsanalysen, in denen
es um (1) die Untersuchung von das lokale Aussterben beeinflussenden
Parametern der Lebensgeschichte (life history) und (2) die Ermittlung von
(unteren) Schwellenbereichen fur Uberlebensfahige Populationsgrofien
(und deren Mindesthabitatflichen) geht. Zu diesem Problemkreis forderte
das BMBF einen Verbund aus 11 Forschergruppen an 7 deutschen
Universitaten (darunter auch eine in Jena am Institut fir Okologie) und dem
Umweltforschungszentrum (UFZ) Leipzig/Halle, um die Bedeutung von
Isolation, Flachenbedarf und Biotopqualitit fiir das Uberleben von Tier- und
Pflanzenarten mit unterschiedlichen Flidchenanspriichen zu untersuchen:
1992/93-1996, IFB-Projekt (dazu Biicher von SETTELE et al. 1996, Kluwer,
Dordrecht, und AMLER et al. 1999, Ulmer, Stuttgart). Das auf verinselte
Trockenstandorte fokussierte Verbundprojekt mitdem Hauptforschungsterrain
in der Porphyrkuppenlandschaft bei Gimritz nordwestlich von Halle/Saale
wurde von Untersuchungen in fiinf weiteren Naturrdumen Deutschlands,
darunter auch im mittleren Saaletal um Jena, flankiert (dazu 1994-1997 noch
begleitendes DFG-Projekt). Hier verfolgte die AG Populationsdkologie (Ltg.:
bis 1996 Rudolf Bahrmann, 1996-99 Giinter Kohler) zwei Ziele. Zum einen
ging es (unter Ltg. von R. Bihrmann) um die Untersuchung der Anspriiche
charakteristischer Fliegenarten an die Biotopqualitit und Raumstruktur von
Halbtrockenrasen (mit Wolfgang Adaschkiewitz). Dazu wurden 1994-1996
im Leutratal und an den Kernbergen jeweils Bodenfallen und Schlupf-
Eklektoren (Abb. 22) installiert, die Vegetationsstruktur sowie verschiedene
mikroklimatische Parameter erfasst und mit einer Gradientenanalyse
ausgewertet (Adaschkiewitz, unpubl.). Zum anderen — und als Hauptziel
— ging es um die Erstellung von Populationsgeféhrdungsanalysen an
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Heuschrecken (unter Ltg. von G. Kohler — Abb. 23 u. 24) unter den
Szenarien der Wiesenpflege (in einem NSG) und der Habitatverkleinerung
(durch Steinabbau). Als Bezugsraum bot sich das bereits beantragte
NaturschutzgroBprojekt ,,Orchideenregion Jena - Muschelkalkhinge im
Mittleren Saaletal® (1996-2005) an, in dem die fiir Heuschrecken wichtigen
Xerothermrasen mit insgesamt >1.000 ha etwa ein Viertel der zentralen
Schutzgebietsflichen ausmachten. Zu dieser Problematik entstanden im
Zeitraum 1993-2012 in Jena 10 Qualifizierungsarbeiten (1994-2000) und 63
Publikationen, davon 8 Buchbeitrige (auch Konrer 2001, Thiir. Faun. Abh.).
In 6-jéhriger projektbezogener Feldforschung (1992-1997) wurden
insgesamt 11 Heuschreckenarten auf 38 Probeflichen in 6 Naturrdumen
(davon 3 aufRerhalb Deutschlands) in unterschiedlicher Intensitéat einbezogen
(zusf. Glnter KoHnrLer 1999, Habil., Laurenti, Bochum). Dazu sind >5300
Heuschrecken individuell nummeriert worden, und eine zuséitzliche
Reflexfolie-Markierung (zuerst bei HELLER & vON HELVERSEN 1990,
Entomol. Gener.) ermdglichte bei Dunkelheit mit Stirnlampen ein effektives
Auffinden der Tiere (knapp 20.000 Wiederfunde) iiber ihre gesamte
Lebensdauer (Abb. 25 u. 26). Auf diese Weise konnten zahlreiche, bislang
wenig bekannte Parameter von Wildpopulationen dieser Arten gewonnen
werden. Erganzend sind in Gewdchshaus- und Klimakammer-Experimenten
Daten zur temperaturabhidngigen Entwicklungsdauer, zur FEi- und
Larvalmortalitdt sowie zum Reproduktionspotential ermittelt worden. Ein
besonderer Stellenwert kam dabei den statistisch-modellierenden Verfahren
zu, die Jens Schumacher, Uta Berger und Silke Bauer einbrachten. Unter
Einbeziehung all dieser Parameter konnten mittels Simulationen umfassende
Populationsgefahrdungsanalysen am GroB3en Heidegrashiipfer, Stenobothrus
lineatus (NSG Leutratal - Jorg Samierz 1998, Diss., Cuvillier, Gottingen;
zuvor SaMieTZ et al. 1996, Kluwer, Dordrecht), und an der Rotflligeligen
Odlandschrecke, Oedipoda germanica (Kalksteinbruch Steudnitz - Gerd
WAGNER 1999, Diss., 2000, Articulata Beih.; zuvor WAGNER & BERGER 1996,
Kluwer, Dordrecht; WAGNER et al. 1997, LNT), erstellt werden (Abb. 27).

In allen untersuchten Populationen war die Verteilung der breit streuenden
individuellen Mobilititsparameter auffallig in Richtung niedriger Werte
verschoben, mit medianen Aktionsdistanzen von nur 10-30 m und mittleren
Aktionsflachen von <100-300 m? {iber die Lebensdauer der Imagines. Diese
Parameter (bei J3>% Q) korrelierten positiv mit der Populationsdichte und
Habitatfliche, waren aber abhidngig vom konkreten Aussetz-Wiederfang-
Design und von der Untersuchungsintensitat (zusf. KonLer 1999, Laurenti,
Bochum). Zudem unterschitzten lineare Parameter generell die Mobilitét,
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Abb. 23: PD Dr. Giinter Kohler bei Praktikumsvorbereingen im Leutratal,
27.06.2007. Foto: S. Creutzburg.

Abb. 24: Heuschreckengruppe vor dem Forschungsgewichshaus Neugasse 23,
Febr. 1996. Foto: Archiv Kohler.
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deren Prézision jedoch mit der Kiirze des Beobachtungsintervalls und der Zahl
an Wiederfundereignissen stieg (SamieTz & BERGER 1997, Oecologia; BERGER
et al. 1999, Ecol. Modelling). Die Richtung der Bewegungen wurde durch
die Habitatform kanalisiert, was in Korridoren die lineare Mobilitit erhohte
(Oritz & KoHLER 1997, Mitt. DGaaE; Opitz et al. 1998, Proc. Exp. Appl.
Ent.). Nur wenige markierte Individuen (meist <5%) verlieBen ihre Habitate,
wobei solche Tiere (meist 33 oft schon recht alt (>20 Tage) waren, was
zwangsldufig Nachteile fiir einen Fortpflanzungserfolg im neuen Lebensraum
resp. in einer benachbarten Population bringen mufdte (zusf. REINHARDT &
KonLer 2002, Natursch. Landsch.plan.). Die weitesten nachgewiesenen
Aktionsdistanzen von Grashiipfern betrugen 50-80 m (max. 174 m), von
Oe. germanica 190 m (WaGNErR 1995, Verh. GfO, 2000, Articulata Beih.)
und von der gut flugfiahigen Phaneroptera falcata um die 500 m (SAMIETZ &
KoHLER 1996, Mitt. DGaaE). Aus den rdumlich dargestellten Wiederfunden
markierter Imagines konnte die tatsdchliche Nutzung des Habitats durch
eine Population samt Korrelationen zu maligeblichen Faktoren abgeleitet
werden (Samierz 1996, Verh. GfO, 1998, Cuvillier, Gottingen; Opitz et al.
2004, Articulata). Anhand der Ruhepflanzen bei Nacht lieBen sich — bei
einer Bevorzugung von Stellen mit Aufrechter Trespe - enge (Stenobothrus
lineatus — SamieTz 1996, Verh. GfO) und breite (Gomphocerus rufiis — Opitz
1996, Saltabel) Strukturnischen ausmachen, woraus insgesamt ein Konzept
des Mesohabitats (als tatsachlich genutzte Habitatstrukturen) abgeleitet
wurde (zusf. KoHLER 1999, Laurenti, Bochum). Der fiir den Populationserhalt
wichtige Bereich liegt zwischen Eiablage und Larvenschlupf, wobei die
Ablagerate eines Weibchens von der Lebensdauer, Thermoregulation und
Mobilitdt beeinflusst wird (S. lineatus - SamiETz & KOHLER 1996, Balkema,
Rotterdam; Samietz 1998, Cuvillier, Gottingen; SAmMIETZ & KOHLER 2012,
Ecol. Evol.; Oe. germanica — WAGNER et al. 1997, LNT; WacGner 2000,
Articulata Beih.). Diese life history-Parameter schwankten betrachtlich
und unvorhersehbar zwischen Arten, Populationen und Generationen, mit
sehr variablen und erst ansatzweise bekannten Fluktuationsfaktoren (x2,5-
>100) und sowohl regionalen wie lokalen habitatspezifischen Dynamiken.
Infolgedessen unterliegen Populationen den Extinktionsstrudeln auf ganz
verschiedene Weisen, was Verallgemeinerungen unmoglich macht (KOHLER
1996, Kluwer, Dordrecht; 1999, Laurenti, Bochum; PErRNER & KOHLER
1998, BfN Bonn; KOHLER et al. 1999, Ecography). Da die Gefahrdung einer
Population letztlich immer an ihrer (habitatbezogenen) Individuenzahl
ansetzt, bleibt deren moglichst prizise Ermittlung grundlegend fiir
derartige Analysen. Dazu sind von 1993-1998 mit 7 Schitzverfahren
insgesamt 160 (effektive) Populationsgrofien ermittelt worden, wobei sich
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(aufwendige) Fang-Wiederfang-Methoden als durchweg genauer gegentber
(zeitsparenden) Quadratsammel-Methoden und Linientaxationen erwiesen,
deren Korrekturfaktoren (x1,4-3,2) erheblich streuten. Da die Genauigkeit
(Unscharfe) einer Schatzung obendrein noch von der (eigentlich erst zu
bestimmenden) GroBe und Verteilung der jeweiligen Population sowie
deren Habitatfliche (und somit Dichte) abhdngt, lassen sich sehr kleine
Populationen (<60 Ind.) selbst mit hohem Zeitaufwand nicht mit hinreichend
niedriger Unscharfe erfassen (KLINGELHOFER & KOHLER 2000, WAGNER 2000,
SCHUMACHER et al. 2000, alle Beitr. Okol.).

Um mit all diesen Parametern schlieRlich den Gefihrdungsgrad von
Populationen abzuschitzen, sind neben aufwendigen Gefahrdungsanalysen
noch  vereinfachende  Standardsimulationen und  Standardisierte
Populationsprognosen an vier Arten ausgearbeitet worden. Mittels
individuenbasierter Modelle konnten langfristige Gefahrdungsabschatzungen
von Populationen und Metapopulationen (mit Andreas Heidenreich,
Mainz) fir verschiedene HabitatgroRen und -qualitaten simuliert werden
(BERGER et al. 1995, Verh. Ges. Okol.; Samierz 1998, Cuvillier, Gottingen;
Verh. GfO; Wacgner 2000, Articulata Beih., zusf. KouLer 1999, Laurenti,
Bochum; Bauer et al. 2005, Behav. Ecol.). Die daraus resultierenden
Mindestpopulationsgroflen streuten je nach Art und Modellannahmen in
erheblicher Breite (<200 bis >>1.000 Imagines). Am Zoologischen Institut
der Universitdt Mainz (Direktor: Alfred Seitz) wurden auferdem Proben
etlicher Jenaer Populationen genetisch analysiert und dabei keine — wie auch
immer zu interpretierende — Isolationseffekte selbst zwischen entfernteren
Populationen der jeweiligen Arten festgestellt (S. lineatus, 8 Pop. -
JoHANNESEN et al. 1999. J. Insect Conserv.; O. germanica — Nicklas-Gorgen
1997, Diss. Univ. Mainz), was jedoch keinen irgendwie nachweisbaren
Individuenaustausch impliziert.

Dass individuenarme Populationen tatsédchlich mehr oder weniger
rasch aussterben konnen, ergaben zwei gut dokumentierte Versuche
zur Wiederansiedlung der deutschlandweit vom Aussterben bedrohten
Rotfliigeligen Odlandschrecke (KouLEr 1993, LNT; KOHLER & WAGNER
2000, Mauritiana; Kohler, in lit.). Beide Male wurden die Tiere von durch
fortschreitenden Steinabbau verkleinerten Schuttkegeln im Kalksteinbruch
Steudnitz entnommen und (1) 1994 mit 19 29 und 13 33 am steilen
siidseitigen Oberhang des Leutratales sowie (2) 2002 mit 20 99 und 10 &
auf der Jenzig-Nase (noch laufend) ausgesetzt. Die Leutratal-Population
verschwand bereits nach 3-4 Jahren und damit noch rascher, als es eine
modellgestiitzte Nachhinein-Prognose mit zwei Szenarien erwarten lie
(WAGNER et al. 1999, LNT; 2005, J. Nature Conservation).
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Am Beispiel der in den deutschen Bundesldndern ausgestorbenen
Heuschreckenarten (und -populationen) liel3 sich das Zusammenspiel von
anthropogenen Habitatverdnderungen, biologischen Artbegrenzungen und
Klimaveranderungen herausarbeiten (KoHLER et al. 2003, Articulata). Dabei
zeigten sich komplexe Korrelationen der Aussterbegeschwindigkeiten mit
Arealgroflen, Habitatbindungen und Ausbreitungsfihigkeiten (REINHARDT et
al. 2005, Ecography).

Seit Mitte der 1980er Jahre begann G. Kdohler mit Experimenten und
Erhebungen zur adaptiven Lebensgeschichte (life history — Konrer 1989,
Wiss. Beitr. FSU Jena, 1995, Lenz Verlag) von Heuschrecken, wozu sich
der in Flache und Hohe weitverbreitete Gemeine Grashipfer (Chorthippus
parallelus) sehr gut eignete. Aufgrund widriger Umsténde und anderweitiger
Projekte muften die Untersuchungen jedoch immer wieder unterbrochen
werden, manche Aufbereitung von Ergebnissen geriet ins Stocken und deren
Veroffentlichung konnte oft erst viele Jahre spater erfolgen. So blieb das
,Life-history-Projekt* (noch 1995 als Habilthema angegeben) letztlich ein
Fragment, wihrend zumindest der Gemeine Grashiipfer iiber vier Jahrzehnte
die hauptsichliche ,,Modellart* war.

In sukzessiven Gewéchshaus- und Laborexperimenten wurden zunéchst die
breit gestreute saisonale und diurnale Schlupfstreuung erfafit (KoHLER 1983,
Zool. Jb. Syst., 2012, Articulata) und in Kombination mit Freilandbonituren
die Farbmorphenverteilung (in den Populationen) und die Morphenfitness
ermittelt (KoHLER 2006, KOHLER & RENKER 2006, beide Articulata) sowie
das Phanomen der gelegentlichen Langfliigeligkeit untersucht (KoOHLER
2002, Articulata). Noch in den 1980er Jahren wurden vier Populationen
verschiedener Herkinfte und Hohenlagen in Gewachshauszuchten detailliert
und vergleichend auf ihre Entwicklung und Reproduktion hin untersucht
(Kohler, in lit.). Um mogliche Anpassungen von Populationen an die
Hohenlage (mit deren verkiirzter Vegetationsperiode) zu finden, ergab sich
1993 die Gelegenheit, 17 alpine Fangserien (aus 500->2300 mNN) in der
Sammlung bei Dr. Adolf Nadig (Chur/Schweiz) zu vermessen und die
Farbmorphen zu notieren (KShler & Samietz, in lit.). Im Zeitraum 1993/94
wurden weitere 18 Populationen, diesmal entlang eines Hohengradienten im
Erzgebirge (250-1040 mNN) erfallt und ebenfalls diesbeziiglich ausgewertet
(KoHrLer 2008, Mauritiana). Eine entscheidende EinfluBgroBe auf die
Entwicklung, ndmlich die tatsidchliche Korpertemperatur der Heuschrecken
(mit Einstichfiihler gemessen) im Vergleich zur Umgebungstemperatur,
wurde bei einem AG-Aufenthalt 1994 in den Hohen Tauern zu verschiedenen
Tageszeiten und an mehreren Stellen im subalpinen Bereich bei Ch. parallelus
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Abb. 25: Mit palithpléittchen (rot) und Reflexfoliefdhnchen markierter GroB3er
Heidegrashiipfer, Leutratal, 1994. Foto: F. Julich.

Abb. 26: Bei Dunkelheit lassen sich mit Reflexfolie markierte Heuschrecken

gut aufspiiren, mit Jorg Samietz und Jorg Klingelhofer im Leutratal, Aug. 1995.
Foto: G. Kohler.
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Abb. 27: Erfassung der Rotfliigeligen Odlandschrecke durch Gerd Wagner im
Kalksteinbruch Steudnitz, Juli 1994. Foto: G. Kohler.

Abb. 28: Sogar Klaus Reinhardt (mit Exhaustor) ziichtete Heuschrecken, Aug.
1998. Foto: G. Kohler.
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und weiteren Arten untersucht (Kohler et al., in lit.). Zudem sind bereits
1986-1990 erfolgreiche Kreuzungsexperimente der Art mit Ch. montanus
angestellt worden (TscuucH & KoHLER 1990, Articulata — Hybridgesang;
KoHLER 2013, Articulata), die moglicherweise fiir Uberlappungsbereiche ihrer
Lebensrdume von Bedeutung sind. Besonders interessante Einsichten in eine
der bestbekannten Hybridzonen t{iberhaupt — ndmlich der von Ch. parallelus
parallelus x Ch. p. erythropus in den franzosischen Ostpyrenden — ergaben
sich durch die Vermittlung und Gastfreundschaft von Klaus Reinhardt. Er war
damals an der Univ. Leeds (bei Roger Butlin) und hatte sich in Saillagouse fiir
etliche Wochen eingemietet, um Paarungsuntersuchungen an Ch. parallelus
in dieser Hybridzone durchzufiihren. Bei einem zweiwochigen Aufenthalt
ergab sich hierbei die Gelegenheit, die Rein- und Hybridpopulationen und
ihre Lebensrdume in ihren 0kologischen Charakteristika quer durch deren
Hybridzone und teils auch spater in Laborzuchten zu untersuchen (KOHLER et
al. 2007, Articulata Beih.).

Ein weitgehend vernachléassigter (weil schwierig zu untersuchender)
Aspekt rankte sich um Paarungshiufigkeit, Spermienspeicherung und
Spermienkonkurrenz sowie deren Einfluss auf Populationsprozesse. Wie
Freilandbeobachtungen (1994-1996) an fiinf Acrididenarten ergaben, sind
Paarungen recht seltene und selten zu beobachtende Ereignisse, die je nach
Art diurnal wie saisonal unterschiedlich gehduft auftreten (RemnarDT et al.
2001, J. Orth. Res.). Dazu wurden von Klaus Reinhardt (Abb. 28) 1996-1999
etliche Experimente vor allem an Ch. parallelus durchgefuhrt (Reinhardt
2000, Diss.). Demnach hatte die potentielle Paarungshiufigkeit der Weibchen
keinerlei Einfluss auf deren Fekunditit und Fertilitdt (REINHARDT & KOHLER
1999, J. Insect Behav.; auch nicht bei Locusta migratoria und Chorthippus
biguttulus — REINHARDT & MEISTER 2000, J. Insect Behav.; REnHARDT 2000,
Articulata). Auch die Nachkommen solcher Weibchen zeigten keinerlei Vor-
oder Nachteile (RENHARDT et al. 1999, Proc. Roy. Soc. London). Doch im
Freiland verpaarten sich Weibchen ohnehin seltener als bei Kifighaltung im
Gewaéchshaus (REmHARDT et al. 2007, Ecol. Ent.). Die von den Ménnchen
Ubertragene Spermienmenge hing weder von deren korperlicher Kondition
(REmnHARDT 2001, Behav. Ecol. Sociobiol.) noch von der Zahl anwesender
Konkurrenten sowie der potentiellen Weibchen-Fitness ab (REmHARDT &
Arrr 2003, Behaviour — L. migratoria). Mittels steriler Mannchen (Ch.
parallelus, Ch. biguttulus) konnte der EinfluB3 einer zweiten Paarung auf die
Fertilitat abgeschatzt werden (REINHARDT et al. 1999, Proc. Roy. Soc. London;
REmNHARDT 2000, Physiol. Ent.). Wie Aspekte dieses Reproduktionsverhaltens
mit Bezug auf den Populationserhalt ineinandergreifen, konnte fiir Oe.
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germanica detailliert aufgezeigt werden (REmwnarDT & KOHLER 2002, Biol.
Conserv.)

Eine aufwendige separate Freilandstudie von Markus Ritz im Jahre
2000 kombinierte Populationsgrole, Morphometrie, Mobilitit (zwischen
markierten Hohlen) und Verhalten an einer komplett individuell (mit
nummerierten Reflexfolie-Fdhnchen an den Hintertibien) markierten
Jd-Teilpopulation der Feldgrille, Gryllus campestris, an der Lobdeburg.
Daraus ergaben sich eine negative Korrelation von Mobilitdt und Lebensdauer,
eine saisonal bei sinkender Populationsgrofe zunehmende Aggregation sowie
tages- und jahreszeitliche Paarungsspitzen (Ritz & KoHLER 2007, Ecol. Ent.).
Weiterhin lieRen sich aus den sehr detaillierten Daten erstmals Hinweise zur
naturlichen und sexuellen Selektion (auf 3@ und zur Partnerwahl (der Q)
in einer Wildpopulation der Feldgrille gewinnen (Ritz & KoHLER 2010, Evol.
Ecol.).

Teils aus dem Umfeld der Gefahrdungsanalysen, teils auch aus sich
bietenden Gelegenheiten kam es zu Populationsuntersuchungen an weiteren
Heuschreckenarten in teils anderen Landschaften. Dabei wurden dieselben
bewdhrten Markierungs- und Wiederfundtechniken angewandt, um
individuelle Mobilitdten und Habitatnutzungen zu erforschen: Phaneroptera
falcata — Samietz 1994; Samietz & KoHLER 1994, Mittg. DGaaE; KOHLER
& Samierz 1998, Thiir. Faun. Abh.; 2015, Articulata; Ch. parallelus und
Gomphocerus sibiricus - Hohe Tauern / Osterreich (KoHLER et al. 2003,
Articulata); Miramella formosanta — KOHLER et al. 1999, Mitt. Schweiz. Ent.
Ges.; Phymateus leprosus - GroRe Karoo / Sudafrika (KoHLER et al. 1999,
Mauritiana; 2001, Opusc. zool. flumin.; 2009, Bonner zool. Beitr. — Zucht
ergab mit 10 Juvenilstadien den Hochstwert bei Acridoidea), Pezotettix
giornae — Insel Giglio / Italien (RemHARDT et al. 2003, Articulata). Ephemere
Studien erfolgten zu Eiablagepraferenzen im Freiland und Labor (Euthystira
brachyptera — REINHARDT 1998, Articulata), zur Altersbestimmung durch
Mandibelabnutzung (Ch. parallelus - KoHLER et al. 2000, J. Orth. Res.), zur
Morphometrie (Oedipoda caerulescens - KoHLER et al. 2001, Thiir. Faun.
Abh.) und Fluktuierenden Asymmetrie (Ch. parallelus - JENTzScH et al. 2003,
Zoology).

Floren- und Faunenforschung

Zur Flora und Vegetation sind {iber die bereits erwdhnten Beitrdge von Rolf
Marstaller und Wolfgang Heinrich hinaus zahlreiche Nachweise weiterer
naturschutzfachlich wertvoller Pflanzenarten erbracht worden, die teils in den
»Informationen zur floristischen Kartierung Thiiringens* publiziert wurden,
teils auch Eingang in den ,,Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen*
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(Korsch et al. 2002, Weissdorn, Jena) und in die ,,Flora von Thiiringen*
(Zunporr et al. 2006, Weissdorn, Jena) fanden. Beriicksichtigt wurden
dabei neben naturschutzfachlich wertvollen Arten wie Lathyrus nissolia
(Hemricu 1999, Haussknechtia) bereits in den 1980er Jahren auch invasive
Pflanzenarten wie Bunias orientalis (HERICH 1985, Wiss. Z. FSU Jena) und
Puccinellia distans (HEricH 1985, Haussknechtia). Auf dieser Grundlage
entstand die zusammenfassende Ubersicht ,Die Pflanzengesellschaften
Thiiringens®, ergénzt durch eine ,,Bibliographie der vegetationskundlichen
und vegetationsokologischen Literatur Thiiringens* (HEINRICH & MARSTALLER
1993, Naturschutzreport; 2010 durch Heinrich ergédnzt). Eine Kombination
aus floristisch-vegetationskundlichen mit 6kofaunistischen Untersuchungen
boten jene 16 Diplomarbeiten (1971-1998), die in 12 herausragenden Gebieten
der Jenaer Umgebung durchgefiihrt wurden: vom GroRen Gleisberg im N
bis zum Dohlenstein im S und von der Saale-Aue bis auf die Hochfldchen.
Da fast alle auch in Schutzgebieten lagen, fanden die Ergebnisse Eingang
in ,,Die Naturschutzgebiete der Bezirke Erfurt, Suhl und Gera* (Mitarbeit
von W. Heinrich in GOornEr et al. 1984, Urania-Verlag, Leipzig u.a.) und
,Die Naturschutzgebiete Thiiringens® (Mitarbeit von R. Marstaller und W.
Heinrich in WENzEL et al. 2012, Weissdorn, Jena).

Zur Fauna und Okofaunistik entstanden — aus den okologischen
Forschungsprojekten heraus — ebenfalls zahlreiche Publikationen und fiir
den Naturschutz wertvolle Ubersichten. Besonders hervorzuheben sind
zum einen die von H. J. Miiller eingebrachten und (mit W. Witsack, H.-U.
Peter und F. W. Sander) weitergefiihrten Arbeiten an Zikaden (Kap. 2.1),
wodurch von Jena ausgehend die — spiter von W. Witsack (in Kothen und
Halle) weitergefiihrte — Zikadenkunde national wie international maf3geblich
befordert wurde. Ebenso einflussreich wurden die vielfaltigen dipterologischen
Untersuchungen von Rudolf BAHrRMANN, welche von 1976-2015 in iiber 100!
Publikationen zu insgesamt 20 Fliegenfamilien ihren Niederschlag fanden.
Das beeindruckende Spektrum reicht von methodischen (zu Fangverfahren
und Determination) bis zu historischen Schriften (zu Dipteren-Kollektionen),
in den Lebensrdumen von Magerrasen und Gehdlzen auf Buntsandstein
und Muschelkalk {iber Agrar- und Hochmoorflichen bis zu Salzwiesen und
Hoéhlen, und geographisch von Thiiringen bis zum Brocken, nach Mecklenburg
und in andere Bundeslidnder. Allein fiinf Arbeiten liegen zu Fliegen aus der
Vesser-Emergenz (1983 u. 1987, Abh. Ber. Mus. Natur Gotha) vor. Die
orthopterofaunistischen Untersuchungen (vor allem zu Heuschrecken) von
Glnter KoHLER sind von 1984-2015 in etwa 80 Publikationen beschrieben,
auch zu ephemeren (teils zugetragenen) Aufsammlungen in Gber 10
Landern (auBer Deutschland), und fiir Thiiringen zusammengefasst in
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einer Landesfauna der Heuschrecken (2001, Naturschutzreport) sowie als
Textbausteine fiir das NSG-Handbuch (2006, Schriftenreihe TLUG). Eine
besondere Entdeckung war der Nachweis des pannonisch verbreiteten
Zwerggrashupfers (Stenobothrus crassipes) im Kyffhiuser, dem seinerzeit
einzigen bekannten Vorkommensgebiet in Deutschland (KonLer 1985, Ent.
Nachr. Ber., 2009, Articulata). In jiingster Zeit bestitigte sich die weithin
bekannte biogeographische Sonderstellung des Kyffh&users auch anhand
der Schildlduse, von denen fiinf siid/slidosteuropdisch verbreitete Arten
nachgewiesen und die Polnische Cochenille (Porphyrophora polonica) nach
100 Jahren wiederentdeckt werden konnten (KoHLER 2005-2013, Ent. Nachr.
Ber., Thiir. Faun. Abh.). Weitere Arbeiten zu sieben Insekten-Neubiirgern in
Thiiringen — wie Bernstein-Waldschabe, Siidliche Eichenschrecke, Violette
Holzbiene, Asiatischer Marienkdfer und Orientalische Mauerwespe —
erschienen 2006-2014 (KoHLER / KOHLER et al., Ent. Nachr. Ber., Thiir. Faun.
Abh.).

Im Zuge einer in den letzten drei Jahrzehnten stark vorangetriebenen
Arteninventarisierung in Deutschland wurden aktuelle systematisch-
taxonomische Ubersichten (als Checklisten) sowie die Bewertung dieser Arten
hinsichtlich ihres Gefahrdungsgrades (in Roten Listen) immer wichtiger.
Waren letztere anfangs noch weitgehend von subjektiven Einschétzungen
der jeweiligen Spezialisten gepréigt, sind Rote Listen mittlerweile das
Ergebnis komplexer Zusammenhinge unter Berlicksichtigung zahlreicher
okofaunistischer Artdetails (LupwiG et al. 2009, Rote Liste Dtl., Band 1).
Auch Mitarbeiter des Instituts fiir Okologie beteiligten sich immer wieder
an der Erstellung von zumeist regionalen Checklisten und Roten Listen
fiir verschiedene Organismengruppen. Das Wissen um die Pflanzenarten
fand Eingang in die ,,Rote Liste der Farn- und Bliitenpflanzen* (1980,
2001 — mit W. Heinrich), die ,,Rote Liste der Moose* (MARSTALLER 2001,
2011, Naturschutzreport) und in die ,,Rote Liste der Pflanzengesellschaften
Thiiringens® (HeEmWricH et mult. 1993, 2001, 2011, Naturschutzreport).
Auf faunistischem Gebiet wurden von Institutsmitarbeitern Checklisten
Thiringens fir 12 GrolRgruppen in teils verschiedenen Fassungen
(1993-2009) erstellt: Webspinnen (Malt, Sander), Ohrwiirmer, Schaben,
Heuschrecken, Schildlduse (alle Kohler), Mottenschildlduse und Zweifliigler
(48 Fam. — Bahrmann), Blattflohe, Landwanzen, Zikaden, Augenfliegen (mit
Sander, Lichter) und Blattkédfer (mit Perner). Im Rahmen der ,,Entomofauna
Germanica® liegt eine umfangreiche kommentierte Checkliste der
Zweifligler vor (ScHumaNN, BAHRMANN & Stark 1999). Fir den Katalog
der paldarktischen Schildlduse bearbeitete Kohler die Eriococcidae (KozAr
1998, Akad. Kiadd, Budapest). Fiir die Roten Listen Thiiringens (1993,
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2001, 2011) sind die Webspinnen (Sander, Malt), Geradfliigler, Schildlduse
(Kdohler), Wanzen (Lichter, Sander) und Zikaden (Sander) bearbeitet worden.
SchlieBlich gab es eine Mitarbeit an der Roten Liste Deutschlands bei
Heuschrecken (Incrisch & KoOHLER 1998), Ohrwiirmern (MATzKe & KOHLER
2011) und Schaben (KoHLER & Bonn 2011).

GUNTER KOHLER, WOLFGANG HEINRICH, ROLF MARSTALLER, KLAUS REINHARDT

DIE NEUE

BREHM-

Sigfrid Ingrisch BUCHEREI

Gunter Kohler

Die Heuschrecken
Mitteleuropas

W/ wesiare
WISSENSCHAFTEN

76



Acta Academiae Scientiarum, Band 15 (2016) 77-86

2.2.4 Polar- und Ornitho-Okologie

Die ornithologische Forschung von Hans-Ulrich Peter konzentrierte sich
seit den frihen 1970er Jahren auf die Fortfuhrung der Untersuchungen
an der Dohlen- und Turmfalken-Kolonie in der 1938-1941 errichteten
Autobahnbriicke Jena-Goschwitz. Mitte der 1980er Jahre ergab sich fiir
ihn die einmalige Gelegenheit, an einer anderthalbjdhrigen sowjetischen
Antarktis-Expedition teilzunehmen, bei der er vor allem Untersuchungen
an Seevogeln durchfiihrte. Diese beiden ornitho-6kologisch ausgerichteten
Forschungsgebiete bildeten den Hintergrund fur eine 1990 von ihm
begriindete und seitdem geleitete Arbeitsgruppe, deren Schwerpunkt die
Erforschung antarktischer Land-Okosysteme wurde.

Okologie europiischer Vogelarten

Zwischen 1983 und 2015 wurden zu europdischen Vogelarten insgesamt 39
Qualifizierungsarbeiten, darunter 2 Dissertationen, verfaf3t, von denen sich
allein 19 vor allem mit der Brutbiologie, Nahrungs- und Populationsékologie
sowie Jahresaktivitat der Dohle beschéftigten (Abb. 29 u. 30). Die meisten
Untersuchungen liefen in der oben erwéhnten Brutkolonie siidlich von Jena
und in ihrer weiteren Umgebung (u.a. PETER 1994a u. b, Jenaer Geogr. Schr.,
Naturschutzreport). Mit der Einbeziehung friiherer Kontrollergebnisse liegt
mittlerweile ein Langzeitdatensatz (1949-1957 und 1973-2015) vor, der
Einsichten tiber die Verdnderungen in der Kolonie, insbesondere zur Abnahme
des Bruterfolgs, gewdhrt und daraus die entsprechenden Schutzmafinahmen
ableitet. So konnten der Neubau der zweiten Saaletalbriicke (der BAB 4) im
Jahre 2006 und die Rekonstruktion der alten Briicke erfolgreich im Rahmen
der Okologischen Baubegleitung (Peter, unpubl.) realisiert werden.

Eine Reihe von Einzelarbeiten (teils nach Anregung und Mitbetreuung durch
Jochen Wiesner und Siegfried Klaus, Jena) widmete sich der Okologie von
knapp 20 zumeist gefahrdeten und geschitzten Vogelarten: u.a. Aktionsraum
und Habitatnutzung des Sperlingskauzes, Verhaltens- und Nahrungsdkologie
von Uhu und Waldkauz, Bestandsentwicklung und Nahrungsokologie des
Rotmilans, EimalBe als Indikator fiir die Lebensraumqualitit bei Kohlmeisen,
Reproduktionsgenetik bei Tannenmeisen, Bruterfolg und Nahrungsverhalten
insektenfressender Hohlenbriiter, Quantifizierung der Fliigelform von
Amseln sowie Rolle der Farbmorphen beim Mausebussard. Angeregt
vom RauhfuRhuhn-Spezialisten Siegfried Klaus (Jena) beschaftigte sich
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Abb. 29: Dr. Hans-Ulrich Peter, Leiter der AG Polar- und Ornitho-Okologie,
beim Dohlen-Keschern von der Autobahnbriicke Goschwitz, 21.05.2007.
Foto: Archiv Peter.

Abb. 30: Wiegen und Berine von Dohlen-Kiiken in der Autobahnbriicke
Goschwitz, Mai 2008. Foto: H.-U. Peter.
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Christoph Unger mit dieser Vogelgruppe und promovierte (2009) (ber
die Raum- und Habitatnutzung nach Thiringen umgesiedelter russischer
Auerhiihner. Im Zeitraum 1999-2003 wurden 145 Auerhiihner und -hdhne
in Thiiringen ausgesetzt, und anhand markierter und besendeter Vogel
ergab sich eine hohe Sterblichkeitsrate bei einer mittleren Uberlebensdauer
von unter einem Jahr (UnGer & Kraus 2005, Beitr. Jagd- u. Wildforsch.,
2007, LNT, 2009, Ornithol. Anz.). An Wasservogeln gab es Studien
zu verhaltensokologischen  Mechanismen der Reproduktion von
Rotschenkeln unter hohem Pradationsdruck, zur Geschwisterkonkurrenz bei
Kiistenseeschwalbenkiiken, zum Schadstoffmonitoring an Kiistenvogeln im
Wattenmeer sowie zum Sivash-Gebiet (auf der Krim) als Rastplatz arktischer
Limikolen. Desweiteren wurden die bioakustischen, phénotypischen und
genetischen Differenzierungen bei Grolmoéwen der Larus argentatus-
Gruppe untersucht sowie deren phylogeographische Unterschiede und
Verwandtschaftsbeziehungen erforscht (hierzu Dorit Liebers 2001, Diss.;
LieBers et al. 2001, Molecular Ecol., 2002, J. Evol. Biol.).

Im Jahre 1980 kam Jiirgen Heyer als Technischer Mitarbeiter an den
WB Okologie, er war zuvor Lehrer (an verschiedenen Schulen in Thiiringen)
gewesen, beschiftigte sich schon seit seiner Jugendzeit intensiv mit der
heimischen Vogelwelt und war ein weithin bekannter Ornithologe. Von
seinen fast 70 ornithologischen Veroffentlichungen (1957-2006) fiel etwa
ein Drittel in seine Mitarbeiterzeit in der Okologie, darunter Beitriige zur
Vogelwelt des Mittleren Saaletales (1981, 1989, Wiss. Z. FSU Jena), des
Hainspitzer Sees (1981, LNT) und des Kreises Weimar (1991, Weimarer
Schriften), zu Beringungsergebnissen im damaligen Bezirk Gera sowie zu
einzelnen Vogelarten, wie Zilpzalp, Aaskrdhe, Beutel- und Schwanzmeise,
Heckenbraunelle und Sommergoldh&hnchen (alle Thir. Ornithol. Mitt.).
Und fiir die ,,Vogelwelt Thiiringens* (voN KNORRE et al. 1986, Fischer, Jena)
verfaflite er die 'Landschaftselemente als Lebensrdume” sowie Beitrdge zu
26 Vogelarten. Seine letzte grofle Studie ,,Die Vogelwelt im Saale-Holzland-
Kreis und in der Stadt Jena® — eine Zusammenfassung seiner 50jdhrigen
Beobachtungen — erschien posthum als Buch im Selbstverlag (HEYER &
DamEr 2000).

Antarktis-Forschung

Mit der Teilnahme von H.-U. Peter (Abb. 31 u. 32) an der 29. Sowjetischen
Antarktisexpedition 1983-1985 (zwei Stidsommer und ein Stidwinter) begann
seine Forschungstétigkeit in antarktischen Gefilden, wobei King George Island
(Sud-Shetland-Inseln) zum Hauptuntersuchungsgebiet wurde. Wahrend
dieser Expedition im Rahmen des internationalen Programms BIOMASS
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(Biological Investigations on Antarctic Systems and Stocks) stand die
zahlenméRige Erfassung der Vogel- und Robben-Arten der Fildes-Halbinsel
und der Ardley-Insel im Mittelpunkt der Forschung. Dies war der Beginn eines
Langzeit-Monitorings, das nach der deutschen Wiedervereinigung (und mit
Unterstiitzung des Alfred-Wegener-Instituts Bremerhaven) mit liickenloser
Kontinuitdt und grofRer Intensitat fortgesetzt werden konnte. So arbeiteten
in den letzten 20 Jahren in jedem Siidsommer (von Oktober/November bis
Februar/Mirz) er und jeweils zwei bis neun Diplomanden, Masterstudenten,
Doktoranden und Wissenschaftliche Mitarbeiter der AG, davon manche
in bis zu sieben Stidsommern, in der Umgebung der russischen Station
Bellingshausen (Abb. 33) und des deutsch-argentinischen Dallmann-Labors.
Eine besondere logistische Herausforderung waren die 2000/01 und 2007/08
von H.-U. Peter organisierten und geleiteten internationalen Studenten-
Expeditionen (letztere im Rahmen des Internationalen Polarjahres) mit 15
bzw. 14 Teilnehmern, darunter auch aus Luxemburg, Russland, Argentinien
und Spanien. Weitere Arbeitsorte waren die chinesische Station Great Wall,
die siidkoreanische Station King Sejong, die brasilianische Station Ferraz
sowie Penguin Island und Hannah Point (Livingston Island). AuBerdem
wurden bei schiffsgebundenen Expeditionen im Bereich der Antarktischen
Halbinsel, Stidgeorgiens und der Falkland-Inseln Blutproben von Vigeln
fir genetische Untersuchungen gesammelt. Die Ergebnisse fanden ihren
Niederschlag in bislang 25 Qualifizierungsarbeiten (1995-2015), darunter 3
Dissertationen, und in zahlreichen Publikationen.

Im Zentrum der hauptsichlich von der DFG finanzierten Forschungen
standen von Anfang an populations-, nahrungs- und verhaltensokologische
Studien an verschiedenen Seevogelarten, besonders an Raubmoéwen (Skuas),
beginnend schon 1984 (von Peter) mit Untersuchungen an der Braunen
Skua (Catharacta antarctica lonnbergi) und der Sudpolarskua (Catharacta
maccormicki) (Abb. 34). Diese beiden nahe verwandten Arten unterscheiden
sich zwar wéhrend der Brutzeit im selben Gebiet in ihrer Nahrungsokologie,
dennoch konnen sie hybridisieren und fertile Nachkommen erzeugen
(PETER et al. 1990, Zool. Jb. Syst.). Wiahrend die groBere Braune Skua als
Nahrungsterritorium berwiegend Kolonien von Pinguinen besetzt (und sich
von ihnen auch erndhrt), sucht die Siidpolarskua ihre (an Fischen reiche)
Nahrung hauptséchlich auf dem Meer (Klaus Reinhardt 1995; PETER 1995, in:
Biologie der Polarmeere; Steffen Hahn 2002, Diss.). Solche Nahrungsfliige
beider Skua-Arten konnten mit Hilfe von GPS-Loggern wéhrend der Brutzeit
dokumentiert werden. Eine Erfassung der Migrationsrouten von mit GLS-
Loggern besenderten Skuas zeigte erstmals, dass die meisten der individuell
markierten Sidpolarskuas den antarktischen Winter im Nordatlantik
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verbringen, wihrend sich etwa ein Drittel in dieser Zeit tausende Kilometer
davon entfernt im Nordpazifik aufhilt (Abb. 35 — Korp et al. 2011, Marine
Ecol. Progr. Ser.). Dagegen liberwintern Braune Skuas im Siidwestatlantik
vor der argentinischen Kiiste. Seit Beginn der Untersuchungen in den
1980er Jahren wurden >4000 Skuas (farb)beringt, wobei dies die Grundlage
fiir nachfolgende Studien war, bei denen die Vogel auch individuell
unterschieden worden sind. So wurden umfangreiche Studien an Raubmdéwen
zur Populationsdynamik, Nahrungsokologie, zu akustischen Signalen, zur
Hybridisierung und Phylogeographie, zum reversen Sexualdimorphismus
sowie zur Orts- und Partnertreue durchgefiihrt (u.a. REINHARDT et al. 1997,
Polar Biology; Haun & PeTER 2003, Emu; Ritz et al. 2006, Polar Biology,
2008, Molecular Phyl. Evol; Hann et al. 2007, Marine Ecol. Progr. Ser.; Ritz
2007, Ibis, Markus Ritz 2009, Diss.; Lisovski et al. 2016, Am. Nat.). Die
Auswertung eines (weitgehend AG-eigenen) Langzeit-Datensatzes (1980-
2014) zu Raubmoéwen auf King George Island erbrachte neben starken
Populationsfluktuationen eine deutliche Abnahme der Brutpaarzahlen in den
letzten Jahren (KrietscH et al. 2015, Polar Biol.).

Wihrend der jeweils etwa viermonatigen Feldsaisons (Nov-Feb)
wurden auch etliche andere subantarktische Seevogel-Arten in ihrer
Okologie und Anpassung an die extremen wie jahrweise sehr variablen
Brutbedingungen im Gebiet erforscht. Bei den kleinsten antarktischen
Brutvogeln, der BuntfuBlsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und dem
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica) als hohlenbritende und
nachtaktive Arten, werden die Jungvogel schon friih allein gelassen,
wiahrend beide Altvogel fiir 24 Stunden oder ldnger auf dem Meer auf
Nahrungssuche unterwegs sind. Life-History-Studien an Sturmschwalben
umfassten auch das Bettelverhalten der Kiiken, elterliche Investitionen, die
Eignung von Leukozyten als Stressindikatoren sowie die morphometrische
Geschlechtsbestimmung (dazu Petra Quillfeld 2002, Diss. FU Berlin;
QuiLLreLDT et al. 2000, Polar Biology; QuiLLreLDT 2001, Antarctic Science,
2002, Animal Behaviour; QuiLLrELDT & MostL 2003, Acta Ethologica;
Christina Biiler 2003; GLaDpBACH et al. 2007, Polar Biology, 2009, Emu, Polar
Biology, J. Ethol.). Ferner wurden verschiedene Aspekte der Verhaltens-,
Brut- und Nahrungsdkologie bei der Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata —
Heike Wembhoff 2000) und der Brutokologie der Dominikanerméwe (Larus
dominicanus — Jorg Welcker 2001) untersucht.

Ein besonders aktueller und seit mehr als funfzehn Jahren vom Umwelt-
bundesamt gefdrderter Forschungsschwerpunkt sind die Auswirkungen der
zunechmenden anthropogenen Aktivititen auf antarktische Okosysteme,
aus denen Vorschlédge und Plane fur ein nachhaltiges Gebietsmanagement
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abgeleitet werden. Dazu zéhlen Untersuchungen des Tourismus-Einflusses
auf zwei durch Passagiere von Kreuzfahrtschiffen bei Landgangen stark
frequentierte Gebiete und die Erfassung der Umweltsituation sowie das
Monitoring der Vogel- und Robbenbestdnde der Fildes Peninsula und
Ardley Island (Braun u.a.). Dabei wurden weitere wertvolle Kenntnisse
zur Populationsdynamik von Brutvogeln und Robben in antarktischen
Sommern gewonnen, und es gelangen erste Brutnachweise vom RuBalbatros
(Phoebetria palpebrata) in der Maritimen Antarktis (Lisovski 2009, Polar
Biology). Fiir den SW-Teil von King George konnte nach umfangreichen
Kartierungen die rasche Ausbreitung der Antarktischen Schmiele
(Deschampsia antarctica) als offensichtliche Folge der Klimaerwérmung
(im Bereich der Westlichen Antarktischen Halbinsel) nachgewiesen werden.
Basierend auf diesen Daten sowie auf der Erfassung der Umweltsituation
wurden eine Geféhrdungsgrad-Analyse (Environmental Risk Assessment)
erstellt und Managementpldne zur Schutzgebietsausweisung sowie
alternative Managementmalinahmen erarbeitet. Dabei sind Ergebnisse
einer umfassenden Untersuchung menschlicher Aktivitaten auf antarktische
Vogel mit Hilfe von Hormonanalysen und Herzschlagratenmessungen an
Riesensturmvdgeln und Skuas beriicksichtigt worden (Simone Pfeiffer 2005,
Diss.). Die erarbeiteten Vorschldge flossen unmittelbar auf internationaler
Ebene in die Diskussionen auf den Antarktisvertragstaatenkonferenzen und
speziell im Ausschuss fiir den Umweltschutz (CEP) ein, um die verschiedenen
menschlichen Aktivitdten vor Ort (Forschung, Logistik, Tourismus) besser
koordinieren und deren Auswirkungen kiinftig minimieren zu kénnen (PETER
et al. 2008, 2013, Veroff. Umweltbundesamt).

Eine groBere, derzeit >7.000 Brutpaare dreier Arten umfassende Pinguin-
Kolonie (Abb. 36) ist seit Anfang der 1980er Jahre ebenfalls Gegenstand eines
Langzeit-Monitorings und liefert weitere Hinweise zu den Auswirkungen der
aktuell zu beobachtenden Klimaverdnderungen. So hat sich die Brutpaarzahl
der Adélie-Pinguine (Pygoscelis adeliae), wie auch in anderen Bereichen
der Westlichen Antarktischen Halbinsel, drastisch verringert und derzeit
auf einem niedrigen Niveau eingependelt, wihrend die Brutpaarzahl der
Eselspinguine (Pygoscelis papua) stetig ansteigt. Das Pinguin-Monitoring
wird mit jéhrlichen Bodenzdhlungen fortgesetzt und durch Auswertung von
Luft- und Satellitenbildern (in Kooperation mit ThINK — Tharinger Institut
fiir Nachhaltigkeit und Klimaschutz) ergénzt. Dazu erfolgte 2014/15 auch
eine Untersuchung des Einflusses von Drohnen (Abb. 37), die zunehmend
zu wissenschaftlichen Zwecken eingesetzt werden, auf Adélie-Pinguine
(RUMMLER et al. 2015, Polar Biol.).

Hans-ULRICH PETER, CHRISTINA BRAUN, GUNTER KOHLER
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Abb. 31: Brief von H.-U. Peter wahrend der Schiffsreise zu seiner ersten
Antarktis-Expedition; Aquator, 04.12.1983. Archiv Kdhler.

Abb. 32: Dr. H.-U. Peter neben Zugelplngum auf Nelson Island, 15.01.1984.
Foto: A. Gebauer.
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Abb. 33: Fildes-Halbinsel von King George Island mit der russischen
Antarktisstation Bellingshausen, Basislager Jenaer Polardkologen, Febr. 2006.
Foto: Ch. Braun.
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Johannes Krietsch, Stidsommer 2012/13. Foto: Archiv Peter.
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Abb. 34: Vermessen und Wiegen von Raubmwn—.iiken durch Jan Esefeld und

Abb. 35: Wanderungen besenderter Stidpolar-Skuas von King George Island aus:
Friihjahrs- (rot) und Herbstrouten (griin), Uberwinterungsgebiete (blau). Aus:

Korp et al. (2011, Marine Ecol. Progr. Ser.).
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Abb. 36: Zihlung von Eselspinguinen auf Ardley Island, Dez. 2008.
Foto: V. Pavel.

§

Abb. 37: Oktokopter-Drohne (von Osa
Witham Island, Jan. 2014. Foto: H.-U. Peter.
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Acta Academiae Scientiarum, Band 15 (2016) 87-98

2.2.5 Theoretische Okologie, Pflanzen- und Dendro-Okologie

Theoretische Ansédtze kamen zwar schon in den 1920er Jahren in der
Populationsdkologie und Okophysiologie auf, doch dariiber hinaus
gewannen sie erst nach 1950 allmdhlich an Akzeptanz, wobei es vor allem
Mathematiker und Physiker waren, die modellierende Forschungsansitze
einbrachten. Bedeutet doch Theoretische Okologie in erster Linie,
theoretisch-konzeptionelles Denken in die ©6kologische Forschung zu
integrieren, und dies fiihrt in der Regel zum Einsatz mathematischer Modelle
als Untersuchungsmethode. Modelle sind in erster Abstraktion vereinfachte
Abbilder der angenommenen Wirklichkeit, die - unter dem Blickwinkel
einer bestimmten Fragestellung - als verbale Wortmodelle nur die fir das
Verstandnis nétigsten Annahmen enthalten. In zweiter Abstraktion werden
diese auf mathematische Gleichungen und Regeln abgebildet, fiir die dann
etablierte Losungsmethoden oder Algorithmen fur die Computersimulation
zurVerfugung stehen. Die Ergebnisse miissen dannwieder in den 6kologischen
Kontext riickinterpretiert und mit weiteren Beobachtungen verglichen
werden. Dabei konnen Modelle einerseits relativ kompakt und iberschaubar
sein und dann allgemeingiiltige Aussagen erlauben, andererseits aber auch
fiir eine bestimmte Situation sehr komplex formuliert werden, woraus sich
dann notwendigerweise ein sehr eingeschrankter Gultigkeitsbereich der
Aussagen ergibt. Immer aber sind Modelle vom ,,Wenn-Dann“-Typ, also
“‘wenn” bestimmte abstrahierende Annahmen gemacht werden (lber die
man sich trefflich streiten kann), ‘dann” sind die mathematisch abgeleiteten
Resultate (falls man richtig gerechnet hat) und deren Interpretationen logisch
und zwangslaufig.

Theoretische Okologie

Auch der spitere Leiter der AG Theoretische Okologie, Gottfried Jetschke,
promovierte zundchst in (Theoretischer) Physik (1978) und habilitierte
sich — nach 12 Jahren Arbeit als Mathematiker an der FSU — 1993 in
Mathematik (Stochastik). Die vermeintlich fehlenden Jahre kommen daher,
dass er bereits 1990 zur Okologie stieB, um dort neue, den personlichen
Interessen entsprechende Herausforderungen zu finden. In den frithen 1990er
Jahren bestimmten stochastische Modelle die AG-Forschung, zunéchst zur
Simulation der life history des Gemeinen Grashiipfers (Stefan Holz 1991, mit
G. Kohler), danach zur Gefihrdung kleiner Populationen durch zufélliges
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Aussterben, erweitert um die rdumliche Dynamik der zufdlligen Ausbreitung
mittels Trittsteinen (FrRoBE 1994, Z. Okol. Natursch.). Das tigliche Miteinander
mit ©6kophysiologisch und feldokologisch gepragten Kollegen flhrte
dazu, dass die Notwendigkeit und der Vorteil von theoretischen Ansétzen
immer wieder begriindet und neben allgemein-konzeptionellen Modellen
auch zunehmend Anwendungen gesucht werden mussten. So modellierte
Ralf Hohmann (1999, Diss.) die Ausbreitung und Populationsgenetik von
Laufkédfern in einer rdumlich heterogenen Landschaft, wobei die Daten
zum Gold-Laufkéfer (Carabus auronitens) von der Universitat Munster
kamen. Die damalige Mitarbeiterin Uta Berger untersuchte (mit anderen)
ein Modell zur Populationsgefahrdung der vom Aussterben bedrohten
Rotfliigeligen Odlandschrecke (Oedipoda germanica), von der kurz zuvor
im Steinbruch Steudnitz eine vom 1993 wiederaufgenommenen Kalkabbau
beeintrachtigte Population wiederentdeckt worden war (BerGer et al.
1995, Verh. Ges. Okol.). Eckhard FINkE (1999, Diss.) entwickelte erstmals
Modelle, in der sowohl die Dynamik der Individuenzahl einer Population
als auch deren genetische Struktur gemeinsam behandelt werden konnten.
Die zunehmend bessere Verfugbarkeit von Personalcomputern erlaubte
dabei die Simulation der Modelle, fiir die aus zigtausendfachen zufilligen
Realisierungen aussagekriftige Mittelwerte zum Verhalten, speziell auch
zu den Auswirkungen von Inzucht bzw. Auszucht, erhalten werden konnten
(Finke 1999, Math. Biosci.).

Im Rahmen einer Kooperation mit den israelischen Universititen in
Jerusalem und in Be er-Scheva wurden zwischen 1996 und 2002 theoretisch-
konzeptionelle Zuarbeiten zur luftbildgestutzten Rekonstruktion der
Populationsdynamik von Akazien in der Negev-Wiste geliefert (Abb.
38). Ebenso wurde ein Modell zur Source-Sink-Dynamik und der daraus
resultierenden rdumlichen Strukturbildung (Patchiness) entwickelt, das
in semiariden Strauchsteppen den Wasserablauf auf der harten und wenig
durchl&ssigen biologischen Kruste und die Wasseraufnahme durch annuelle
Pflanzen, die auf der Laubstreu unter Strauchern siedeln, bilanzierte (Karin
Nadrowski 1999; Nabrowskr & JETScHKE 2001, in: Sustainable Land Use in
Deserts, Springer).

Angeregt durch die am Institut beginnenden umfangreichen Forschungen zur
Rolle der Biodiversitit fiir das Funktionieren von Okosystemen (BIOLOG-
Projekt, Jena-Experiment — Kap. 2.2.11) wurden etwa ab 2001 verschiedene
Modelle zur Raumkonkurrenz von Pflanzen entwickelt, die sich am Phi-
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nomen der Selbstausdiinnung, am sukzessionsbedingten Biomassezuwachs
und am Vergleich von Mono- mit Mischkulturen orientierten (Erek
Mennecke, Christian Meyenberg, beide 2005). Danach konzentrierten sich
theoretisch-konzeptionelle Ansétze auf die Habitatmodellierung, mithin
die Suche nach empirisch-statistisch zu findenden Beziehungen zwischen
dem Vorkommen von Arten/Gemeinschaften und dafiir ausschlaggebenden
Umweltvariablen. Da Uber groRere rdumliche Ausmale in der Regel nur
indirekt steuernde Variable (Topographie, Klima, Geologie/Boden) in Form
von digitalen Karten zur Verfiigung standen, wurden die Modelle auf die
Suche nach solchen Umweltvariablen ausgerichtet, die das Vorkommen
und die Verbreitung von ausgewidhlten Waldgesellschaften, z.B. Eichen-
Hainbuchen-Wildern (Galio-Carpinetum), besonders gut beschreiben und
damit Schllsse auf die zugrundeliegenden Mechanismen zuliel3en. Da in den
letzten Jahren auch Daten tiber mdgliche kiinftige Klimaszenarien verfligbar
wurden, konnten zugleich Prognosen {liber die im Rahmen des Klimawandels
zu erwartenden Arealverschiebungen von Waldgesellschaften erstellt und in
Form von Karten visualisiert werden (Dennis Gorlich 2008, Sylvio Koch
2011, Marcel Fromming 2013). Und auf lokaler Skala wurden derartige
Habitatmodelle zur Verbreitung von Trocken- und Halbtrockenrasen im
Jenaer Raum entwickelt (Mostafa Tarkesh 2008, Diss.; TARKESH & JETSCHKE
2012, Envir. Ecol. Stat.).

Eine sehr interessante ethnobiologische Anwendung ergab sich im
Rahmen der Dissertation von Mohammed Al-Duais (2009, Diss., AL-Duais
et al. 2009a und b, European Food Res., J. Agricult. Food Chem.) aus dem
Jemen (Abb. 39). Er war ndmlich liberzeugt, dass eine von seiner Gro3mutter
in der Kiiche verwendete und vielfach vergessene Pflanzenart, Cyphostemma
digitatum (Vitaceae), die in den dortigen Bergen vorkommt, eine grof3e
Bedeutung fiir Erndhrung und Medizin haben konnte. Auf der Grundlage
von Prisenz-Absenz-Daten sowie pflanzensoziologischen Aufnahmen, die
von uns in den Jahren 2005 und 2007 im Jemen erhoben wurden, gelang
die Modellierung der potentiellen Verbreitung dieser Pflanzenart sowie ihrer
tragenden Pflanzengesellschaften und — {iber Prognosekarten — sogar die
Entdeckung neuer Vorkommen weit nordlich der bisher angenommenen
Arealgrenze. In Kooperation mit dem Institut fiir Erndhrungswissenschaften
unserer Fakultdt konnte tatsdchlich der Nachweis erbracht werden, dass
diese Pflanzenart aullerordentlich reich an Vitaminen, Karotenoiden und
anderen Antioxidantien ist und — bei geeigneter Kultivierung — eine billige
und wirksame Quelle zur verbesserten Erndhrung und zur Vermeidung von
(Augen-)Krankheiten werden kann (Al-Duais 2009, Diss.).
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Ab. 39: Mohammed Al-Duais befrzigt Baue
02.09.2007. Foto: G. Jetschke.
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Abb. 40: PD Dr. Gottfried Jetschke bei Vegetationsauthahmen mit Studenten im
Leutratal, Juni 2012. Foto: W. Voigt.

\ s J 3
% st ol
! V'

Abb. 41: Sophe Enelmann forscht auf den bekannten Krouswiesen in Drebach/
Erzg., Apr. 2005. Foto: G. Jetschke.
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Pflanzen- und Vegetationsokologie

Die genannten Forschungsthemen verdeutlichen eine bereits 1996 beginnende,
immer stdrkere Hinwendung zur Pflanzen- und Vegetationsokologie (AG
Pflanzenodkologie seit 2002/03) bis hin zu angewandten Problemen (Abb. 40).
So wurden im Rahmen des Graduiertenkollegs ,,Funktion und Regeneration
belasteter Okosysteme* (1996-2005) fiir den limnischen Bereich Modelle zur
Populationsdynamik der Griinalge Cladophora, zom Einfluss von Stérungen
auf die benthische Sukzession in Fliissen sowie zur Dynamik von Baetis-
Larven (Eintagsfliegen) ober- und unterhalb von Wehren entwickelt (Mona
Vetter 2002, Diss. — vgl. Kap. 2.3.1). Auf terrestrischem Gebiet wurde im
Zuge der Renaturierung die Dynamik der Diasporenbank am ehemaligen
Diingemittelwerk Steudnitz in verschiedenen Bodentiefen untersucht, mit
einer erstaunlichen Persistenz des Salzschwadens (Puccinellia distans)
in tieferen Schichten auch noch zehn Jahre nach seinem oberirdischen
Verschwinden (Markus WaGNErR 2004, Diss.; WAGNER et al. 2006, Acta
Oecologia — vgl. Kap. 2.2.2).

Zwischen 2002 wund 2012 sind neben verschiedenen Beitrigen
zur Demographie, Dynamik und Populationsgenetik auch etliche
naturschutzbezogene  populationsokologische ~ Themen bearbeitet
worden, die im Laufe der Jahre als Anfragen herangetragen wurden. Ein
Schwerpunkt waren das durch W. Heinrich und andere im NSG ,,Leutratal*
seit 1976 regelmaBig registrierte Wachstum und Bliihverhalten der Bocks-
Riemenzunge (Himantoglossum hircinum). Aus umfangreichen Daten
(Blattanzahl, Bliihereignisse, Lebensdauer) zu vielen Tausenden von
Individuen dieser gesetzlich geschitzten Orchideenart konnten neue
und artenschutzrelevante Ergebnisse zu Blithverhalten, Allokation von
Ressourcen, rdumlicher Ausbreitung und zum Genaustausch zwischen
benachbarten Populationen gewonnen und in renommierten internationalen
Zeitschriften publiziert werden (Marion Prerrer 2006, Diss.; PFEIFER et
al. 2006a und b, Bot. J. Linn. Soc., J. Appl. Ecol. — vgl. Kap. 2.2.3). Dass
mit zunehmender Pflanzendiversitit, insbesondere der Artenzahl, auch die
genetische Vielfalt ausgewdéhlter Pflanzenarten — wie Scharfer Hahnenful3
(Ranunculus acris) oder Spitzwegerich (Plantago lanceolata) — zunimmt,
konnte im Rahmen des BIOLOG-Projekts und in Kooperation mit dem Institut
fiir Spezielle Botanik durch Untersuchungen auf Bergwiesen im Thiiringer
Schiefergebirge nachgewiesen werden (Nidal Opar 2005, Diss.; Opar et al.
2004, Mol. Ecol., 2010, J. Plant Ecol.). Die mittelerzgebirgische Gemeinde
Drebach war sehr an der Kldrung des Problems interessiert, warum ihre
berlihmten und touristisch bedeutsamen Krokuswiesen in den letzten Jahren
deutlich an Flache und Dichte verloren hatten. Durch Zdhlungen, gezielte
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Eingriffe und Befragungen der Anwohner konnten wir nachweisen, dass
insbesondere die immer friihere Wiesenmahd die vollstandige Ausreifung
der Samen verhinderte und Uberdies Mulchen im Herbst (statt Ausrdumen
des Mahdgutes) den Krokussen im Folgejahr schlechtere Startbedingungen
verschaffte (Sophie Engelmann 2007 — Abb. 41). Im Saukopf-Moor
(Thiringer Wald) wurde im Auftrag einer Unteren Naturschutzbehorde
gepriift, ob die Wiederverndssung durch Einbau von Stauhindernissen eine
baldige positive Entwicklung erwarten lasst. Dabei zeigte sich der unmittelbare
Erfolg der MalRnahme durch Einsatz der Chlorophyll-Fluoreszenz-Methode
an ausgewahlten Sphagnum-Arten, deren Photosyntheseleistung (als Mal fiir
die Vitalitit) als Folge der Verndssung bereits gestiegen war, wéhrend ein
erkennbarer Umbau der Moos-Gesellschaften erst nach Jahren erfolgt.

Weitere Forschungsthemen waren der Verlauf der nach Nutzungsaufgabe
einsetzenden Primérsukzession auf Industriebrachen, speziell auf durch
Beton oder Asphalt versiegelten Fliachen (Sebastian Konig 2012), die
naturschutzfachliche Bewertungaufgelassener Gipssteinbriiche einschlielich
von Vorschldgen zu ihrer Erhaltung (Daniela Sérchinger 2007), die Erfassung
und Charakterisierung von Hecken, Feldgehdlzen und Waldrdndern auf
dem Kernbergplateau (Wollmisse) einschlie3lich der Erarbeitung eines
naturschutzfachlichen Pflegeplans fiir die Stadt Jena (Stefanie Poser 2014)
und das Vorkommen von Sdure bzw. Moder anzeigenden Arten in der
Krautschicht von Kiefernforsten auf Muschelkalk (Juliane Helm 2013). Mit
anderen Instituten der Biologisch-Pharmazeutischen Fakultit ergab sich
mitunter eine Zusammenarbeit, wenn spezielle biostatistische Methoden
angefragt wurden, so zur Physiologie und Okogeographie von Wasserlinsen-
Arten (AppeNrOTH et al. 2008, Aquatic. Toxicol., 2014, Physiol. Plant.) und
zum detaillierten \Vergleich morphometrischer Merkmale von Haus- und
Wildkatze (KruUGer et al. 2009, J. Zool. Syst. Evol. Res., PLatz et al. 2011,
Mammal. Biol.).

Dendro-Okologie

Etwa ab dem Jahre 2000 wurden zunehmend Themen der in Thiringen
erstmalig etablierten Dendro-Okologie in der 2011 so umbenannten AG
(Ltg.: G. Jetschke — Abb. 42) bearbeitet. Zunéchst standen Wachstum,
Demographie und 6kologische Standortvergleiche von Gemeiner Esche und
Schwarzkiefer (und deren Rolle in der einsetzenden Sukzession auf Trocken-
und Halbtrockenrasen) an den Muschelkalk/Rot-Hangen im Mittleren
Saaletal im Vordergrund. Dazu wurden Bohrkerne von Bdumen entnommen
und die Strukturen der Jahrringe ausgewertet, hinzu kamen Erhebungen zu
den Arten der Krautschicht. Anhand der rekonstruierten Altersstruktur der
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Gemeinen Esche ergab sich, dass viele Bestinde bis um 1950 regelmiBig
geschnitten wurden und seitdem durch Stockausschldge mehrstdimmig
aufwuchsen, wihrend nur sehr wenige ungenutzte >100jdhrige Besténde
existieren. Des Weiteren zeigten Jahrringmessungen, dass die Esche entlang
eines aufsteigenden Hanggradienten sehr rasch in ihr physiologisches
Pessimum gerdt und daher an den Steilhdngen kaum Fuf} fassen kann
(Uwe Langer 1996; Ralf Wagner 2002, Sebastian Musche 2008, Christian
Acker 2008, Daniel Knopf 2009). Auf dem Rétsockel hingegen ist ein von
Eschen dominierter Wald nicht nur ein kurzes Pionierstadium, sondern tiber
langere Zeit stockender Bestand (Juliane Weisheit 2008). Im Gegensatz dazu
kann die Schwarzkiefer als submediterrane und windverbreitete Baumart
die Kalksteilhdnge vollstindig besiedeln, auch nach einer vollstindigen
Freistellung von Fliachen (Langer 1996; Rita Kraupner 2010). Wenn
allerdings der Schwarzkieferschirm behutsam aufgelichtet wird, kdnnen in
der vorhandenen Streu (die Schwarzkiefer selbst ist ein Rohbodenkeimer!)
Laubholzarten, wie Berg- und Spitz-Ahorn, Gemeine Esche, Trauben-Eiche,
Rotbuche, Elsbeere und Linde, aufwachsen und die Sukzession zu einem
standortgerechten Laubmischwald begtinstigen (Johanna Chervontseva
2010).

Seit etwa 2011 wurden vermehrt dendrochronologische und
-klimatologische Probleme an Baumarten in Mitteldeutschland untersucht.
Dies setzt voraus, dass jedem Jahrring das genaue Kalenderjahr zugeordnet
werden muss, was zwar als Konzept einfach klingt (und jedem Laien als
offensichtliches Muster eines Baumstumpfs vor Augen liegt), sich in
der Praxis aber mitunter als problematisch erweist. So kdénnen stérkere
Witterungsschwankungen innerhalb einer Wachstumsperiode ,,falsche®
Ringe vortduschen und extrem schlechte Jahre zu Ringausfallen fiihren.
Bei diffusporigen Hoélzern, insbesondere Ahorn, Hainbuche und Birke,
sind die Jahrringgrenzen duBerst schlecht erkennbar, andere Baumarten,
wie Rotbuche und Elsbeere, erfordern einen enorm hohen manuellen(!)
Kraftaufwand beim Ein- und Ausdrehen des Zuwachsbohrers. Obwohl die
individuellen Schwankungen zwischen den einzelnen Bdumen betrichtlich
sind, ergibt sich dennoch nach Uberlagerung einer Vielzahl von Messkurven
eine baumartspezifische, standortabhdngige Kurve des relativen Wachstumes,
eine sogenannte Chronologie. Fiir eine solche kann dann gefragt werden,
welche lokalklimatischen Variablen den groften Einfluss auf das Wachstum
haben. Dies liefert zum einen das 6kologische Verstandnis tiber die Reaktion
der Baumart und erlaubt zum anderen — falls gentligend lange Messreihen
von Holz aus der Vergangenheit vorliegen (unsere derzeit &lteste noch
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Abb. 42: PD Dr. Gottfried Jetschke, Leiter der AG Dendro-Okologie, bei
der Entnahme eines Bohrkerns im Leinawald bei Altenburg, 18.05.2015.
Foto: M. Bernhardt-ROmermann.

Abb. 43: Die Fichte fiir das Drackendorfer Wasserrohr wurde 1852 gefillt.
Fotos: G. Jetschke.
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lebende Eiche in der Jagdanlage Rieseneck bei Hummelshain zeigt ihren
ersten Ring vor 1539!, Marco Schmidt 2016) — die Rekonstruktion von
Temperaturen oder Niederschldgen fiir Zeiten vor dem Beginn regelméfiger
instrumenteller Messungen (seit 1813 Wetterstation Jena). So wird fiir
Schwarzkiefern die Spanne der jdhrlichen Zuwéchse in erster Linie vom
Niederschlag in den Monaten Juni und Juli sowie im September des Vorjahres
und erst in zweiter Linie durch die Sommer-Temperaturen bestimmt,
wobei die Bdume an allen typischen Standorten ein vitales Wachstum und
eine hohe Konkurrenzkraft zeigen (Pascal Scherreiks 2013, Abdulfattah
Alghurbani, unpubl.). Ahnlich reagieren Eschen an Muschelkalk-Hingen,
mit positivem Einfluss von Regen im Mai/Juni und negativer Auswirkung
hoher Temperaturen im Juni und im Vorjahres-September, allerdings
werden die absoluten Zuwéchse mit zunehmender Hohe am Hang extrem
klein (Florian Kohler 2014). Auch die Reaktionen der Trauben-Eiche sowie
der Rotbuche, speziell an Extremstandorten an der Hangkante, wurden
bereits dendroklimatologisch untersucht (Johannes Kiihn 2004, Benjamin
Liitzkendorf 2008, Chuang Ma 2013). Probenahmen erfolgten auch an
sehr alten Eichen in Trockengebieten Nord- und Mittelthiiringens, darunter
im NSG ,,Hohe Schrecke* bei Heldrungen. Bei vergleichenden Jahrring-
Auswertungen von Eiche, Hainbuche und Buche im Jenaer Raum konnte
durchweg eine hohe Wiichsigkeit der Buche festgestellt werden, was die
Aussage von Geobotanikern stiitzt, die um Jena Buchenwilder als potentielle
natrliche Vegetation postulierten. Dendrochronologische und statistische
Methoden wurden auch bei der Klimarekonstruktion eines Paliowaldes
aus dem Spatglazial (in der Oberlausitz) an Hand von Isotopenverhaltnissen
angewendet, wobei die Arbeiten am UFZ Leipzig/Halle begonnen und in
unserer AG abgeschlossen wurden (Ralf Wagner 2010, Diss.).

Durch eine Kombination von dendrochronologischen Untersuchungen und
der Auswertung alter Karten und schriftlicher Archivquellen konnten zudem
wertvolle Beitrdge zur Rekonstruktion der Rest- und Wiederbewaldung
an den Muschelkalkhdngen um Jena geleistet werden. So zeigte sich
tibereinstimmend an den Nordhidngen von Jenzig und Kernbergen, dass
etwa ab 1850 Aufforstungen mit Wald- und Schwarzkiefern erfolgten. Erst
ab etwa 1920 wuchsen in deren Schatten Laubhdlzer (bes. Rotbuche) auf
und verdréngten allmihlich die Kiefern, welche derzeit nur noch sparlich, oft
wenig vital oder als Totholz anzutreffen sind (Julia Greitzke 2013, Jennifer
Bleck 2014).

Seit 2014 laufen in Kooperation mit dem Forstlichen Forschungs- und
Kompetenzzentrum von ThiringenForst (Gotha) Untersuchungen zum
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Zuwachsverhalten der Weifitanne in Thiiringen und zu ihrer forstlichen
Bedeutung im Rahmen des sich abzeichnenden Klimawandels. Im Einzelnen
geht es — im Vergleich zur Fichte — um die GroBe ihrer physiologischen
Amplitude (manche Forster postulieren die Existenz einer ,,Trockentanne*
in Ostthiiringen) und um ihre Reaktion nach extrem trockenen Jahren,
insbesondere auf bereits sommertrockenen warmen Standorten. Es deutet
sich an, dass der Zuwachsriickgang bei der Tanne in solchen ungiinstigen
Jahren geringer ausfillt als bei der Fichte. Die Hoffnung, dass die Weiftanne
in Zukunft eine viel starkere Bedeutung gewinnen wird, griindet sich auch
darauf, dass sie unter der fritheren Luftbelastung durch Schwefeldioxid
extrem stark gelitten hat (zwischen 1960 und 1990 sind fast alle Jahrringe
duBlerst eng, viele sind ausgefallen!), aber nach 1990 sehr rasch zu ihrer
urspriinglichen Leistungsfahigkeit zuriickfand, so dass auch >100jdhrige
Tannen plotzlich wieder normale Jahrringbreiten aufwiesen. Die Auswertung
der an bisher 13 Standorten erhobenen Proben — sowohl im submontanen
,Normalbereich® als auch in Trockengebieten siidlich und norddstlich
des Thiiringer Waldes — belegt die hohere Trockenresistenz der Tanne (A.
Alghurbani; David Cebulla 2015). Weiterhin sind in Kooperation mit der
Fachhochschule Erfurt 14 verschiedene Herkiinfte der Douglasie (aus
Kanada und den USA), die 1962 an einem Versuchsstandort bei Kranichfeld
ausgebracht wurden, dendrochronologisch verglichen worden. Dabei kommt
der Beobachtung, dass manche Herkiinfte fast doppelt so schnell wie andere
wuchsen, betrdchtliche forstliche Bedeutung zu (Christin Carl 2016).

Zwei Episoden am Rande seien abschlieBend noch erwéhnt. So bat 2014
der Heimatverein Drackendorf (zu Jena gehtrend) um Unterstiitzung bei der
Datierung eines bei Bauarbeiten gefundenen hélzernen Wasserrohres (Abb.
43). Schnell wurde klar, dass es sich um Fichte handelt, bearbeitet mit einer
frither gebrauchlichen Technologie des Aufbohrens von Baumstimmen.
Ausmessungen der Jahrringbreiten entlang von vier Radien und Abgleich mit
einer Fichten-Chronologie fir Thiringen (mit freundlicher Unterstiitzung
durch das Deutsche Archdologische Institut in Berlin, K.-U. HeuBner)
ergaben, dass der Fichtenstamm 1852 gefillt wurde und vermutlich seit ca.
1730 in einem nahegelegenen Wald aufgewachsen war, der dem damaligen
Rittergutsbesitzer Ferdinand von Helldorf gehorte (am inneren Réhrenrand
beginnen die Ringe erst 1759). Diese Datierung pafit gut in den historischen
Kontext, liefl doch Clara von Helldorf 1854 im Drackendorfer Park das heute
noch stehende Teehaus bauen, zu dem auch ein Springbrunnen gehorte, der
mit Quellwasser vom Einsiedlerberg gespeist wurde.

AufWunsch des Forstamts Jena-Holzland wurden machtige Solitareichen
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im Revier Hummelshain (Jagdanlage Rieseneck) beprobt. Da die meisten
Bédume im Innern noch véllig intaktes Holz aufwiesen, konnten zahlreiche
Bohrkerne gewonnen werden. Es war flir alle Beteiligten eine kleine
Sensation, dass etliche vitale Eichen auf den Anfang des 16. Jahrhunderts
datiert werden konnten (also fast 500 Jahre alt und damit alter als die Jenaer
Universitdt sein miissen!), da die Jahrringe bis vor 1540 ausgezihlt werden

konnten, was noch nicht im unmittelbaren Kernbereich war (Marco Schmidt
2016).

Nach wie wvor ist Thiringen in Deutschland hinsichtlich der
Dendrochronologie unterreprésentiert. Die Rolle der Schwarzkiefer auf
Muschelkalk, die Zukunft der lokalen Eichen-Hainbuchen-Wilder, der
waldbauliche Bedeutungswandel von Fichte und Tanne und die Wuchskraft
eingefiihrter Baumarten bleiben auch zukiinftig wichtige Forschungsthemen,
die sowohl mit theoretisch-konzeptionellen Ansétzen als auch mit handfester
Dendrochronologie bearbeitet werden sollten.

GOTTFRIED JETSCHKE
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2.2.6 Kleinsiuger-Okologie

Als Stefan Halle 1996 auf den Lehrstuhl fiir Okologie berufen wurde, kam
er von der Philipps-Universitidt Marburg, wo er sich — nach vierjahriger Post-
doktoranden-Zeit am Biologischen Institut der Universitdt Oslo/Norwegen
— bei Prof. Hermann Remmert habilitierte. Als Postdoktorand bei Prof. Nils
Christian Stenseth (Oslo) flhrte er verhaltensékologische Studien zur Wir-
kung von Habitatfragmentation auf Kleinsduger durch. Diese Forschungs-
richtung brachte er nach Jena mit, um sie hier an Feldméusen, fiir die Thiirin-
gen ein bekanntes Gradationszentrum ist, weiter auszubauen, wobei es vor
allem um die weitere Aufklarung des Ursachenkomplexes fiir Massenver-
mehrungen gehen sollte (HALLE & Stensetn 2000, Springer, S. 104).

Dazu kombiniert die AG Kleinsauger-Okologie (Ltg. Stefan Halle — Abb.
44) in ihrem Forschungsansatz Fragen der Populations-, Verhaltens- und
Landschaftsokologie. Neben empirischen Freilandstudien an experimentellen
Populationen spielt auch die hdufig parallel durchgefiihrte theoretische
Modellierung eine Rolle. Eine Spezialitidt der Gruppe sind experimentelle
Arbeiten auf Populationsniveau sowie die verhaltenstkologische
Untersuchung von rdumlich-zeitlichen Mustern. Bei allen Fragen steht
stets die evolutive Entstehung und Stabilisierung von Verhaltensstrategien
im Vordergrund, was die Betrachtung der ultimaten Ebene iiber
Fitnesskonsequenzen sowie Analysen zu Evolutiondr Stabilen Strategien
(ESS) beinhaltet.

Die Forschung wird vor allem mit Bachelor-, Master- und Doktorarbeiten
in der Gehegeanlage Remderoda durchgefiihrt. Remderoda liegt nur 5 km
westlich von Jena und bietet mit den Arbeitsrdumen und der zur Verfiigung
stethenden Wohnung ideale Arbeitsbedingungen, die sowohl von anderen
Arbeitsgruppen am Institut als auch fiir Praktika hdufig genutzt werden.
Die Anlage selbst besteht aus sechs weitgehend identischen Gehegen von
jeweils 50 m x 50 m GroBe, die durch Metallbleche miusesicher eingezaunt
sind, und iiberdies ist die gesamte Anlage von etwa 3 ha Fldche von einem
2 m hohen Maschendrahtzaun zur Abwehr von Bodenpriadatoren umgeben
(Abb. 45). Nach oben ist sie offen, so dass Taggreife und Eulen ungehindert
Beute machen konnen. Dies ist auch erwiinscht, da die Optimierung der
raumlich-zeitlichen Aktivitat nur unter Rauberdruck sinnvoll zu untersuchen
ist. In zwei zusétzlichen Kleingehegen von 10 m x 10 m GroRe kdnnen
bei Bedarf auch Greifvogel liber Netze ausgeschlossen werden. In den
Gehegen bietet die Wiesenvegetation den natirlichen Lebensraum mit
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Nahrung und Deckungsmdoglichkeiten fiir die als Studienobjekte genutzten
Wihlmduse: Hauptart ist die Feldmaus (Microtus arvalis), gelegentlich
finden auch Versuche mit der Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) statt.
Beide Arten sind hinsichtlich ihrer allgemeinen Okologie gut bekannt,
lassen sich leicht handhaben und sind sehr gut fangig, wodurch sie sich in
idealer Weise als Modellorganismen eignen. Die Gehege sind gro3 genug,
um selbsttragende Populationen mit weitgehend natiirlichen Sozialstrukturen
zu beherbergen. Durch regelmaRige Fallenfange und nétigenfalls sanfte
Korrekturen wird gewihrleistet, dass die Dichteentwicklung jener in
naturlichen Populationen entspricht. Alle Tiere werden individuell mit
Transpondern (zur Funkkommunikation) markiert, so dass sich — nach
regelmiBigen Wiederfingen — vollstindige Lebenstabellen mit Angaben
zum Korpergewicht und zur Reproduktion erstellen lassen (Abb. 46).

Mit dem Rasenméher lassen sich ohne grofRen Aufwand unterschiedliche
Landschaftsstrukturen in den Gehegen schaffen, etwa hinsichtlich des
Fragmentierungsgrades oder der Matrixstruktur, die dann miteinander in
ihren Auswirkungen auf die Populationsdynamik und das Verhalten der
Mause verglichen werden konnen. Uber Tore lassen sich die Gehege bei
Bedarf miteinander verbinden, so dass eine sehr flexible Gestaltung in
Abstimmung auf das jeweilige Experiment und die Fragestellung moglich ist.
Normalerweise werden die Versuche wéhrend der Reproduktionsperiode von
etwa April bis Oktober durchgefiihrt, fiir besondere Fragestellungen sind aber
auch Winterarbeiten moglich. Seit Inbetriebnahme der Anlage im Jahre 2000
und dem Beginn der Versuche ist Volkmar Haus (Abb. 47) als Techniker
fur die Infrastruktur der Anlage verantwortlich und sein auf3ergewohnlicher
Einsatz garantierte Uber die Jahre hinweg und bei wechselnder sonstiger
Belegschaft ein hohes Maf3 an Kontinuitdt. Die Anlage diente seitdem — mit
gelegentlichen Unterbrechungen zur Erholung der Vegetation — als Basis
fiir eine Vielzahl von Abschlussarbeiten. Besonders hervorzuheben sind
Arbeiten zu Dispersalerfolg und Fitnesskonsequenzen bei Wiihlmé&usen
(Jorg Hahne 2009, Diss.; HAHNE et al. 2011, Oikos) und zur Wirkung von
Pradatoren-Duftmarken auf die Reproduktion (Breeding Suppression
Hypothesis) (Mateusz Jochym 2012, Diss.). Beide Studienkomplexe liefen
mit groem Erfolg und — jeweils von mehreren Examensarbeiten begleitet
— liber einige Jahre, wobei die letztere durch die theoretische Dissertation
von Sebastian Germerodt (2012) auf Basis eines individuenbasierten,
spieltheoretischen Modells unterstiitzt wurde. Weitere Versuche wurden unter
anderem zu Habitatfragmentierung, Edge-Effekt und Matrix-Durchldssigkeit
durchgefiihrt. Obwohl es sich klar um experimentelle Situationen handelte,
sind diese hinreichend naturnah, um Schliisse auf natiirliche Verhiltnisse zu
ziehen.
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Neben den Forschungsarbeiten in Remderoda wurden auch Studien
an freilebenden Populationen durchgefiihrt, wobei insbesondere drei
Dissertationen zu nennen sind. So ging es um die Habitatnutzung und
Populationsdynamik von Kleinsdugern (auch nach Uberflutung) auf
unterschiedlich bewirtschafteten Flachen der Unstrut-Aue (Jens Jacos 2000,
Diss., 2003, Mammal. Biol.; JacoB & Brown 2000, Oikos; JacoB & HEMPEL
2003, J. Ethol.). Es gab Freiland-Experimente an Graurdtelmiusen zur
Breeding Suppression Hypothesis durch Réuber in Schwedisch-Lappland
(OlafFiilling 2001, Diss.; LINDNER & FULLING 2002, J. Zool.; FULLING & HALLE
2004, Oecologia). Hinzu kamen Studien an Kleinsdugern und Huftieren in
Abhéngigkeit von der Landnutzung in den Biodiversitéts-Exploratorien (Eric
Heinze 2010, Diss.; HEinzE et al. 2011, Forest Ecol. Manag.).

Weitere Untersuchungen wurden im Thiringer Raum im Rahmen von
Diplom- bzw. Masterarbeiten zu Nutria (Jork Meyer 1999; MEYER et al. 2005,
ActaTheriol.), Fischotter (Maria Siegesmund) und Biber (Janett Forster 2010,
Anne Cziommer 2015) durchgefiihrt. An Fledermdusen liefen die meisten
Arbeiten zur Kleinen Hufeisennase: Verhaltensékologie und Quartiernutzung
einer Wochenstubenkolonie (Inken Meyer 2000; Antje Seckerdiek 2002;
SEckErRDIEK et al. 2005, Mammal. Biol.; Caroline Breitenbach 2009),
Nahrungsspektrum (Nadine Mitschunas 2004; MitscHUNAS & WAGNER
2015, Acta Chiropt.), potentielles Nahrungsangebot in Kronenbereichen
verschiedener Waldtypen (Christian Tehenes 2006) sowie Aktivitadt von
Fledermausarten in Streuobstwiesen (Elena Hohne 2011). Im Rahmen
der Arbeitsgruppe und in Zusammenarbeit mit (hdufig skandinavischen)
Partnern wurden iiber die Jahre zudem Studien zu Rentier, Elch, Schalenwild,
Wildkatze, Fuchs, Wolf, Mink, Waschbér, Buschratten, Delphinen und sogar
Affen betreut. Gerade bei diesen Arbeiten spielten Anwendungsaspekte
hinsichtlich Management und Artenschutz eine wichtige Rolle.

Obwohl die Arbeit mit Sdugetieren eine methodische Herausforderung
darstellt, lohnt sich der Aufwand, da diese Tiergruppe einerseits aufgrund
ihrer komplexen Anforderungen an die Umwelt stark von anthropogenen
Einfliissen betroffen ist, sie andererseits aber aufgrund der groflen
Verhaltensplastizitat auch eine erstaunliche Anpassungsféhigkeit aufweist.
Das vorrangige und systemiibergreifende Ziel der AG Kleinsauger-Okologie
ist es daher, jenen Mechanismen auf die Spur zu kommen, die auf die
Auswahl zwischen verschiedenen Verhaltensstrategien einwirken.

STEFAN HALLE
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Abb. 44: Prof. Dr. Stefan Halle, seit 1996 Inhaber des Lehrstuhls und Direktor

des Instituts fiir Okologie und Leiter der AG Kleinsdugerdkologie, 08.09.2011.
Foto: Institutsarchiv.

Abb. 45: Versuchsanlage fiir Withlméduse in Remderoda, Luftbild vom Sendemast:
Archiv Halle.
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Abb. 46: Besendern von Rotelméausen durch Susanne Arnhold und Elisabeth Fial
in der Feldstation Remderoda, Herbst 2013. Foto: S. Frommeyer

ADbb. 47: Techniker Volkmar Haus bei der Fallenkontrolle in Remderoda, Herbst
2005. Foto: Archiv Halle.
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2.2.7 Mykologie und Mikrofossilien

Nach der politischen Wende wurde auch das Jenaer Zentralinstitut fiir
Mikrobiologie und Experimentelle Therapie (ZIMET) der Akademie der
Wissenschaften der DDR aufgelost (vgl. Kap. 2.3), an dem Heinrich Dorfelt
(Abb. 48) seit 1989 titig war. So kam er 1992 an die FSU Jena, und hier
{iber mehrere Stationen letztlich an das Institut fiir Okologie, an dem er von
1999-2003 (und danach bis 2006 mit Lehrauftrdgen) als Hochschuldozent
fur Landschaftsokologie und Naturschutz arbeitete und die AG Naturschutz
leitete. Er war schon seit Jahrzehnten ein auch international bekannter
Mykologe, dessen ungemein vielfdltige Arbeiten nunmehr unter neuer
Adresse weiterliefen.

Schon seit einiger Zeit interessierten ihn in Bernstein eingeschlossene
Mikrofossilien, zu denen von 1998-2014 mit seiner Beteiligung 21
Publikationen erschienen. Anfangs waren es fossile Pilze und Mikrozénosen
aus der (damals noch als triasisch datierten) alpinen Kreide (DOrRreLT &
ScHAFER 1998, Z. Mykol., 2000, Hoppea), von denen sich manche (SCHONBORN
et al. 1999, J. Eukar. Microbiol.) spdter als Farnindusien herausstellten
(revidiert in Scamipt & DOrRreLT 2007, Rev. Palaeobot. Palynol.). Es
folgten etliche Arbeiten zu Pilzen, Cyanobakterien und Schleimpilzen aus
kdnozoischem Bernstein (DOrreLT & StrIEBICH 2000, Z. Mykol., DORFELT
et al. 2000, J. Basic Microbiol., 2003, Mycol. Res.; RikkiNeN et al. 2003;
DoRrELT & ScumipT 2005, Mycol. Res., 2006 Palacontology).

Ein besonderer Glicksfall war der botanisch bereits sehr versierte Alexander
Schmidt (Abb. 49), der am Institut fiir Okologie studierte und im Rahmen eines
DFG-Projekts tiber die von ihm 2000-2003 bearbeiteten Mikroinklusen (ca.
4000 Proben - Bakterien, Algen, Pilze, Protozoen sowie Sporen und Pollen)
im kreidezeitlichen Schliersee-Harz (ca. 100 Mio Jahre alt — Scamipr et al.
2001, Cretaceous Res.) aus den Bayerischen Alpen bei H. Dorfelt promovierte
(ScamibT 2003, Diss.; ScamipT et al. 2006, Nature!). In der Folgezeit baute
A. Schmidt das neue Forschungsgebiet {iber Bernsteineinschliisse von Pilzen
und anderen Kryptogamen weiter aus, zundchst am Museum fiir Naturkunde
zu Berlin und seit 2008 an der Georg-August-Universitdt Gottingen. In
dieser Zeit entstanden zahlreiche gemeinsame Veroffentlichungen (auch mit
anderen Autoren) zu bislang unbekannten Mikroeinschliissen in Bernsteinen
der Trias- und Kreidezeit sowie des Eozéns (GroLLE & ScumipT 2001, The
Bryologist; ScHMIDT & ScHAFER 2005, J. Palaeontology; ScumipT et al. 2004,
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Palaeontology, 2007, Science, 2010, Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A., 2014, Rev.
Palaeobot. Palynol.; BEmmrorpE et al. 2011, New Phytologist, 2014 Molecular
Phylog. Evol.; TuoviLa et al. 2013, Fungal Diversity).

Auf mykologischem Gebiet bearbeitete H. Dorfelt floristische, 6kologische
und systematische Arbeiten auf regionaler Ebene (NSG Leutratal: DORFELT
et al. 1998, Naturschutzreport) und bundesweit zu ausgewéhlten GroBpilzen
in Deutschland (mit Verbreitungskarten) (Dorrert & BresiNsky 2003,
Z. Mykol.). In seiner Zeit am Institut fur Okologie war er an mehreren
Publikationen zur Biochemie von Pilzen und zur medizinischen Mykologie
beteiligt. So wurden neue pilzliche Inhaltsstoffe beschrieben (Berc et al.
1999, J. Basic. Microbiol., 2002; DoORreLT et al. 2000; KLEINWACHTER et al.
1999, alle J. Antibiotics) und ein neues Atmungsallergen im Arbeitsumfeld
von Imkern entdeckt (Rubeschko et al. 2004, Allergy).

Ein besonderes Interesse von H. Dorfelt galt seit jeher auch historischen
Aspekten der Pilzkunde, darunter zu den Anfingen der mykologischen
Erforschung Sibiriens (Hexkrau & Dorrerr 2007, Z. Mykol.) und zur
Geschichte der Mykologie (Dorrert & Hekrau 1998, Einhorn-Verlag;
DorreLT, Hrsg. 2000, NABU Bonn). Aullerdem erschienen in dieser Zeit
sein ,,Worterbuch der Mykologie* (DOrRreLt & JeTscHKE 2001, Spektrum
Akad. Verlag, S. 108) und ,,Die Welt der Pilze* (DorreELT & Ruske 2008,
Weissdorn, Jena) in jeweils zweiter Auflage. Mittlerweile liegen von H.
Dorfelt tiber 400 Publikationen allein zu mykologischen Themen aus allen
nur denkbaren Forschungsbereichen vor. Auf seinen zahlreichen Reisen und
Expeditionen auf allen Kontinenten forschte, sammelte und fotografierte er
in vielen Biomen der Welt, iiber die er in mitreiBenden Lehrveranstaltungen
eindrucksvoll zu erzéhlen wusste.

ALEXANDER SCHMIDT, GUNTER KOHLER, HEINRICH DORFELT
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Abb. 48: Der Mykologe Doz. Dr. Heinrich Déorfelt, hier auf Sibirien-Expedition,
2002. Foto: Archiv Dorfelt.

: > Y L o7 ”jj D
Abb. 49 Prof Dr. Alexander Schmldt auf Bernsteinsuche im Otago- Geblet
Neuseeland, 2011. Foto: Archiv Schmidt.
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2.2.8 Bodenokologie und Mykorrhiza-Forschung

Bevor Frangois Buscot 1997 auf eine Professur an die FSU Jena berufen
wurde, war er an den Instituten fiir Bodenokologie in Braunschweig und
Miinchen-Neuherberg tatig gewesen. Nunmehr am Institut fiir Okologie leitete
er — Im Rahmen des Lehrbereichs Umweltwissenschaften — die AG Boden-
okologie (1997-2003), die iiber Bodenpilze, Symbiosen zwischen Pilzen
und Pflanzenwurzeln (Mykorrhizen) sowie deren Rolle im 6kosystemaren
Geflge forschte (Abb. 50). Die umfangreichen Ergebnisse aus dieser Zeit und
deren Folgestudien fanden (in Zusammenarbeit mit etlichen Fachkollegen)
ihren Niederschlag in etwa einem Dutzend Qualifizierungsarbeiten (davon 4
Dissertationen) und in >40 Publikationen, darunter mehreren Buchbeitrigen.

Anfangs wurde die Rolle von Ektomykorrhizen (EM) in in-vitro-
Systemen mit Eiche (Quercus robur) und Pappelhybriden (Populus tremula
x P. tremuloides) untersucht (Buscor et al. 2000, FEMS Microbiol. Rev.;
KaLporr et al. 2002, Planta; HErRMANN et al. 2004, J. Plant Physiol.). Hinzu
kamen zunehmend Freilandstudien, und im ersten bundesweiten Frei-
setzungsexperiment mit transgenen Bdumen wurde die EM von transgenen
Pappeln und Wildtyp-Pappeln morphologisch und molekularbiologisch
charakterisiert (KaLporr et al. 2004, Mycorrhiza). In der Uranbergbau-
Folgelandschaft um Ronneburg konnte die EM-Vergesellschaftung auf
unterschiedlichen Abraumhalden untersucht werden (Staupenrausch et al.
2005, Biology and Fertility of Soils).

Durch Einbindung in das DFG-geforderte Graduiertenkolleg ,,Funktions-
und Regenerationsanalyse belasteter Okosysteme* (1996-2005) riickte ab
dem Jahr 2000 auch die Untersuchung arbuskulérer Mykorrhizen (AM) in
den Fokus. Wéihrend EM in geméBigten Breiten meist an Geholzen auftreten,
handelt es sich bei AM um die vorherrschende Mykorrhizaform im Grasland.
Terrestrisches Hauptuntersuchungsgebiet des Graduiertenkollegs war das
unmittelbare Umfeld des ehemaligen Phosphatdiingemittelwerkes Steudnitz,
dessen Stilllegung 1989/90 die Moglichkeit bot, die Regeneration belasteter
Grasland-Okosysteme umfassend zu untersuchen (vgl. Kap. 2.2.2). In einem
ersten Arbeitsschritt ging es um die Optimierung molekularékologischer
Methoden zur Charakterisierung der AM mittels Polymerase-Kettenreaktion
(PCR) und Sequenzierung (Carsten Renker 2003, Diss.; ReEnker et al.
2003, 2006, Mycorrhiza, 2004, Assembly Rules), um anschliefend die
AM-Diversitadt auf den nach wie vor phosphatbelasteten Fldchen zu er-
fassen (Michael Moos 2002; RENKER et al. 2005, Environm. Poll.) und deren
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Rolle fiir die jeweiligen Pflanzengesellschaften und Monokulturen zu ver-
anschaulichen (Renker et al. 2004, Assembly Rules). Im Rahmen einer
weiteren Doktorarbeit (Verena Blanke 2007, Diss.) wurde der Einfluss der
AM auf die Regeneration des Okosystems dokumentiert. Dabei konnte —
abweichend von der herrschenden Lehrmeinung — die Bedeutung der AM
fiir die Mobilisierung von Stickstoffverbindungen in Grasland-Okosystemen
gezeigt werden (BLANKE et al. 2005, New Phytologist, 2011, Plant and Soil).
Eine abschlieBende Synthese zur Bedeutung regenerativer Krifte in Oko-
systemen (,,The Power of Regeneration®) verdeutlichte — wenngleich erst
nach Auslaufen des Graduiertenkollegs — nochmals die Bedeutung der AM
wahrend des Regenerationsprozesses (BLANKE et al. 2007, Restor. Ecol.).

Im Rahmen des BMBF-finanzierten BIOLOG-Verbundprojekts (2000-
2010) wurden im Teilprojekt ,.Der Einfluss von Biodiversitit auf Oko-
systemprozesse in Griinlandbestdnden (DIVA-Projekt) experimentelle und
theoretische Untersuchungen zur Bedeutung der biologischer Vielfalt fiir die
Stabilitiit von Okosystemen durchgefiihrt (vgl. Kap. 2.2.11). Die AG Boden-
okologie untersuchte im Rahmen mehrerer Diplomarbeiten (Boris Borstler
2003, Sonja Spindler 2004, Thomas Schonberg 2006) und einer Doktorarbeit
(Stefan Hempel 2008, Diss.) im Thiiringer Schiefergebirge und angrenzenden
Frankenwald die Zusammensetzung der AM auf Bergwiesen im Vergleich zu
Fettwiesen (Abb. 51 — BorsTLER et al. 2006, Biology and Fertility of Soils;
HewmpEL et al. 2007, Environm. Microbiol.).

Ein wesentliches Problem bei der molekulardkologischen Bearbeitung
von Mykorrhizapilzen aus dem Freiland war stets das mit den klassischen
molekularen Methoden zu bearbeitende Probevolumen. Im Rahmen des
Jena-Experiments (Seit 2002) wurde ein weiterer Optimierungsschritt
der Probenbearbeitung erreicht, um mittels TagMan Real-Time PCR eine
schnelle und zuverldssige Bearbeitung grofler Probenmengen von 81 Teil-
flaichen des Jena-Experiments zu gewdhrleisten (Konig et al. 2010, Appl.
Environm. Microbiol.).

Zu einer zentralen Fragestellung innerhalb der AG entwickelte sich die
Interaktion der AM und EM mit anderen Organismengruppen. Mittels eines
tritrophischen Experiments konnte der Einfluss von AM iiber die Wirts-
pflanzen, assoziierte Herbivoren (Aphidoidea) bis auf die Ebene der Parasiten
(Hymenoptera: Braconidae) gezeigt werden (HEmPEL et al. 2009, Oecologia).
Weiterhin wurden interaktive Effekte von AM und hemiparasitischen
Pflanzen auf die Produktivitit und Diversitit von Pflanzengesellschaften
untersucht (StemN et al. 2009, Oecologia). Dagegen konnte gezeigt werden,
dass der Einfluss von AM und Regenwiirmern auf die Pflanzenentwicklung
offenbar unabhédngig voneinander erfolgt (Eisennauer et al. 2009, Soil
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Biol. Biochem.). Im Rahmen von Nahrungswahlexperimenten wurde die
Interaktion zwischen Hornmilben (Oribatida) und EM untersucht (SCHNEIDER
et al. 2005, Mycorrhiza). Hierbei ergab sich auch, dass Hornmilben eine
bedeutende Rolle bei der Verbreitung von Bodenpilzen spielen (RENKER et
al. 2005, Microb. Ecol.).

Neben der dkologischen Bearbeitung und Auswertung von mykorrhizalen
Feldproben liefen auch mehrere o-taxonomische und phylogenetische
Arbeiten. In Zusammenarbeit mit Herbert Boyle (Sektionsleiter Mykologie
am heutigen Senckenberg Museum fiir Naturkunde Goérlitz) wurden die ver-
wandtschaftlichen Beziehungen in der Pilzgattung Hebeloma, zu der auch
viele ektomykorrhizale Arten gehoren, gekldrt (BoyLe et al. 2006, Mycol.
Res.). Ebenso wurden die systematischen Verhéltnisse in der Gattung
Morchella (Harald KeLiner 2003, Diss., 2005, Organisms Divers. Evol.)
untersucht. Zusammen mit Janusz Blaszkowski (West Pommeranian
University of Technology, Szczecin) wurden mehrere Vertreter der AM fiir
die Wissenschaft neu beschrieben (Braszkowskr et al. 2004, Mycotaxon,
2006, Mycol. Res.). Diese gut charakterisierten Pilzstimme konnten dabei
stets als Referenzen im Zusammenhang mit 6kologischen Arbeiten genutzt
werden.

Um eine weitere Vertiefung in der Untersuchung funktionaler Aspekte im
Boden zu erreichen, wurde im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
,»S01ls as Source and Sink of CO,“die Verteilung von pilzlichen Laccasen —
Exoenzymen mit niedriger Substratspezifitdt — in unterschiedlichen Boden-
horizonten eines Laubmischwaldes auf den Versuchsflichen des Bayreuther
Instituts fiir Terrestrische Okosystemforschung (BITOK) im Steigerwald
(Bayern) untersucht (Patricia Luis 2004, Diss). Dabei konnte gezeigt werden,
dass die organische Bodenauflage (O,-Horizont) die héchste Diversitat an
Laccase-Genen aufweist. Saprophytische Pilze waren in den unterschied-
lichen Bodenhorizonten weniger stark vertreten als mykorrhizale Pilze,
zeigten aber insgesamt eine hohere Gendiversitat (Luis et al. 2004, Soil
Biol. Biochem., 2005, Microb. Ecol.). In einem weiteren Schritt wurde die
Expression der Laccase-Gene auf RNA-Ebene untersucht. Ein wesentliches
Ergebnis dieser Untersuchung war, dass weniger als 30 % der auf DNA-
Ebene detektierten Laccase-Gene auf RNA-Ebene tatsachlich exprimiert
wurden — ein entscheidender Schritt von einer reinen Untersuchung der
Diversitat hin auf eine funktionale Ebene (Luis 2005, Geoderma).

GUNTER KOHLER, CARSTEN RENKER, FRANCOIS BUscoT

111



Abb. 50: Prof. Dr. Franc;o-is Buscot (rechts) mit seiner AG Bodendkologie,
14.07.2003. Foto: Archiv Renker.
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Abb. 51: Entnahme von Bodenproben durch Stefan Hempel und Thomas
Schonberg bei Bayreuth, 24.05.2005. Foto: Archiv Renker.

112




Acta Academiae Scientiarum, Band 15 (2016) 113-115

2.2.9 Riumliche Okologie

Im Rahmen ihrer Juniorprofessur (2002-2008) baute Kerstin Wiegand
am Institut fiir Okologie die AG Riumliche Okologie auf, welche den
Einfluss rdumlicher Prozesse auf die Dynamik von (mehrjéhrigen)
Pflanzenpopulationen und -gemeinschaften erforschte, ein Forschungsfeld,
das sie auch nach Threr Wegberufung in Géttingen fortsetzte, so dass auch
einige dieser Folgearbeiten hier mit erwéhnt sind. Die Untersuchungen
konzentrierten sich auf aride Gebiete, vor allem Baum-Savannen in
Stidafrika (Abb. 52) und Trockenfliisse in Wiistengebieten Israels, es
wurden aber auch temperate Walder sowie Agrarlandschaften einbezogen.
Die (teils langjdhrigen) Felddaten wurden meist von Kooperationspartnern,
teils auch von eigenen Mitarbeitern erhoben. Um diese Daten auszuwerten,
sind Simulationsmodelle entwickelt und rdumliche Muster statistisch
analysiert worden. Dazu entstanden 27 Publikationen, basierend auf 11
Qualifizierungsarbeiten, darunter fiinf Dissertationen. Als Postdoktoranden,
beginnend noch in Jenaer Zeiten, arbeiteten Carlos Rodriguez (2006-2008,
Auswirkungen von Landschaftsfragmentierung auf Biodiversitdt), Stephan
Getzin (2007-2011, Ré&umliche Muster der Biodiversitit) und Javier
Rodriguez (2008, Modelle zur Samenverbreitung durch Tiere).

\or dem Hintergrund zyklischer Sukzessionen in semiariden Savannen
(WieGanD etal. 2005, J. Veg. Sci., 2006, Perspect. Ecol. Evol. Syst, 2008, Ecol.
Modelling) wurden die Dynamiken von Vegetationsgruppierungen untersucht
und mit einem dafur entwickelten rdumlichen Modell zur Simulation von
Wachstum, Konkurrenz und Sterblichkeit (SATCHMO) der beteiligten
Hauptarten erklirt (Katrin Meyer 2006, Diss.; MEvEer et al. 2005, Aft. J.
Ecol., 2007a und b, J. Ecol., Ecol. Modelling; 2008a und b, Perspect. Ecol.
Evol. Syst., Aft. J. Ecol., 2009, Basic Appl. Ecol.). Auf Landschaftsniveau
wurde die langzeitliche Vegetationsdynamik in Savannengebieten im
Stidlichen Afrika verfolgt, wobei Verdnderungen in den rdumlichen Mustern
von Akazien-Baumen (neuerdings als Vachellia und Senegalia bezeichnet) in
der Kalahari tiber 61 Jahre einbezogen werden konnten (Aristides Moustakas
2006, Diss.; Moustakas et al. 2006, J. Veg. Sci., 2008, Acta Oecologia,
2009, Ecol. Modelling, 2010, Frontiers Biogeogr.; EISINGER & WIEGAND
2008, S. Afr. J. Science). Ebenfalls in einer semiariden Savanne sind die
Wechselbeziehungen zwischen verholzten Pflanzen (Jana Forster 2010,
Diss.; ScHLEICHER nee Forster et al. 2011a und b, J. Arid Environm., J. Veg.
Sci.; Sabine Reinsch 2009) sowie der Einfluss der Pflanzen auf den Boden
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erforscht worden (Juliane Trinogga 2009). Spéater in Gottingen entwickelte
Sebastian Hanf3 (2013) ein weiteres Landschaftsmodell mit dem Fokus auf
Degradation beweideter Savannen. Seltene Regeneration von Pflanzen wurde
in der israelischen Negev-Wauste ebenfalls an Akazien untersucht (Cxesson
et al. 2004, Oecologia; WIEGAND et al. 2004, Oecologia; J. RopriGuez et al.
2011, Oecologia). Und in ariden Steppengebieten Patagoniens untersuchte
Jakob Gerstenlauer (2006) den Einfluss einer strauchartigen Leguminose
auf die Grasregeneration in Uberweideten Gebieten. Danach forschte er in
den Biodiversitits-Exploratorien zur Metapopulationsdynamik von Grisern
in fragmentierten Landschaften in Abhangigkeit von ihrem Lebenszyklus
(Gerstenlauer 2011, Diss.).

Demgegeniiber basierten Analysen hierarchischer Strukturen mittels
raumlicher Statistik auf Untersuchungen in borealen Waldgebieten (Stephan
Getzin 2007, Diss.). Dabei ging es zum einen um rdumliche Muster von
Baumarten in verschieden alten Douglasien-Bestéinden auf der kanadischen
Vancouver Island und um den Einflu von Heterogenitit auf diese raumlichen
Muster (GerziN et al. 2006, Ecography, 2008, J. Ecol.), zum anderen um
die Quantifizierung des asymmetrischen Wachstums und der rdumlichen
Beziehungen zwischen Haupt- und Nebenbaumarten in Laubmischwéldern
Thiiringens (Abb. 53 — Getziv et al. 2007, 2008, Forest Ecol. Manag.).

Im Bereich der Agrar- und Stadtokologie wurden der Einfluss der
Struktur von Agrarlandschaften auf die Biodiversitdt untersucht (C.
RopriGUEZ & WIEGAND 2009, Agric. Ecosys. Environm.; Visser et al. 2009,
Open Ecol. J.) und die Treiber von Stadtwachstum identifiziert (Acuavo et
al. 2007, Ecol. Soc.). Yvonne Fabian (2006) untersuchte in Neuseeland die
Interaktion zwischen heimischen Ameisenarten und einer aus Argentinien
eingeschleppten invasiven Ameisenart um Nahrungsressourcen.

KERSTIN WIEGAND, GUNTER KOHLER
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e sons=A b
Abb. 52: Fahrt zur Felddaten- Aufnahme mit Dr. Katrin M. Meyer (rechts)
nordlich von Kimberley, Stidafrika. Foto: Archiv Meyer.

Abb 53: Altersklassenwald1mNat10nalparkHalmch Okt 2008 Drohnenluftblld
S. Getzin.
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2.2.10 Multitrophische Interaktionen

Bevor Wolfgang W. Weisser (Abb. 54) 1999 auf eine Professur fiir
Terrestrische Okologie ans Institut fiir Okologie berufen wurde, war
er Postdoktorand und Assistent am Imperial College in Silwood Park
/ UK. (1994-96) und an der Universitit Basel (ab 1996), von wo er sein
Forschungsgebiet zu multitrophischen Wechselwirkungen mit Blattldusen
als Modellgruppe mitbrachte (Weisser 2001a, b, Oxford Univ. Press).
Unter seiner Leitung wurden diese Untersuchungen in der Jenaer AG
Populationsokologie, spiter AG Multitrophische Interaktionen (in enger
Kooperation mit dem hiesigen MPI fir Chemische Okologie) sowohl
fiir Réauber-Beute- als auch Parasit-Wirt-Beziehungen in ethologischer,
populationsbiologischer und -genetischer sowie 6kochemischer Richtung
erweitert und vertieft (Hatano et al. 2008, Review, Eur. J. Entomol.). Dazu
entstanden im Zeitraum 1999-2013 in der multinational besetzten AG zwei
Diplom- und zwei Staatsexamensarbeiten, vier Dissertationen und 52(!)
Publikationen, mit Doktoranden und Postdoktoranden aus Deutschland,
England, Frankreich, der Schweiz, Ruménien, den USA, Kenia und dem
Iran. Durch seine Vermittlung weilte 2006-2011 mit Hugh Loxdale (Abb.
55), zuvor Prisident der Royal Entomological Society (2004-2006), ein
versierter Insektendkologe und -genetiker als Senior Research Fellow am
Institut fiir Okologie, wo er vor allem die Mikrosatelliten-Technik einfiihrte
und zeitweilig eine Vertretungsprofessur (2009-2010) innehatte.

Ein Hauptforschungsfeld rankte sich um die Gefliigeltenbildung in
Blattlaus-Populationen, als deren Ursachen man bislang hohe Dichten und
geringe Nahrungsqualitdt in der Elterngeneration kannte. Erstmals war jetzt
— durch W. W. Weisser noch in Basel - das fliigelinduzierende Mitwirken
von rauberischen Marienkéfern bei Nachkommen von Acyrthosiphon pisum
nachgewiesen worden (WEisser et al. 1999, Proc. Roy. Soc. London). Dies
fithrte zu zahlreichen Nachfolge-Experimenten mit anderen Blattlausfeinden,
die ebenfalls die Fliigelbildung bei A. pisum induzierten: hymenoptere
Parasitoide (SLoGGETT & WEIssEr 2002, Oikos; WEIsSER et al. 2004, INRA),
Schwebfliegen- und Florfliegenlarven (KunerT & WEIsSER 2003, Oecologia;
Grit Kunert 2006, Diss. — Abb. 56), entomophage Pilze (Hatano et al. 2012,
Ecol. Entomology) und sogar polyphage Kurzfliigelkéfer, fiir die Blattlause
nur eine Gelegenheitsbeute sind (Barog et al. 2013, Eur. J. Entomol.).
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Demnach folgt die Gefliigeltenbildung einem generellen Muster, auf das
Pradationsrate und Réuberdichte modifizierend einwirken. Allerdings ist
dieser Induktionsmechanismus artspezifisch, da Aphis fabae und Megoura
viciae sich durch Feinde (hier Florfliegenlarven) nicht zur Bildung gefliigelter
Nachkommen anregen lieRen (Kunerr et al. 2008, Bull. Ent. Res.).

Diese verstérkte Gefliigeltenbildung in der Filialgeneration wird bereits bei
den Miittern durch deren Korperkontakte mit Feinden eingeleitet, worauthin
die attackierten Blattliuse das Alarmpheromon Farnesen (ein Sesquiterpen)
abgeben, das die Artgenossinnen offenbar liber die Antennen wahrnehmen
(Abb. 57 — Kunerr et al. 2007, Eur. J. Entomol.). Daraufhin lassen sich die
Blattlause von den Pflanzen fallen oder laufen weg, wodurch die direkten
Kontakte mit anderen Kolonisten weiter verstarkt werden (wie bei hohen
parentalen Blattlausdichten auch), was als Pseudo-crowding-Hypothese
eingefihrtwurde (SLoGGETT & WEISSER 2004, Int. Symp. Aphids 2001; KUNERT
etal. 2007, Eur. J. Entomol.). Die Wirkung des Farnesens auf Blattlausgruppen
konnte sowohl in Labortests bei Anwesenheit nattrlicher Feinde (KuNerT &
WEIsser 2005, Bull. Ent. Res.; KungrT et al. 2005, Ecol. Letters, 2007, Eur. J.
Entomol.) als auch unter Freiland-Bedingungen mit synthetischem Farnesen
(Hatano et al. 2010, PLoS ONE) nachgewiesen werden. Die Blattlduse
(Kolonien) gaben das Pheromon nur dann ab, wenn Riuber zugegen waren,
wobei das geblockte Pheromonsignal in Gegenwart von Marienkafern
schwicher ausfiel als bei Anwesenheit von Florfliegenlarven (JoacHim &
WeEisser 2013a, b, J. Chem. Ecol.). Erstmals konnten solche Pheromon-
Emissionen auch bei einzelnen Blattldusen gemessen werden. Verschiedene
Larvenstadien gaben nach einer Florfliegenattacke das Alarmpheromon zwar
gleichschnell ab, doch Nymphen emittierten mehr Farnesen als Imagines
(ScawaRrTZBERG et al. 2008, J. Chem. Ecol.). Insgesamt variierten die Mengen
jedoch erheblich sowohl innerhalb von Blattlauskolonien als auch von Klonen
(ScuwartzBERG et al. 2008, Ent. Exp. Appl.), und ebenso unterschieden
sich verschiedene Wirtsrassen von A. pisum in ihrem Verhalten unter dem
Einflu von (synthetischem) Alarmpheromon (Kunerr et al. 2010, Ecol.
Ent.). Physiologisch konnten weder ein Effekt des Juvenilhormon-Titers
auf die Gefliigeltenrate (ScHWARTZBERG et al. 2008, J. Insect Physiol.) noch
eine Verstarkung des Alarmsignals durch zusatzliche Emission von Farnesen
(Hatano et al. 2008, J. Chem. Ecol.) nachgewiesen werden. Weiterfiihrende
Untersuchungen, dann bereits nach der Berufung von W. W. Weisser an die
TU Miinchen (2011), galten der Rolle von Farnesen (und dessen volatiler
Kommunikation) im Zusammenwirken von Wirtspflanze, Blattldusen,
Ameisen und natrlichen Feinden.
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Ein zweites Hauptforschungsfeld widmete sich der Dynamik und Genetik von
Metapopulationen bei Blattliusen und deren Feinden am klassischen Modell
des Rainfarns (Tanacetum vulgare) mit seinen monophagen Blattlausarten
und deren Parasitoiden, die sowohl hédufiges lokales Aussterben als auch
zahlreiche Neubesiedlungen zeigten (WEeisser 2000, Ent. Exp. Appl.). Fiir
die genetischen Untersuchungen wurden (6-9) polymorphe Mikrosatelliten
als molekulare Marker entwickelt und getestet: fiir die Blattlduse
Macrosiphoniella tanacetaria (MassoNeT et al. 2001, Molecular Ecol.) und
Metopleurum fuscoviride (MassonNeT et al. 2002, Molecular Ecol. Notes)
sowie fur den hymenopteren Parasitoiden Lysiphlebus hirticornis (NYABUGA et
al. 2008, Permanent Genetic Res. Note). Die Untersuchungen konzentrierten
sich auf Ruderalstellen im Stadtgebiet von Jena, wo die geklumpt verteilten
Kolonien von M. tanacetaria an Rainfarn-Ramets (Ablegern) oft nur eine
Woche iiberlebten und Aussterbe- wie Besiedlungsereignisse iiber die
gesamte Vegetationsperiode hinweg auftraten. Dabei erwiesen sich die Jena-
Populationen (wie auch jene der franzdsischen Alsace-Region) genetisch
sowohl regional als auch iiber die Zeit hinweg als recht verschieden, was
auf hdufige Populationswechsel und Driftereignisse zuriickgefiihrt wurde
(Blondine Massonet, Diss. 2002; MassoneT et al. 2002, Molecular Ecol.;
MassonNET & WEIsSER 2004, Heredity). Die beiden genannten Blattlausarten
waren rdumlich wie zeitlich weitgehend getrennt, eine mogliche Folge
von trophobiotisch (durch Ameisenbesuch) verstérkter Konkurrenz bei M.
fuscoviride. Auch diese Art wies grol3e lokale Unterschiede in den meisten
Parametern und eine noch ausgeprégtere Philopatrie (Ortsgebundenheit)
aufgrund von durchweg ungefliigelten Herbst-Ménnchen auf (LoxpALE et al.
2011, Biol. J. Linn. Soc.). Der auf M. fuscoviride spezialisierte Parasitoid
Lysiphlebus hirticornis (Hymenoptera: Aphidiidae, heute Braconidae)
erwies sich ebenfalls als sehr ortsstet, mit offenbar eingeschrinktem Genfluf3
zwischen genetisch verschieden strukturierten Subpopulationen (Franklin
Nyabuga 2010, Diss.; NyaBuca et al. 2010, Heredity). So ergab die genetische
Untersuchung von Tieren von 72 Rainfarn-Pflanzen an 11 Stellen eine hohe
Variabilitat sowohl an einzelnen Rainfarnen als auch an verschiedenen
Stellen, was wiederum auf hidufige Aussterbe/Besiedlungsereignisse in
Verbindung mit Inzucht zurtickgefiihrt wurde (NvaBuca et al. 2011, Biol. J.
Linn. Soc.). Dabei zeigte die Wirtsart M. fuscoviride in ihrer Genetik etwas
stérker getrennte radumliche Muster als ihr Parasitoid (NvaBuca et al. 2012,
Bull. Ent. Res.).

Weitere Untersuchungen galten verschiedenen ethologisch-6kologischen
Aspekten, wobei neben Pflanzen und Blattldusen noch weitere Blattlaus-
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Abb. 54: Prof. Dr. Wolfgang W. Weisser, Leiter der AG Multitrophische
Interaktionen, bei der Feldarbeit im Jena-Experiment, 09.07.2005.
Foto: Archiv Weisser.

Abb. 55: Dr. Hﬁgh Loxdale bei genetischen Analysen an Blattldusen am MPI
Chemische Okologie, 09.04.2008. Foto: S. Creutzburg.
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Abb. 56: Grit Kunert bei der Vorbereitung eines Blattlaus-Rauber-Experiments,
11.06.2003. Foto: Institutsarchiv.

Abb. 57: DuftstoffSammlng im Jena-Experiment, Sommer 2008.
Foto: Institutsarchiv.
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Parasitoide (Hymenoptera: Aphidiidae, heute Braconidae) in die
Untersuchungen einbezogen wurden. So fuhrten einige bakterielle
Endosymbionten von 4. pisum zu einer gewissen Resistenz gegen Parasitoide,
in dem sie entweder deren Larvenentwicklung hemmten oder Imaginalfitness
verringerten, was zuerst an Aphidius ervi (Braconidae) nachgewiesen wurde
(Lt et al. 2002, J. Insect Physiol.). In einem weiteren Experiment mit 30
Blattlaus-Klonen von unterschiedlicher Endosymbionten-Ausstattung
korrelierte die Zahl an Endosymbionten positiv mit Resistenzparametern
gegen diesen Parasitoiden, wobei allein schon die Gegenwart bestimmter
Endosymbionten die Fekunditdt selbst unparasitierter A. pisum erhohen
konnte (NyaBuGa et al. 2010, Ent. Exp. Appl.). Solitire Blattlaus-Parasitoide
unterschieden sich in ihren Paarungsstrategien hinsichtlich ihrer Verweildauer
im Schlupfgebiet, was durch vorhandene Wirte und besuchende Ameisen
modifiziert werden konnte (NyaBucGa et al. 2012, J. Insect Behav.).

Fiitterungsversuche ergaben, dass bei Florfliegenlarven und Marienkéfern
eine aus nur einer bestimmten Blattlausart bestehende Didt zu den hochsten
Fitnesswerten bei den Raubern fithrte, wihrend eine andere Blattlausart als
alleiniges Futter hingegen hohe Mortalitatsraten unter den Prédatoren zur
Folge hatte. Auch mit einer gemischten Diédt aus mehreren Blattlausarten
erreichten die Rauber nicht jene Fitnesswerte, die sie bei Fiitterung mit ihrem
bevorzugten Futter erlangten. Somit konnte gezeigt werden, dass bei diesen
Réaubern Mischdiaten zwar negative Effekte ungeeigneten Futters verringern
konnten, aber nicht zu maximalen Fitnesswerten fiihrten (MEHRPARVAR et al.
2013, Biol. Control).

Von 2006-2010 beteiligte sich das Institut fiir Okologie maRgeblich
am Projekt ,,AGRIPOPES“ (AGRicultural POlicy-induced landscaPe
changes: Effects on Biodiversity and Ecosystem Services). Dabei
untersuchten 10 Arbeitsgruppen in 9 Léndern tiber 1.200 Weizenschldge, um
Zusammenhinge zwischen Landnutzungsintensitdt, Wildpflanzendiversitét,
Laufkéfern, Végeln und biologischem Kontrollpotential von Gegenspielern
aufzudecken. Dabei koordinierte Lars W. Clement im Rahmen seiner
Dissertation (2011) die Arbeiten zum biologischen Kontrollpotential. Dazu
wurden lebende Blattlduse in alle teilnehmenden Lander versandt, dort nach
einem vorgegebenen Protokoll vermehrt und — aufgeklebt auf Stecketiketten
— auf den Weizenschldgen ausgebracht und fiir 36 Stunden immer wieder
kontrolliert. Die daraus hervorgegangene Hauptpublikation (Geiger et al.
2010, Basic Appl. Ecol.) mit den Jenaer Koautoren L. W. Clement und W.
W. Weisser wurde zu einer der meistzitierten Arbeiten in der Agrarékologie.

GOUNTER KOHLER, GRIT KUNERT, WOLFGANG W. WEISSER
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2.2.11 Biodiversititsforschung

Starke Verénderungen in der Umwelt infolge intensiverer Landnutzung
und damit verbundener Eingriffe in Stoff- und Energiekreislaufe fuhrten
in den letzten Jahrzehnten zu einem Verlust an biologischer Vielfalt,
wie er in Ausmall und Geschwindigkeit flir kein anderes Zeitalter der
Erdgeschichte nachweisbar ist. Da die Folgen fiir Okosystemeigenschaften
derzeit kaum abschétzbar sind, hat sich der Zusammenhang zwischen
Biodiversitit und Okosystemprozessen zu einer zentralen Fragestellung
der weltweiten 0kologischen Forschung entwickelt. Allerdings beeinflussen
zahlreiche unkontrollierbare Faktoren (wie Standortverhaltnisse und
-geschichte) sowohl Artendiversititen als auch Okosystemprozesse, was die
Untersuchungen solcher Wechselbeziehungen erheblich erschwert. Deshalb
sind in den letzten Jahrzehnten weltweit, darunter auch in Deutschland,
etliche groBflachige Biodiversititsexperimente etabliert worden, an denen
das Institut fiir Okologie, insbesondere die AG Multitrophische Interaktionen
(Ltg. W. W. Weisser) mafigeblich beteiligt war und noch ist (Abb. 58).

(1) BIOLOG-Projekt

Ein zentraler Fokus gegenwartiger Biodiversitatsforschung richtet sich auf
die Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen- und Arthropodenartenvielfalt im
weitesten Sinne. Dabei kommt den trophischen Beziehungen (besonders liber
die phytophagen Insekten) eine Schliisselrolle zu, was wiederum Kenntnisse
zu deren Nahrungswahl und Nahrungsspektrum sowie zur Héufigkeit und
Diversitéit ihrer Futterpflanzen voraussetzt. Im interdisziplindren BMBF-
Projekt ,,Biodiversitit und Globaler Wandel“ war ein Verbundprojekt
angesiedelt, in dem insbesondere Mitarbeiter des MPI fiir Biogeochemie
(Jena), des Umweltforschungszentrums Halle-Leipzig und des Instituts fiir
Okologie der FSU Jena (DIVA-Jena, Koord. Institut fiir Okologie, Sprecher:
W. W. Weisser) tber 10 Jahre (2000-2010) zusammen forschten. Dabei
stand der Zusammenhang zwischen Pflanzenartenvielfalt und verschiedenen
Prozessen, wie Biomasseproduktion und Herbivorie, im Vordergrund.
Wihrend sich die Untersuchungen des MPI fiir Biogeochemie vorwiegend auf
Pflanzenaspekte und Elementkreisldufe konzentrierten, standen am Institut
fiir Okologie die Pflanzen-Herbivoren-Beziehungen im Vordergrund. Dazu
gab es umfangreiche Untersuchungen auf extensiv genutzten zweischirigen
Griinlandflichen mit unterschiedlicher pflanzlicher Artenvielfalt im
Thiringer Schiefergebirge (meist Fettwiesen) und bayerischen Frankenwald
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Abb. 58: Die AG Multitrophische Interaktionen auf dem Jena-Experiment,
09.09.2009. Foto: Institutsarchiv.




(meist Bergwiesen) (Abb. 59 u. 60). Von den anfangs 78 aufgenommenen
Probeflichen wurden 19 dauerhaft fiir Freilandaufnahmen und -experimente
eingerichtet (Kaumen et al. 2005, Ecography). Die Ergebnisse auf Seiten des
Instituts liegen in 8 Qualifizierungsarbeiten (davon 4 Dissertationen) und ca.
20 Publikationen vor. Einige der Arbeiten zur Pflanzen- und Bodendkologie
werden in den Kap. 2.2.5 und 2.2.8 erwéhnt.

Bei den herbivoren Insekten standen die Feldheuschrecken (unter Mitarbeit
von G. Kdhler) im Mittelpunkt etlicher Untersuchungen, deren Assoziationen
auf den Dauerflichen in insgesamt vier Jahren (2003-2005, 2007) mit
quantitativen Kescherféangen erfasst wurden (KoHLER & RENKER 2004, Veroff.
Naturkundemus. Erfurt; und unpubl.). Besonders hiufig und verbreitet war der
Gemeine Grashupfer (Chorthippus parallelus), der deshalb auch in mehreren
trophisch ausgerichteten (teils semi-natiirlichen) Kaéfig-Experimenten
zu Nahrungspréferenz und Fitnessfolgen eingesetzt wurde. An in einem
Hausgarten in Remptendorf/Thiir. Schiefergebirge gekifigten Ch. parallelus
wurden die Nahrungspréferenzen wahrend der Juvenilentwicklung und der
Einfluss verschiedener Gréser-Kréuter-Mischungen von vier BIOLOG-
Wiesen auf die Fitness (K&rpermasse, Uberlebensdauer, Fekunditit) der
Heuschrecken untersucht (Abb. 61). Eine Acht-Arten-Mischung erwies sich
fiir alle Fitness-Parameter als am besten, und an den Drei-Arten-Mischungen
uberlebten die Insekten meist besser als an den einzeln angebotenen
Futterpflanzen. Demnach sollten fiir diese Heuschrecken an Pflanzenarten
reiche Habitate trophisch gunstigere Voraussetzungen als wenig- oder gar
einartige Wirtschaftswiesen bieten (OswaLbp et al. 2005, Verh. Ges. Okologie;
Anett Oswald 2006; Unsicker et al. 2008, Oecologia). Erstmals konnte auch
unter teils natiirlichen Bedingungen gezeigt werden, dass die Vielfalt an
Pflanzenarten (besonders als potentielle Futterpflanzen) der BIOLOG-Wiesen
mit Fitnessparametern (Abundanz, Ablagerate und Nachkommenzahl - nicht
aber mit der KorpergrolRe) von Ch. parallelus positiv korrelierte. Dies zeigte
ebenfalls, dass aus trophischer Sicht (vor allem an Grisern) artenreiche
Wiesen forderlicher fiir Grashiipferpopulationen sind, was letztlich auch
ein Argument fiir deren extensive Nutzung ist (Sybille Unsicker 2006,
Diss.; Unsicker et al. 2010, Ecology). In einem weiteren Experiment
wurden wiederum gekéfigte Ch. parallelus (der Jenaer Saale-Aue) in der
Versuchsstation Remderoda mit Futterpflanzen (meist Grisern) von vier
verschiedenen Wiesentypen (darunter auch BIOLOG-Wiesen) gefiittert,
was jedoch keine relevanten Unterschiede in den Fitness-Parametern der
Heuschrecken erbrachte (Alexandra Franzke 2006; Franzke et al. 2010,
Ecol. Ent.; Unsicker et al. 2010, Ecology). Diese Ergebnisse legen nahe, dass
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kein weiterer Vorteil einer Mischung von Futterpflanzen fiir die Herbivoren
entsteht, sofern eine Mindestartenzahl vorhanden ist.

Auf der Grundlage der Oswald schen Ergebnisse (Oswald 2006)
flhrte Sybille Unsicker in Anlehnung an den zum Vergleich von
Pflanzenproduktivititen eingefiihrten "Relative Yield Total” (ConnNoLLY
1986) den auf Herbivorenfral bezogenen 'Relative Forage Total (RFT)
als neue Berechnungsgroe zur FraBBquantifizierung in Mischungen
ein. Drei Hauptresultate waren hierbei von Bedeutung. (1) Im Laufe
der Juvenilentwicklung erweiterte sich das Nahrungsspektrum der
Heuschrecken, indem etwas mehr an Kriutern gefressen wurde. (2)
Mischnahrung war (sofern Gréser beteiligt) glinstiger als einartige Nahrung
- groBere FraBmenge, lingeres Uberleben, hohere Korper- und teils auch
Oothekenmasse, wobei die entwicklungsbasierten Fitnessparameter
vielfach von der jeweiligen individuellen und je Ansatz durchschnittlichen
Lebensdauer der Heuschrecken abhingen. (3) Der RFT-Wert war bei
Mischungen hdoher, und zwar aufgrund einer komplementér erhdhten
Futteraufnahme an den meisten an der Mischung beteiligten Pflanzenarten.
Folglich lieen sich weder die Futterpflanzenwahl noch die FraBmengen in
den Mischungen aus den FralRergebnissen bei den Einzelarten vorhersagen.
Aufgrund der geografischen Nidhe zwischen Hausgarten-Experiment und
BIOLOG-Flichen (weitere Umgebung, von dort auch die Futterpflanzen)
war anzunehmen, dass sich damit die gefundenen positiven Einfliisse der
(Futter)pflanzendiversitdt auf die Heuschrecken der Experimentalwiesen
erkléren lieBen (Unsicker et al. 2008, Oecologia).

Nach Erhebungen auf 15 Mittelgebirgswiesen (2005) ergaben sich positive
Korrelationen vor allem der Pflanzenartenvielfalt zur Abundanz (auf den
Wiesen) und Fekunditit (mitgenommener und gekéfigter Weibchen) von
Ch. parallelus. Dieser Effekt war offenbar darauf zuriickzufiihren, dass
artenreichere Wiesen auch eine diversere Mischnahrung (vor allem Gréser)
zur Verfigung stellten, welche fitnessfordernd wirkte (Unsicker et al.
2010, Ecology; Juliane Heimann 2012, Diss.). Von den bei Ch. parallelus
auftretenden Farbmorphen korrelierte der Anteil der Braun-Morphe
signifikant positiv mit der Pflanzenartenvielfalt und -zusammensetzung
threr Habitate. Braungefirbte Weibchen produzierten im Durchschnitt
mehr Eigelege und hatten somit einen hoéheren Reproduktionserfolg als
andere Farbmorphen derselben Art. Die Ergebnisse belegten, dass die
Kdorperfarbung bei Heuschrecken auch fiir deren Fitness bedeutsam war
(Unsicker et al. 2008, Ecol. Ent.). In einem 2006 laufenden Freilandkéfig-
Experiment (mit Laboranteilen) auf 6 Mittelgebirgswiesen wurden jeweils
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parallel Tiere der Heimatwiese mit solchen entfernterer Herkinfte gehalten.
Dabei hatten die Fremdpopulationen tendenziell eine hohere Gesamtfitness
(aufgrund von Uberlebensraten, Entwicklungsdauern und Fekunditiit) als die
Heimatpopulationen. Folglich dominierten Herkunftseinfliisse und es konnte
keine trophische Anpassung an ihre jeweiligen Wiesenhabitate nachgewiesen
werden (Juliane Heimann 2012, Diss.). Aulerdem wurde 2007 die Fitness
von Heuschrecken aus Laborschlupf und aus Wildfangen an Wiesen- versus
Standardnahrung untersucht. Dabei unterschieden sich die verschiedenen
Ansétze zumeist nicht, nur die Labortiere zeigten bei Wiesennahrung
eine etwas hohere Fitness als an Standardnahrung. Nahrungsubergreifend
iiberlebten Labortiere etwas besser als Wildfiange, wahrend die Ablageraten
gleich waren. Aufgrund niedrigerer C/N-Werte der Standardnahrung waren
auch die C/N-Werte der damit gefitterten Labortiere etwas niedriger als
jene bei Wiesennahrung, wihrend Wildfinge erstaunlicherweise keine C/N-
Unterschiede zwischen beiden Nahrungsklassen aufwiesen (Juliane Heimann
2012, Diss.).

Kombinierte Freiland/Labor-Untersuchungen zu den Nahrungsspektren
von neun Arthropodengruppen, darunter auch Heuschrecken, auf
den Mittelgebirgswiesen ergaben, dass — entgegen der Annahme -—
weder die Nahrungsspezialisten auf (artenarmen) Fettwiesen noch die
Nahrungsgeneralisten auf (artenreichen) Bergwiesen iiberwogen (Nadine
Baer 2005). Auf unterschiedlich pflanzenartenreichen Wiesen korrelierte
(vor der Juni-Mahd) der Herbivoriegrad negativ mit der Pflanzenartenzahl,
wobei Biomasse und Zonoseparameter modifizierend einwirkten. Die
ebenfalls negative Korrelation von Herbivoriegrad und Spinnenabundanz
lieB auf den Einfluss dieser Raubergilde auf die Nahrungskette schlieBen
(Unsicker et al. 2006, Oecologia). Wurden wirbellose Pflanzenfresser mittels
Bioziden ausgeschlossen, korrelierten Pflanzendiversitdt und -biomasse nicht
miteinander, doch auch der herbivore Einfluss auf die Biomasse blieb (liber
5 Jahre) vernachléssigbar (Sybille Unsicker 2006, Diss.; STEIN et al. 2010,
Ecology).

In zwei Kurzzeit-Experimenten (72 Std.) und einem Langzeit-Experiment
(37 Tage) wurden drei Substanzen mit **N oberflachlich in eine parzellierte
Phytozonose eingebracht und daran (in Kéfigen) fressende Heuschrecken auf
ithren (signifikant erhdhten und pflanzenkorrelierten) Gehalt an diesem Isotop
untersucht (Abb. 62). Dabei erwies sich diese Markierung als geeignet, um
die (sonst schwierig aufzuklarende) trophische Insekt-Pflanze-Interaktion im
Freiland zu untersuchen (Unsicker et al. 2005, Ent. Exp. Appl.).

Aufgrund populationsspezifischer Dichten und Fitnesswerte stellte
sich letztlich die Frage nach mdoglichen genetischen Unterschieden
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Abb. 59: Artenreiche Bergwiese bei Tschirn/Frankenwald (BIOLOG-Projekt),
Sommer 2004. Foto: 1. Wolf.

Abb. 60: Experimentelle Bergwiesenmahd bei Steinbach am Wald (BIOLOG-
Projekt), Sommer 2003. Foto: S. Unsicker.
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Abb. 61: Heuschrecken-FraRexperiment von Annett Oswald in Remptendorf/
Thiir. Schiefergebirge, 29.07.2004. Foto: G. Kdhler.

Abb. 62: Herbivorie-Experiment von Sybille Unsicker (BIOLOG-Projekt), bei
Tschirn/Frankenwald, August 2003. Foto: J. Heimann.
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zwischen den Populationen. Dazu wurde die genetische Variabilitdt von
19 Populationen mittels (6) Mikrosatelliten untersucht, woraus sich — bei
hohem intrapopularem Heterozygotiegrad - eine nur geringe genetische
Differenzierung zwischen den Populationen ergab (Kerstin Wiesner 2011,
Diss; WiEsNEr et al. 2011, Biol. J. Linn. Soc.). Hingegen unterschieden
sich zwei der drei mituntersuchten Erzgebirgspopulationen erheblich von
allen anderen, was als mogliche Folge der holozénen Verbreitungssituation
interpretiert wurde (KOHLER & WIESNER 2010, Articulata).

GUNTER KOHLER, SYBILLE UNSICKER, WOLFGANG W. WEISSER

(2) Jena-Experiment

Eines der weltweit groBten Biodiversitdtsexperimente ist das im Jahre 2002
eingerichtete und von der DFG geforderte Jena-Experiment (Abb. 63),
welches in enger Kooperation zwischen dem Institut fir Okologie (Sprecher:
2002-2015 Wolfgang W. Weisser, seit 2015 Nico Eisenhauer, iDiv Leipzig)
und dem MPI fiir Biogeochemie (damaliger Direktor: Ernst-Detlef Schulze)
etabliert wurde. Nachdem Anfang 2001 das experimentelle Design erstellt, ein
Standort gesucht und der Antrag auf Forderung einer Forschergruppe bei der
DFG eingereicht wurde, konnte nach einem Vorbereitungsjahr dann im Mai
2002 die Aussaat auf den Versuchsparzellen erfolgen. Auf einer ehemaligen
landwirtschaftlichen Nutzfliche (10 ha) in der Saaleaue bei Kunitz im
Norden von Jena wurden — basierend auf einem Pool von 60 Pflanzenarten
der mitteleuropéischen Frischwiesen (Arrhenatherion) — 90 grofe (20 m x
20 m) und >400 kleine Parzellen (3,5 m x 3,5 m) angelegt, die sich in ihrer
Artenzahl und -zusammensetzung unterschieden (RoscHer et al. 2004, Basic
Appl. Ecol.). Im Hauptexperiment wurden die Artenzahl (1, 2,4, 8, 16, 60) und
die Zahl funktioneller Gruppen (1, 2, 3, 4) in allen moglichen Kombinationen
variiert. Dafiir sind die Pflanzenarten anhand funktioneller Merkmale in
Leguminosen, Griser, kleine und grofle Kréuter eingeteilt worden; auflerdem
wurden alle 60 Arten auch als Monokulturen etabliert. Fiir ein ,,Dominanz-
Experiment* sind aus dem Gesamtartenpool neun potentiell dominante
Griinlandarten ausgewahlt worden, die ebenfalls in Gemeinschaften
unterschiedlicher Artenzahl und -zusammensetzung (1, 2, 3, 4, 6 und 9 Arten)
ausgesit wurden. Mit diesem Experiment sollte insbesondere getestet werden,
ob Diversitatseffekte auch zwischen dominanten Arten auftreten konnen. Ein
weiteres Experiment, das zusitzlich zur Pflanzenartenzahl (hier 1, 2, 3, 4
und 8) auch die Diversitit der Pflanzenmerkmale manipuliert (,, Trait-Based-
Diversity Experiment*) wurde im Jahre 2010 mit dem Ziel etabliert, jene
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Mechanismen zu untersuchen, die zu Diversititseffekten fithren (EBELING et
al. 2014, Basic Appl. Ecol.).

Die wissenschaftliche Koordination des Jena-Experiments befindet sich
von Beginn an am Institut fiir Okologie. Das Management des Versuchsfeldes
(Abb. 64) einschlieBlich der Erhebung von Zeitreihen zentraler Daten wurde
wihrend der Etablierung 2001-2005 von Christiane Roscher, von 2005-2009
von Alexandra Weigelt und wird seit 2009 von Anne Ebeling koordiniert.
Alle Parzellen werden jahrlich zwei- bis dreimal gejdtet und das gesamte
Versuchsfeld (genau wie Extensivgriinland) wird zweimal geméht (Abb. 65).
Die technischen Arbeiten liegen in den Hianden eines fiinfkopfigen Gértner-
Teams, einer Technischen Assistentin und (iiber die Jahre) Hunderter(!)
studentischer Hilfskréfte (vor allem zum Jiten), was mit einem erheblichen
birokratischen Aufwand verbunden ist (Koord. Gerlinde Kratzsch). An
dieser Stelle muss auch lobend hervorgehoben werden, dass ohne die sehr
tatkraftige Unterstiitzung der Personalabteilung (insbesondere von Frau A.
Bodien, Frau L. Eckey und Frau H. Mdockel) sowie der weiteren Verwaltung
der FSU Jena, mit denen die Zusammenarbeit nahezu reibungslos verlief, das
Jena-Experiment nicht durchfuhrbar gewesen wére.

Die Folgen von mehrfach unvorhersehbarem Winterhochwasser und das
grofRe Sommerhochwasser 2013 brachten Uberdies viel zusétzliche Arbeit
mit sich. Die diesbeziiglichen wissenschaftlichen Arbeiten am Institut
fiir Okologie konzentrierten sich zum einen auf die Pflanzendkologie,
zum anderen auf die Untersuchung trophischer Wechselwirkungen.
Insgesamt liefen im Rahmen des Jena-Experiments von 2004-2015 ca. 20
Qualifizierungsarbeiten, davon 8 Dissertationen, und es liegen bisher etwa
90 Publikationen vor, an denen Institutsmitarbeiter in irgendeiner Form
beteiligt waren. Von den Doktoranden promovierten an der FSU Jena
Christoph Scherber (2006), Norma Nitschke (2013), Anja Vogel (2013), Jan
Engel (2014) und Michael Rzanny (2014), und an der Universitdt Ziirich
- mit W. W. Weisser als Ko-Betreuer - Peter N. Mwangi (2006) und Jana
Petermann (2009), die beide jedoch die meiste Arbeitszeit am Institut in Jena
verbrachten. Hinzu kommen noch Anne Ebeling (2009), die in Géttingen
unter der Hauptbetreuung von Teja Tscharntke und Alexandra-Maria Klein
promovierte, und Christiane Roscher (2009) mit ihrer Habilitation an der
FSU Jena. Eine erste Ubersicht zur Geschichte des Jena-Experiments und
zu wichtigen Ergebnissen lieferten Weisser & WEeIGELT (2008, Verlag Pfeil,
Mudinchen).
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Abb. 63: Das Jena-Experiment in der Saale-Aue, 04.06.2006. Luftbild: W. Voigt.

Abb. 64: Fuhrpark zum Management der Biodiversititsprojekte, 09.09.2009.
Foto: Institutsarchiv.
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Pflanzendkologische Forschungen.

Eine besonders ‘'mutige” junge Forscherin war Katrin Hei3e, die sich fiir
die erste Diplomarbeit im Jena-Experiment entschied, und zwar noch
bevor die Versuchsflichen iiberhaupt angesdt waren. Sie untersuchte
nidmlich die Etablierung aller Arten in Monokulturen und konnte zeigen,
dass besonders erfolgreiche (=produktive) Monokultur-Arten sich durch
sehr unterschiedliche Kombinationen an funktionellen Merkmalen
auszeichneten (Katrin Heifle 2003; Heissk et al. 2007, Oecologia). Zu den
ersten Schlusselergebnissen gehdrte auch die Analyse der oberirdischen
Biomasseproduktion, an der sich ein Jahr nach Etablierung sowohl fiir das
Haupt- als auch das Dominanzexperiment zeigte, dass sie mit zunehmender
Artenzahl anstieg. Diese héhere Produktivitat artenreicherer Mischungen war
nicht nur darauf zuriickzufiihren, dass diese mit hoherer Wahrscheinlichkeit
hochproduktive Arten enthielten (Selektionseffekt), sondern die Arten
erreichten in Mischungen durchschnittlich eine héhere Produktivitat als
in Monokultur (Komplementaritatseffekt) (Roscuer et al. 2005, Ecol.
Letters). Die komplementdre Nutzung von Ressourcen zwischen potentiell
dominanten Arten stand deshalb im Mittelpunkt von Folgeuntersuchungen
zur raumlichen Einnischung dieser Arten (Sonke Lorentzen 2004; LORENTZEN
etal. 2008, Persp. Plant Ecol.), zum Zusammenhang zwischen Pflanzendichte
und -grofle (Roscher et al. 2007, Oecologia) und zur komplementiren
Nutzung von Stickstoff (Abb. 66 — RoscHir et al. 2008, J. Ecol.). Die
Untersuchungen der Pflanzenbestdnde zeigten allerdings auch schnell, dass
sich die Biomasseproduktion einzelner Arten positiv, negativ oder gar nicht
mit zunehmender Artendiversitat der Mischungen &nderte und die Reaktionen
der Arten nicht unbedingt aus der Produktivitat der Monokulturen hergeleitet
werden konnten (RoscHer et al. 2007, Oecologia, 2011, Persp. Plant Ecol.).
Folgerichtig beschéftigten sich weitere Arbeiten mit morphologischen
und Okophysiologischen Anpassungen ausgewihlter Pflanzenarten an
die zunehmende Diversitidt der Pflanzengemeinschaften, wobei Arten in
artenreicheren Mischungen groflere Aufwendungen unternehmen miissen,
um sich essentielle Ressourcen anzueignen (DassLEr et al. 2008, Plant Biol.;
THEIN et al. 2008, Basic Appl. Ecol.).

Inden ersten Jahren nach Etablierung des Jena-Experiments wurde auch der
Zusammenhang zwischen der Diversitat der angeséten Artengemeinschaften
und ihrer Invasionsresistenz untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass
Artenzahl, Individuenzahl und Biomasse von spontan eingewanderten
Pflanzenarten mit zunehmender Diversitdt der angesiten Artengemeinschaften
sank, was vor allem durch weniger verfiigbare Ressourcen fiir die "Invasoren”
in den artenreicheren Bestdnden erkldrbar war (RoscHer et al. 2009, J. Ecol.).
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Des Weiteren wurde gezeigt, dass durch die Einwanderung von Arten in
ungejitete Flachen der positive Zusammenhang zwischen Artendiversitét
und Biomasseproduktion verschwand (RoscHER et al. 2009, Acta Oecol.).

Zu den wissenschaftlichen Arbeiten der ersten Koordinatorin,
Christiane Roscher, zéhlte auch die Frage, ob die Effekte der Diversitit
auf eine Pflanzenart von ihrer genetischen Identitdt abhdngen. Fiir diese
Untersuchungen wurde das Weidelgras (Lolium perenne) ausgewéhlt, von
dem 15 genetisch verschiedene Sorten in Subplots auf allen Versuchsflichen
des Hauptexperiments eingesat wurden. Die Ergebnisse des ,,Lolium-
Experiments® zeigten, dass die genetische Variation einer Pflanzenart eine
wichtige Grundlage fiir ihre phanotypische Plastizitdt und Resistenz gegen
pathogene Pilze darstellt, aber heterogene Umwelten (d.h. unterschiedliche
Artengemeinschaften) erforderlich sind, um die intraspezifische genetische
Variation zu erhalten (Roscher et al. 2007, Oecologia; 2008, Ann. Bot.).
Darauf aufbauend wurde die genetische Differenzierung der Lolium-
Populationen vier Jahre nach Etablierung des Jena-Experiments untersucht,
und es konnte ein negativer Zusammenhang zwischen der Artendiversitét
der Gemeinschaft und der Gendiversitat des Weidelgrases gefunden werden
(NEsTMANN et al. 2011, Molecular Ecol.).

Neben Arbeiten zur Produktivitdt und rdumlichen Stabilitat der
Pflanzengemeinschaften (WEIGELT et al. 2008, Ecol. Letters; 2010, Ecology;
MarqQuarbp et al. 2009, Ecology) war das ,,Management-Experiment* ein
Forschungsschwerpunkt der zweiten wissenschaftlichen Koordinatorin,
Alexandra Weigelt. Hierflir wurden ebenfalls Subplotsinallen Versuchsflachen
des Hauptexperiments eingerichtet, diese jedoch mit unterschiedlicher
Intensitét gediingt und gemiht. Es zeigte sich, dass hohere Pflanzendiversitét
effizienter als hohe Management-Intensitidt war, um den Biomasse-Ertrag
zu steigern (WEeIGeLT et al. 2009, Biogeosci. Disc.). Bei manipulierter
Sommertrockenheit, wofiir der Niederschlag durch Décher experimentell
verringert wurde, hatte die Management-Intensitdt einen negativen Einfluss
auf die Resistenz und Resilienz der Pflanzengemeinschaften, wihrend
die positiven Diversititseffekte auf die Biomasseproduktion erhalten
blieben (Anja Vogel 2013, Diss.; VoceL et al. 2012, PLoS ONE). Weitere
Untersuchungen zeigten, dass erhdhte Diversitit nicht die negativen Effekte
der Sommertrockenheit auf Streuabbau und mikrobielle Aktivitdt im
Boden pufferte (VoceL et al. 2013, Global Change Biol.). Ein methodisch
wichtiger Aspekt der Arbeit von Anja Vogel war auch ihre Untersuchung von
Artefakten durch die Dachbehandlung bei der experimentellen Manipulation
der Niederschldge (VoceL et al. 2013, PLoS ONE).
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Abb. 65: Die Flachen des Jena-Experiments miissen zwei- bis dreimal im Jahr
gejatet werden, 10.07.2003. Foto: Institutsarchiv.

Abb. 66: Tracer-Versuch zur Wasser- und Nahrstoffaufnahme mit stabilen
Isotopen mit Frau PD Dr. Christiane Roscher (links) im Jena-Experiment,
Okt. 2011. Foto: Institutsarchiv.
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Trophische Wechselwirkungen.

Kurz nach Etablierung der experimentellen Versuchsfliche — in den Jahren
2003 und 2005 — wurden erstmals die (natiirlich entstandenen) oberirdischen
Arthropoden-Gemeinschaften aufgenommen. Unter der Betreuung von
W. Voigt leisteten die Diplomanden Dirk Lauterbach, Markus Lange und
Esther Kowalski hierbei Pionierarbeit, in dem sie 2003 die Diversitidt und
Abundanz der Arthropoden auf 50 Experimentalflichen quantitativ erfassten.
Im Vergleich dazu wurden Arthropoden-Zonosen auf Frischwiesen im
unmittelbaren Umfeld des Jena-Experiments aufgenommen (René Pratsch
2004). Die Erfassungen auf den Experimentalplots wurden 2005 wiederholt
und ab 2010 unter Leitung von A. Ebeling jdhrlich fortgefiihrt. Eine
Optimierung der Diversitatsexperimente lasst sich durch rdumliche Analyse
der Muster in der Arthropodenverteilung erreichen (Andreas Menzel 2011).

Eine wichtige Erkenntnis aus den Versuchen war, dass eine hohere Zahl an
Pflanzenarten oft auch die Dichten und Artenzahlen in den Konsumenten-
Gruppen (Herbivore, Karnivore, Parasitoide, Omnivore, oberirdische
Destruenten) erhohte, wobei sich dieser Zusammenhang mit zunehmender
Entfernung in der Nahrungskette abschwéchte (ScHerBer et al. 2010, Nature!;
EBELING et al. 2014, PLoS ONE). Weitere Untersuchungen zeigten, dass sich
auch die Komplexitat der multitrophischen Interaktionen zwischen Pflanzen
und Konsumenten verénderten. So wiesen Interaktionsnetze aus artenarmen
Pflanzengemeinschaften, verglichen mit Netzen hochdiverser Flichen,
geringere Interaktionsdiversitdt, Konnektivitit und Interaktionsstirken
zwischen den trophischen Ebenen auf (Rzanny & Voigr 2012, J. Anim.
Ecol.). Dabei wurden sowohl die Verdnderungen in Hiufigkeiten und
Artenzahlen der Konsumenten als auch die Struktur der multitrophischen
Interaktionen uberwiegend durch bottom-up-Effekte bestimmt (ScHERBER et
al. 2010, Nature, S. 144).

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten lag auf Untersuchungen zu den
Wechselbeziehungen zwischen herbivoren Insekten und verschieden diversen
Pflanzengemeinschaften. In Experimenten (mit G. Kohler) mit auf den
Parzellen gekifigten Feldheuschrecken (Chorthippus parallelus) zeigte sich,
dass die Pflanzenartenzahl das Uberleben und die Fitness der Heuschrecken
nicht, eine Diingung diese aber positiv beeinflusst (Juliane Specht 2006;
SeecHT et al. 2008, J. Anim. Ecol.; EBELING et al. 2013, Basic Appl. Ecol.).
Daran anschlieBend wurde untersucht, wie die Pflanzengemeinschaften
sich nach intensiven FraBereignissen (im Vorjahr) durch die Heuschrecken
weiterentwickelten. Dabei waren der durch die Heuschrecken verursachte
Schaden an der Vegetation und auch die Erholung danach unbeeinflusst
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von der Pflanzendiversitdt, doch kam es zu starken Verdnderungen in der
Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaften (Christoph Scherber 2006,
Diss.; ScHERBER et al. 2010, Oecologia).

Bei Einbeziehung der gesamten Invertebraten-Gemeinschaft ergab
sich, dass hohere Pflanzendiversitit zu einem Anstieg im Blattfrass
fithrte, wobei die Anwesenheit einzelner funktioneller Pflanzengruppen
entscheidenden Einfluss hatte. So trat ein stirkerer Blattfrass dann auf,
wenn Leguminosen vorhanden waren, und ein geringerer, wenn Gréser
Bestandteil der Pflanzengemeinschaften waren (ScHErRBER et al. 2005,
Oecologia). Erklart werden konnte der hohere Herbivoriegrad in diverseren
Pflanzengemeinschaften nicht durch die Menge an verfiigbaren Ressourcen
(Pflanzenbiomasse), sondern durch die Futterqualitit (Pflanzen-C/N) und
eine erhohte Herbivorendichte (EBELING et al. 2014, PLoS ONE).

Die seinerzeit am Institut beschéaftigten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler (auch anderer Arbeitsgruppen) waren und sind zudem an
zahlreichen weiteren Publikationen aus dem Jena-Experiment beteiligt, die
aus der Zusammenfiihrung verschiedener Datensétze entstanden.

CHRISTIANE RoOSCHER, ANNE EBELING, WINFRIED V0IGT, GUNTER KOHLER,
WOLFGANG W. WEISSER, ALEXANDRA WEIGELT

(3) Biodiversitits-Exploratorien

Das Schwerpunktprogramm ,,Biodiversitits-Exploratorien” wird seit
2006/07 von der DFG mit dem Ziel gefordert, in einem Langzeit-Monitoring
den Zusammenhang zwischen Landnutzungsintensitit, biologischer Vielfalt
und Okosystemprozessen wie Herbivorie, Kohlenstoffspeicherung und
Prédation/Parasitismus zu untersuchen (Fiscuer et al. 2010, Basic Appl. Ecol.).
Initiatoren dieses Programms waren W. W. Weisser (Institut fiir Okologie),
Ernst-Detlef Schulze (MPI Biogeochemie), Markus Fischer (Univ. Potsdam,
Sprecher), Karl-Eduard Linsenmair (Univ. Wiirzburg) und die jilingst
unerwartet verstorbene Elisabeth Kalko (Univ. Ulm), wobei das Institut fiir
Okologie maBgeblich an der Auswahl und Einrichtung der Probeflichen
sowie der Organisation und Ausfuhrung der Forschungsarbeiten beteiligt
war. Entlang eines Diagonalprofils durch Deutschland (Schwiébische Alb,
Hainich-Diin, Schorfheide-Chorin) wurden insgesamt 150 Wald- und 150
Griinlandparzellen (4 100 m % 100 m) mit unterschiedlicher Bewirtschaftung
ausgewiesen, die eine Forschungsplattform fiir derzeit (2016) >40 Projekte
mit >300 Teilnehmern bilden. Die Organisation und Betreuung im Hainich-
Diin einschlieRlich Management und Feldstation in Mlverstedt liegt seither
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in der Verantwortung von W. W. Weisser. In der Etablierungsphase hatte das
Institut zudem die Federfiihrung (zusammen mit dem MPI Biogeochemie) fiir
initiale Untersuchungen zum Boden und zu dessen Kohlenstoffspeicherung
fiir eine Probeflachenauswahl. Hier war Ingo Schoning (als Postdoktorand)
die treibende Kraft, der die Bodenprobennahme auf den insgesamt 3.000
Untersuchungsflichen anleitete und zum groBen Teil selbst durchfiihrte,
die >30.000 Beutel mit Bodenproben (>10 t) und genauso viele C/N-
Analysen ergaben. Weiterhin war das Institut fir die Standarderfassung von
Insekten im Griinland und Wald verantwortlich. Dieses 2008 begonnene
(und noch laufende) umfangreiche Monitoring mit Kreuzfenster-,
Trichter- und Bodenfallen, Kescherfingen sowie anderweitigen Bonituren
und Experimenten wurde unter Federflihrung von Martin M. Golner
(Postdoktorand) am Institut fiir Okologie entwickelt und aufgebaut (Abb. 67
u. 68). Zum einen standen die Folgen der Griinland- und Waldnutzung fiir
die Diversitat und Struktur von Arthropodengemeinschaften im Fokus der
Forschung. Zum anderen wurden in Wéldern sowohl einige Forstschadlinge
als auch anderweitige Tiergruppen in ihren 6kologischen Netzwerken in
Beziehung zur Waldnutzung untersucht. Dabei kamen auch neu berechnete
Indices der Landnutzungsintensitat (LUI) fir das Grinland (BLuTHGEN et al.
2012, Basic Appl. Ecol.) und den Wald zur Anwendung. Die Ergebnisse der
bis 2011 (der Berufung von W. W. Weisser an die TU Miinchen) vom Institut
aus betriebenen Forschungsarbeiten fanden in 13 Qualifizierungsarbeiten,
darunter 4 Dissertationen, und etwa 30 Publikationen ihren Niederschlag.
Wichtige Ergebnisse der sehr breitgefdcherten Untersuchungspalette werden
nachfolgend in ungefahrer zeitlicher Folge beschrieben.

Die meisten Forschungsergebnisse wurden in Buchenwéldern gewonnen.
Im Zeitraum 2007-2009 wurde die Pradation bzw. Ausbreitung von
Samen myrmecochorer Pflanzen in ameisenarmen Buchenwildern
experimentell untersucht (Manfred Tiirke 2011, Diss.), wobei sich vor allem
Nacktschnecken als Samenfresser (Gastropodochorie) von friih reifenden
Buschwindroschen und spit reifender Haselwurz erwiesen (Kerstin Andreas
2010; Turke 2011, Nova Science). In anschlieBenden Keimexperimenten
(Labor/Freiland) ging von Kontrollsamen wie von Schnecken gefressenen
und wieder ausgeschiedenen Samen jeweils etwa ein Drittel auf (TURKE
et al. 2010, Oecologia). Angebotene Samen von insgesamt sieben
myrmecochoren Pflanzenarten wurden in unterschiedlichen Anteilen von
den Schnecken (an)gefressen, in Abhéngigkeit von der Samenstruktur und
der Grof3e der Schnecken, wobei schwerere, dltere Tiere die meisten Samen
konsumierten. Zudem gab es Hinweise, dass von Schnecken gefressene und
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Abb. 67 (I|) Mit der Einfachseil- Technlk gelangt Dr. Martin Gossner an
wassergefiillte Baumhohlen in Buchenkronen, Exploratorium Hainich-Diin,
Juni 2011. Foto: Archiv Gossner.

Abb. 68 (re): Markus Lange installiert eine Kreuzfensterfalle fiir Insekten in
Baumkronen, Exploratorium Schorfheide-Chorin, Apr. 2008. Foto: Archiv
Gossner.

Abb 69: In ememPhytometer-Experlment fressen Schwammsplnnerraupen an
Jungbuchen und locken dadurch Parasitoide an, Exploratorium Hainich-Diin,
Juni 2008. Foto: M. GroB3.
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wieder ausgeschiedene Samen von nachfolgenden Pradatoren gemieden
wurden (Turke & WEisser 2013, PLoS ONE). Unter Einbeziehung der
Grundaufnahmedaten aus allen drei Exploratorien zeigte sich, dass die
Myrmecochorendeckung signifikant positiv mit der Aktivitdtsdichte von
Schnecken und negativ mit der Prdsenz von Ameisen korrelierte, ohne
Unterschiede zwischen Buchenwildern verschiedener Nutzungstypen.
Demnach sind in mitteleuropdischen Buchenwéldern nicht Ameisen,
sondern vorrangig Schnecken am FraR und damit an der Ausbreitung von
Samen myrmecochorer Pflanzenarten beteiligt, ein in dieser groBrdumigen
Beteiligung am ,,Myrmecochorendispersal bislang unbekanntes Phanomen
(TUrkE et al. 2012, Am. Nat.).

Im Jahre 2008 wurde auf allen 150 Waldparzellen der Einfluss ihrer Nutzung
auf mit Bodenfallen erfassten Lauf- und Kurzfliigelkdfern untersucht, mit
dem neuen Fokus auf einem (in geografischem Malstabe) groBrdumigen
Vergleich von diesbezlglich wenig untersuchten Laubwaldern (Markus Lange
2011, Diss.; LanGe 2011, Meth. Ecol. Evol. — methodisches Vorexperiment
2007). Dabei ergab sich eine geringere Diversitéat (bei hoheren Fangzahlen)
in Buchen- gegeniiber Nadelwildern und in unbewirtschafteten(!) gegeniiber
bewirtschafteten Bestinden, wobei Laufkidfer etwas empfindlicher
reagierten. Derzeitige Bewirtschaftungsformen scheinen Generalisten und
Offenlandarten zu fordern und damit die epigéischen Kafergemeinschaften
zu veréndern (LanGe 2014, For. Ecol. Manag.). So zeigen auch andere
Untersuchungen in den Exploratorien, dass die Buchenwélder im Hainich-
Diinvon einem ,,Urwald“ noch weit entfernt sind — zu jung ist die nutzungsfreie
Geschichte, und auch groBflachige Storungen wie Brinde, Windwiirfe oder
Kalamitéten blieben bisher aus.

Zum generellen Einfluss von Waldnutzung auf streuzersetzende Wirbellose
(auf Ordnungsebene) wurden Bodenfallen-Daten aus Stidbrasilien (2003/04)
mit solchen im Hainich-Diin (2008) verglichen. In beiden Regionen énderte
sich die Vielfalt an (36) GroBtaxa nicht mit der Nutzungsintensitét, doch bei
deren Zunahme sanken die Fangzahlen im subtropischen Brasilien, wiahrend
sie im gemadBigten Deutschland stiegen, und zwar weitgehend konsistent
tiber verschiedene trophische Ebenen. Diese teils divergierenden Befunde
wurden hauptséchlich auf die unterschiedliche Geschichte von Nutzungs-
und Schutzstrategien in beiden Regionen zurlickgeftihrt (LaNGe 2011, Biodiv.
Conserv.).

Im Jahre 2008 wurde im Hainich-Diin in 18 unterschiedlich genutzten
Bestidnden die biologische Kontrolle von Buchenherbivoren untersucht, wozu
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Buchenphytometer ohne (Kontrolle) und mit Raupen des Schwammspinners
(Lymantria dispar) bestiickt worden sind (Abb. 69). In daneben installierten
Lufteklektoren fanden sich in allen Nutzungstypen bei Raupenfral3 signifikant
mehr Parasitoide als in den Kontrollen, was erstmals unter Feldbedingungen
zeigte, dass Parasitoide durch von Herbivoren induzierte Buchenduftstoffe
angelockt wurden (Gossner et al. 2014, Oecologia). Die Gesamtherbivorie
an Buchenblittern war hoch, und drei Viertel aller Blétter sowohl in der
Sonnenkrone als auch in der Buchenverjiingung wiesen Schadspuren auf. Der
insgesamt geringe Effekt der Bewirtschaftungsintensitét liel vermuten, dass
die Waldstruktur und mit ihr gekoppelte mikroklimatische \erdnderungen
hauptsiachlich die Herbivorie an Buchen beeinfluiten (Patricia Geesink
2009; Gossner et al. 2014, PLoS ONE).

Im Sommer 2009 wurde als Teil einer vor allem die Kronenbereiche
beriicksichtigenden Bonitur von herbivoren Insekten (Kowarski et
al. 2011, Ent. Exp. Appl.; Gossner et al. 2014, PLoS ONE) in allen
104 Buchenwaldparzellen der drei Exploratorien das Auftreten der
Buchenwollschildlaus (Cryptococcus fagisuga), einem Wegbereiter der
Buchenrindennekrose, bonitiert (Esther Kowalski u.a.). Die Befallsraten
nahmen von Siid (16%) nach Nord (35%) zu, jedoch ohne signifikanten
Bezug zur Waldnutzung (KoHLER et al. 2014, Agric. Forest Entomol.). Im
Hainich-Diin fanden sich befallene Bédume in der Hailfte aller Parzellen
und verstreut Uber alle drei Waldnutzungsformen. Im Kontext des
Thiiringer Langzeitmonitorings (1967-2013) zur Buchenwollschildlaus
und Buchenrindennekrose wurden die komplexen Zusammenhénge fiir den
Naturschutz in heimischen Buchenwildern verdeutlicht (KoHLER et al. 2015,
LNT).

In den Jahren 2010-2012 wurden die Abundanzen des Laubnutzholz-
Borkenkifers (7rypodendron domesticum) sowie der Befall von Stimmen
durch diesen potentiellen Fortschadling untersucht (Konstantin Falck 2013).
Dazusind 2010inallen 150 Waldflichen jeweils zwei Pheromonfallen platziert
und im Hainich-Diin auBlerdem noch unbefallene Buchenstammstiicke
(verschiedener GroBe) ausgelegt worden. Zudem wurden Buchenstimme
eines im Winter 2008/09 angelegten Holzabbau-Experiments (mit 13
Baumarten) einbezogen. In beiden Untersuchungen wurden der Befall
anhand der Einbohrlocher und der Bruterfolg anhand der ausgeschliipften
Kaéfer und deren Antagonisten (in Brutsystem-Eklektoren) abgeschitzt. Mit
diesen Fangmethoden konnten an die 316 000! Borkenkéfer, davon mehr
als die Haélfte im Hainich-Diin, erbeutet worden. Die Hauptergebnisse
waren  geografische (exploratorienspezifische) Fangzahlunterschiede
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in gleichaltrigen Waldern, zunehmende Fangzahlen mit abnehmender
Waldnutzung sowie mehr Gegenspieler (20 Arten) des Borkenkéfers in
unbewirtschafteten Buchenwildern (Falck 2013).

Auf der Schwébischen Alb und im Hainich-Diin wurden in insgesamt 53
Waldbestandendie InsektengemeinschaftenephemererBaumhohlengewisser
in Abhéngigkeit vom forstlichen Management untersucht (Anja Schober
2009, Peggy Lade 2011, Nora Sichardt 2011). Von den 910 Kkartierten
wassergefiillten Baumhdhlen konnten 199 (von Wurzelhohlen bis zu
Astgabelgewassern in 35 m Hohe) auf ihre Insektenzonosen beprobt werden
(Abb. 67). Deren Abundanzen und Artenzahlen sanken mit zunehmender
Nutzungsintensitit, was vor allem auf indirekte Effekte durch die als
Habitatfilter wirkende (reduzierte) Detritusmasse als basale Nahrungsquelle
sowie eine veranderte Wasserchemie zuriickgefuhrt wurde. Die Artenvielfalt
auf regionaler Ebene nahm mit der Nutzungsintensitdt ebenfalls ab,
hdchstwahrscheinlich aufgrund der verringerten Habitatdiversitat (GossNEr
etal. 2015, J. Anim. Ecol.).

Basierend auf umfangreichen Datensdtzen zu Arthropoden (2008ft.)
aus allen drei Exploratorien ergaben sich weitere neue Erkenntnisse zum
generellen Einfluss der Landnutzungsintensitidt auf die Biodiversitit in
Waéldern und im Griinland (Gossner et al. 2014, PLoS ONE, Basic Appl.
Ecol.; Simons et al. 2014a, b, J. Anim. Ecol., PLoS ONE). So konnte die
Bedeutung der beta-Diversitit zwischen Waldbestinden fiir die regionale
Diversitiat aufgezeigt werden, wobei dies hauptsdchlich auf einen
Artenwechsel und weniger auf Unterschiede in der Artenzahl zurtickzufiihren
war. Dabei korrelierte die beta-Diversitat zwischen trophischen Gilden
deutlich stérker als die alpha-Diversitdt (Gossner et al. 2013, Biol.
Conserv). Eine andere Studie verdeutlichte die Schwierigkeit, iiberregionale
Indikatorarten (Arthropoden) fiir heute unbewirtschaftete Wélder aufgrund
threr Nutzungsgeschichte, ihrer unterschiedlichen regionalen Artenpools
sowie der jahrweisen Populationsschwankungen zu definieren (GOsSNER et
al. 2014, Biodiv. Conserv.).

Daruber hinaus lieferten die umfangreichen standardisierten Erfassungen
wertvolle Beitrige fiir projektiibergreifende Auswertungen, wie beispielsweise
die europaweite Analyse zu Totholzkifern in Buchenwildern. Diese Studien
belegten deren hohen Artenreichtum in europdischen Buchenwildern,
der vor allem eine Folge des hohen Artenturnovers zwischen klimatisch
unterschiedlichen Buchenwaldstandorten ist und in Naturschutzstrategien
berucksichtigt werden sollte (MULLER et al. 2015, Insect Conserv. Divers.).
Dabei erwies sich eine hohe Totholzmenge (temperaturbeeinflusst) als der
entscheidende Faktor fir den Artenreichtum und die funktionale Diversitat
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von Totholzkafer-Gemeinschaften (Gossner et al. 2013, Conserv. Biol.).
Wahrend die Artenzahl allgemein mit steigender Mitteltemperatur an den
Standorten zunahm, war ihre Zunahme mit der Totholzmenge signifikant
schwécher bei hoheren als bei niederen Temperaturen. Demnach sollten
Totholzanreicherungen entsprechend der standortspezifischen Temperaturen
erfolgen (MULLER et al. 2015, Ecography).

Studien im Griinland verdeutlichten die Bedeutung von indirekten, negativen
Auswirkungen der Nutzungsintensiat auf die Diversitdt von Herbivoren
und Pridatoren. Die Herbivorendiversitit korrelierte positiv signifikant
mit der Pflanzenartenzahl, nicht aber mit deren Biomasse, hingegen die
Priadatorendiversitit stirker mit der Biomasse als mit der Artenzahl der
Herbivoren (Sivons et al. 2014, PLoS ONE). Steigende Nutzungsintensitét
fithrte zu einer stiarkeren Dominanz der ohnehin héufigsten Arten, und Arten
mit begrenzter Verbreitung waren mit hoherer Wahrscheinlichkeit lokal
seltener und unterlagen damit einem hoheren Aussterberisiko unter hoher
Nutzungsintensitat (Simons etal. 2015, J. Anim. Ecol.). Des Weiteren wirkte ein
erhohter Landnutzungsindex (LUI) als Umweltfilter, der taxoniibergreifend
fiir im Schnitt kleinere, mobilere und weniger spezialisierte Arten selektierte
(Smvons et al. 2015, Ecology). Dies fiihrte zu einer veranderten funktionalen
Zusammensetzung von Gemeinschaften, was sehr wahrscheinlich Folgen fiir
Okosystemprozesse hatte (BirkHoFER et al. 2015, Ecography). In einer sehr
umfangreichen, insgesamt 49 Organismengruppen einbeziehenden Studie
konnte gezeigt werden, dass die Okosystem-Diversitit (als neu eingefiihrte
"Multidiversitdt”) mit steigendem LUI abfiel, vor allem im Bereich zwischen
geringer und mittlerer Nutzungsintensitat und seltene wie oberirdische Taxa
betreffend. Dies bedeutet, dass die meiste Diversitit bereits bei einer kleinen
Erhohung der Landnutzungsintensitét in extensiven Flachen verloren geht.
Eine von Jahr zu Jahr wechselnde Landnutzung(sintensitat) erhdhte die
Multidiversitat vor allem von seltenen Arten (ArLLan et al. 2014, PNAS).
Eine weitere Analyse dieses umfangreichen Datensatzes ergab, dass hohere
Nutzungsintensitat die Korrelation zwischen den Diversitaten verschiedener
Taxa signifikant schwichte, moglicherweise eine Folge des Verlusts an
Diversitat und des Zusammenbruchs spezialisierter Interaktionen bei hohem
LUI (ManNING et al. 2014, Ecology).

Zudem wurden bereits 2009 im Hainich-Diin auf 22 Griinlandparzellen
deren Populationen des Gemeinen Grashiipfers (Chorthippus parallelus)
genetisch mittels Mikrosatelliten untersucht, wobei nur eine geringe
interpopulare genetische Differenzierung gefunden werden konnte. Weder
die PopulationsgroBBe (@ 2008-2012) und die Habitatfliche noch der LUI
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korrelierten signifikant mit der genetischen Diversitit, was auf die Existenz
grolier lokaler Populationen in der Landschaft zurlickgefuhrt wurde (Kerstin
Wiesner 2011, Diss.; WiEsNER et al. 2014, Roy. Soc. Open Sci.).

GUNTER KOHLER, MARTIN M. GOSSNER, WOLFGANG W. WEISSER
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2.2.12 Oberirdisch-Unterirdische Interaktionen

Im November 2012 folgte der erst 32-jahrige Nico Eisenhauer einem Ruf
an die FSU Jena auf die Professur fir Terrestrische Okologie und baute
hier die AG Oberirdisch-Unterirdische Interaktionen auf (Abb. 70). Er kam
von der University of Minnesota (USA), wo er am BioCON-Experiment
(Biodiversity, CO2, Nitrogen) die unterirdische Lebewelt untersucht hatte.
Um das Funktionieren von Okosystemen besser verstehen und erklaren
zu konnen, miissen Boden und iiberirdische Vegetation nicht isoliert
voneinander (wie bisher), sondern in ihren Wechselwirkungen untersucht
werden. Im Mittelpunkt stehen dabei zahlreiche dominante Gruppen an
Bodenorganismen — insbesondere Regenwiirmer, Milben, Springschwinze,
Fadenwirmer und Mikroben — mit ihren Wechselbeziehungen sowohl zur
Bodenumwelt als auch zu den Pflanzen (Abb. 71), und dies im Kontext der
Biodiversitits- und Klimawandelforschung. Die entsprechenden Studien
wurden vor allem im Jena-Experiment (VoceL et al. 2013, Global Change
Biol.), aber auch in den deutschen Baumdiversititsexperimenten (Kreinitz
und BIOTREE-FD, BIOTREE-SIMPLEX) (Scuwarz et al. 2015, Europ. J.
Soil Biol.) sowie in der fiir Langzeitstudien berithmten US-amerikanischen
Biodiversititsplattform von Cedar Creek in Minnesota durchgefiihrt
(E1sENHAUER et al. 2013, PNAS; STEINAUER et al., 2014, Ecology). Wo sonst
in diesen Experimenten die groRte Aufmerksamkeit der oberirdischen
Pflanzenwelt galt, richtete Nico Eisenhauer oft als erster den Blick auch in
den Boden.

Dabei deckten die Mitarbeiter, Doktoranden und Postdoktoranden in der
sich in Jena rasch etablierenden AG ganz unterschiedliche Forschungsfelder
ab: Simone Cesarz brachte ihre Kenntnisse zu verschiedenen direkten und
indirekten Untersuchungsmethoden an Bodenorganismen ein, Jes Hines
erstellte eine neuartige Interaktionsmatrix von Nahrungsbeziehungen aller im
Jena-Experiment untersuchten Organismen, und Dylan Craven untersuchte
in Meta-Analysen die Zusammenhdnge zwischen Biodiversitit und
Stabilitat von Okosystemfunktionen (in Zusammenarbeit mit dem Zentrum
fiir integrative Biodiversititsforschung in Leipzig). Und in Jena begannen
Nathaly Ramirez, Katja Steinauer, Madhav Thakur und Christoph Dietrich
ihre Doktorandenzeit. Viele dieser Arbeiten wurden nur maéglich durch die
tatkréftige Unterstiitzung der Technischen Angestellten am Institut [lka Wolf,
Silke Schroeckh, Sylvia Creutzburg und Gerlinde Kratzsch, und im Jena-
Experiment durch die Hilfe des Gértner-Teams mit Steffen Eismann, Steften
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Ferber, Silke Hengelhaupt, Ute Kdber, Katja Kunze und Heike Scheffler
(vgl. Anhang 2).

Auch konnte die Arbeitsgruppe nicht nur renommierte Wissenschaftler
— wie Oswald Schmitz, Forest Isbell, Jim Grace und Ernst-Detlef Schulze —
als Referenten im Institutskolloquium begriilen, sondern in kurzer Zeit
auch weitere fruchtbare Kooperationen und Forschungsfelder erschliel3en.
So erfolgte 2013 in Zusammenarbeit mit Anne Ebeling in Remderoda die
Etablierung einer JeNut-Flache fir das Nutrient Network (NutNet), einem
weltweiten Netz von Fliachen, auf denen die Rolle verschiedener Néhrstoffe
untersucht werden soll. JeNut wird sich — neben dem Jena-Experiment — zu
einer weiteren experimentellen Plattform entwickeln, die das Institut fiir
Okologie international noch sichtbarer werden 143t.

Das Jahrhundert-Hochwasser im Juni 2013 tberschwemmte auch das
Jena-Experiment in der Saale-Aue und bot die einzigartige Gelegenheit,
hierbei Zusammenhénge zwischen Pflanzendiversitdt und Stabilitdt von
Okosystemfunktionen nach einer solchen ephemeren Katastrophe zu
untersuchen. Es zeigte sich, dass erhdhte Pflanzendiversitét zwar mit erhdhter
Biomasseproduktion, aber auch reduzierter Stabilitit einhergehen kann, was
verdeutlicht, dass Pflanzengemeinschaften sehr variabel auf Umweltereignisse
reagieren konnen. In Zusammenarbeit mit Alexandra Wright (Bard College,
USA; damals vom iDiv bezahlt) wurde geschlussfolgert, dass Stabilitat
allein nicht immer die wichtigste Eigenschaft ist, um das Funktionieren von
Okosystemen zu bewerten (WRriGHT et al. 2015, Nature Comm.).

Ein weiteres wichtiges Forschungsfeld sind die Auswirkungen
eines Biodiversititsverlustes auf Okosystemfunktionen, zu dem neue
Publikationen immer kritisch und intensiv diskutiert wurden. Aus einer
solchen Diskussion heraus entstand eine AG-ibergreifende Veroffentlichung
mit Markus Bernhard-Romermann und Jan Engel, in der eine Meta-Analyse
von VELLEND et al. (2013, PNAS) kommentiert wurde, nach der Biodiversitat
Kleinrdumig nicht abnimmt und die das Fehlen lokaler Ansdtze vermerkt.
Dabei wurde herausgestellt, dass gerade kleinrdumige Experimente das erste
und oft auch einzige Mittel sind, um Anderungen zu untersuchen, und dass
diese Ergebnisse zur Theoriebildung unbedingt notwendig sind. Zudem
lieferte die Auswahl an Studien ein eher verzerrtes Bild der Realitit. Da
Ergebnisse aus der Forschung immer wieder dazu genutzt werden, Politiker
und Interessenvertreter zu informieren und geeignete SchutzmaRnahmen
vorzuschlagen, ist es umso bedeutungsvoller, derartig komplexe
Zusammenhénge richtig abzubilden (WriGHT et al. 2014, Proc. Peer. Sci.).
Wihrend eines einwochigen Blockpraktikums mit Masterstudenten und
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AG-Mitgliedern konnte ein Manuskript erarbeitet werden, welches noch
am Ende der Praktikumswoche eingereicht wurde, ein bislang einmaliger
publizistischer Coup am Institut. Dabei ging es um die Verbesserung einer
vielgenutzten Methode, der Bait-Lamina Strips, zur Bestimmung der
biologischen Aktivitdt im Boden (EiseNnHAUER et al. 2014, Appl. Soil Ecol.).

Im April 2014 folgte Nico Eisenhauer einem Ruf der Universitit
Leipzig an das Deutsche Zentrum fiir integrative Biodiversititsforschung
(iDiv), was zu einem friihen Ende der AG in Jena fiihrte. Doch bleibt der
nunmehrige Lehrstuhl fur Experimentelle Interaktionsdkologie dem Institut
weiter verbunden, steckt doch Nico Eisenhauer als designierter Sprecher
des Jena-Experiments viel Kraft und Energie in die Weiterfuhrung dieser
Forschungsplattform.

SiMONE CESARZ, Nico EISENHAUER
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Abb. 70: Prof. Dr. Nico Eisenhauer, von seiner AG Oberirdisch-Unterirdische
Interaktionen auf Hénden getragen, 13.02.2013. Foto: Institutsarchiv.
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Abb. 71: Duftstoffmessung in einem Pflanze-Boden-Experiment von Nathaly

Ramirez zusammen mit dem MPI Chemische Okologie. Foto: Archiv Cesarz.
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2.2.13 Funktionelle Vegetationsokologie

Nach Stationen als Wissenschaftlicher Angestellter an den Universitaten
Miinchen (TU), Gottingen, Frankfurt/M. und Regensburg kam Markus
Bernhardt-Rémermann (Abb. 72) im Herbst 2013 nach Jena an das Institut
fiir Okologie, wo er seitdem die AG Funktionelle Vegetationsdkologie
aufbaut.

Im Forschungsfokus stehen die Auswirkungen von Landnutzung,
Néhrstoffversorgung (bes.  Stickstoffeintrage) und Klimawandel auf
die Vegetationszusammensetzung und (funktionelle) Biodiversitit von
Okosystemen (Abb. 73). Es werden Untersuchungen auf Artebene, aber
auch unter Einbeziehung funktioneller (morphologischer, anatomischer
und okophysiologischer) Merkmale durchgefiihrt. Primédres Ziel ist es,
die den Vegetationsverdnderungen zu Grunde liegenden ©kologischen
Prozesse besser zu verstehen. Die Untersuchungen decken verschiedene
rdumliche und zeitliche Ebenen ab, und schlieBen Dauerbeobachtungen,
Gradientenanalysen, Raum-fiir-Zeit-Substitutionen sowie Experimente
unter Einbeziehung von Boden-, Klima- und Landnutzungsparametern ein.
Neben einem Schwerpunkt auf temperaten Waldern (weltweit) werden auch
Offenland- und tropische Savannen-Okosysteme in Westafrika (Burkina
Faso, Benin) untersucht.

In einer kirzlich am Institut entstandenen Arbeit (BERNHARDT-ROMERMANN
et al. 2015, Global Change Biology) wurde in einer Meta-Analyse von 39
Studien aus europdischen Wald-Okosystemen gezeigt, dass sich entgegen aller
Erwartung die Pflanzenvielfalt in der Krautschicht in den zuriickliegenden
Jahrzehnten im Mittel nicht verandert hat. Allerdings kam es auf lokaler
Ebene durchaus zu gravierenden Verdnderungen: so gibt es Regionen, in
denen die Artenvielfalt in den vergangenen Jahren deutlich gesunken ist,
wihrend sie in anderen Regionen zugenommen hat. Wichtig ist, zwischen
lokaler und tiberregionaler Ebene zu unterscheiden: lokalen Faktoren, wie
der Standorthistorie (z. B. Vorbelastung durch Stickstoffeintrdge) und den
Lichtverhéltnissen — die wiederum in Folge menschlicher Nutzung variieren
kdnnen — stehen grolRraumig wirkende Faktoren wie die Stickstoffdeposition
oder die Wilddichte gegentiber. Die genauere Untersuchung der Auswirkungen
von Wildverbiss und forstlicher Nutzung stehen bei kleinrdumigen
Untersuchungen, wie der Einrichtung von Dauerbeobachtungsfiichen
und Wiederholungsaufnahmen in Naturwaldparzellen (aus der Nutzung
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genommenen Waldern) Thiringens im Vordergrund. So fanden 2015 erste
Untersuchungen mit der von M. Bernhardt-Romermann eingebrachten
Probekreis-Methode in Kiefern- und Eschenbestédnden im Jenaer Pennickental
statt, bei denen sowohl Waldstruktur- und Vegetationsdaten als auch — in
Zusammenarbeit mit Kollegen — Prédationsraten und etliche Tiergruppen
erfalit wurden (dazu 14 Bachelorarbeiten).

Die gewonnenen Erkenntnisse flieBen wiederum in globale
Wissenschaftsnetzwerke ein, um generelle Trends der Vegetationsverdnderung
zu erkennen.

MARKUS BERNHARDT-ROMERMANN

same Exkursion der Institute fiir Ukolagie undSpezieller Botanik
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Abb. 72: PD Dr. Markus Bernhardt-Romermann, Leiter der AG Funktionelle
Vegetationsokologie. Mérz 2015. Foto: Archiv Bernhardt-Rémermann.

Abb. 73: Die Entwicklung ungenutzter, totholzreicher Wéiler, ein
Forschungsthema der AG Funktionelle Vegetationsokologie. Nationalpark
Bayerischer Wald, 20.10.2012. Foto: M. Bernhardt-Romermann.
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Wiifried Schonborn
- Ute Risse-Buhl
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2.3 Aquatische Okologie

Durch die wendebedingte Auflosung der Akademie der Wissenschaften der
DDR kam am 01.Juli 1993 ein Grofiteil der Abteilung Limnologie, welche
bis dahin zum Jenaer Zentralinstitut fir Mikrobiologie und Experimentelle
Therapie gehort hatte, als eigenstindige Arbeitsgruppe unter der Leitung
von Wilfried Schénborn (Abb. 74) an das Institut fiir Okologie und damit
administrativ an die FSU Jena. Dadurch wurde die bisher ausschlieBlich
terrestrische Okologie um einen aquatischen Teil erweitert, dessen
Forschungsschwerpunkt die FlieRgewasser waren. Auch Dietrich FloBiner,
der international bekannte Spezialist fiir Branchiopoda, Cladocera und
Copepoda im SiiBwasser, kam pro forma mit ans Institut, doch nutzte er die
Zeit bis zu seinem Ruhestand (1996) mit der weiteren Aufarbeitung seiner
jahrzehntelangen Forschungsergebnisse (u.a. FrLossner 2000, Haplopoda
und Cladocera Mitteleuropas, Leiden, 428 S.).

Die AG Limnologie verfugte durch ihre Vorgeschichte Uber eine weit
zuriickreichende Literatursammlung, die — finanziert aus Mitteln eines
Hochschulsonderprogramms — unter Leitung von Anita Lange aufgearbeitet
und fur wissenschaftliche Anfragen verfligbar gemacht wurde. Dazu wurden
von ihr und Heidrun Hopfgarten ca 10.000 wissenschaftliche und historische
Sonderdrucke (mit dem Schwerpunkt auf Thiringer Gewassern) katalogisiert.

2.3.1 Okologie von FlieBgewiissern

Die Forschungen der AG Limnologie umfassten die gesamte Bandbreite
von der Okologie von Mikroorganismen und Protozoen bis zur Dynamik
von Algen, wirbellosen Tieren und Fischen (Abb. 75), bezogen aber auch
okotoxikologische Aspekte (Nahr- und Schadstoffbelastung) mit ein. Sie
konzentrierten sich zum einen auf die mittlere Saale und ihre Nebengewasser
im Jenaer Raum, zum anderen auf die [lm sowie die Schwarzaund spater aufdie
Elbe. Im Zeitraum 1994-2006 entstanden dazu >30 Qualifizierungsarbeiten,
davon 7 Dissertationen. Wilfried Schonborn, der 1998 altersbedingt in den
Ruhestand ging, trug in seiner Amtszeit am Institut fiir Okologie maBgeblich
zum Aus- und Aufbau der Arbeitsschwerpunkte FlieRgewésserdkologie
und Protozoologie bei. Unter seiner Anleitung entstanden im Bereich der
mittleren Saale die folgenden Studien: Lebensrdume und Dynamiken
makrozoobenthischer Gruppen (Mario Blei 1995, Falko Wagner 1998),
Eintrage von Arthropoden und Falllaub in die Leutra (Jens Jacob 1996,
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Jirgen Baumert 1999), Diatomeen-Verteilung in Abhdngigkeit von der
Stromungsdynamik (Sandra Leistner 1998), Schutzwiirdigkeit sowie
Pflege- und Entwicklungsmafinahmen im Gembdenbach (Maiko Klosch
1998), Einfluss von Nebenfliissen auf die Phytoplankton-Dynamik der Saale
(Susanne Salzmann 1999) und Hyporheal von Bédchen im Muschelkalk
(Frank Mattiasch 1999). AulRerdem wurde eine Reihe angewandter Probleme
bearbeitet: Einsatz des Wasserflohs Daphnia magna zur Klarung kommunaler
Abwisser (Steven Naujoks 1998), Bakteriologie und Okotoxikologie in
Steinach, Saale und Pleifle (Manuela Erbse 1998), Populationsstruktur und
Nahrungswahl der Pl6tze bei hohem Fral’druck durch andere Fischarten (Uwe
Kahl 1999), Rolle des Edelkrebses in kleineren FlieBgewidssern (Wolfgang
Schmalz 1999) und Einfluss eines Wehres auf die Drift aquatischer Insekten
(Andrea Lange 2004). Aus seinen vorherigen Untersuchungen bei Bonn
publizierte Kurt Jax als Postdoktorand in seiner Jenaer Zeit (1993-1996)
noch Arbeiten zum Einfluss des Substratalters auf Protistengemeinschaften
(1996, Hydrobiologia) und zur Rolle beschalter Amdben im Aufwuchs
(1997, Europ. J. Protist.).

Im Zeitraum 1993-2005 bestimmten vier groBBere Projekte die limnologische
Forschung am Institut.

(1) Modellhafte Erarbeitung 6kologisch begriindeter Sanierungskonzepte
fiir kleine FlieBgewésser am Beispiel der Ilm

Das Wegbrechen von Industriestandorten und damit auch ihrer
Abwisser im Einzugsgebiet der Ilm eroffnete die Moglichkeit, deren
Renaturierung forschend zu begleiten. Dies geschah im Rahmen eines
BMBF-Verbundprojekts (1991-1994; Schonborn 1995, Bericht), das die
limnologische Arbeitsgruppe mit in das Institut einbrachte, und welches (von
anderen Partnern) die 6kologische Entwicklung von Hunte, Lahn, Stor, Vils
und Warnow einschloss. Die AG Limnologie nahm sich die Ilm vor, wobei
es vor allem um ihren Chemismus, Stoffhaushalt und Saprobiezustand ging
(mit Ludwig Krey, Siegfried Polz, Gottfried Proft, Ullrich Méller und Gisela
Guthke). Begleitend dazu wurde der Abbau Polyzyklischer Aromatischer
Kohlenwasserstoffe (PAK) in Ilm, Saale und Unstrut untersucht (Nanette
Marr 1994). Praxisrelevante Ergebnisse zu einem Sanierungskonzept der
Ilm faBte Schénborn (1996, Beitr. Okol.) zusammen, und sie gingen in das
DVWK-Merkblatt 240/1996 (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall) ein.

(2) Regenerations- und Funktionsanalyse degradierter Okosysteme
Es schloss sich im Rahmen eines Graduiertenkollegs ein umfangreicheres,
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DFG-finanziertes Verbundprojekt zur ,,Regenerations- und Funktionsanalyse
degradierter Okosysteme® (1996-2005) an, in dem eine Okologisch
begriindete Sanierungskonzeption unter Einbeziehung des Uferbereiches
und der angrenzenden Flussauen der Ilm erarbeitet wurde, zu der sowohl
limnische als auch terrestrische Aspekte untersucht wurden. Im Einzelnen
ging es um Mosaikstrukturen, Stofthaushalt und Dynamik verschiedener
Flussabschnitte vom Oberlauf bis zur Miindung, um daraus mdogliche
Prozesse der Renaturierung abzuleiten. Fur die Restaurationsokologie
konnten Ergebnisse zur Verifizierung eines dynamischen Umweltfiltermodells
herangezogen werden (Fartorint & HALLE 2004, Assembly Rules). Zudem
wurden neue Bewertungskriterien und Steuermoglichkeiten erarbeitet,
mit denen der Grad der Naturn@he eines solchen FlieRgewéssers beurteilt
werden konnte. In Detailstudien wurde die zoozonotische Langszonierung
der Ilm anhand von Kocherfliegen untersucht (Eva-Barbara Meidl
1997), wihrend das Gros der Ergebnisse in vier Dissertationen einfloss.
Ausgehend von der Besiedlungsdynamik benthischer Wirbelloser (Paul
Elser 2001, Diss.) wurden die Auswirkungen von Stérungen auf benthische
Lebensgemeinschaften modelliert (Mona Vetter 2002, Diss.). Weiterhin sind
die Retention Partikularer Organischer Substanzen (POM) in Abhé&ngigkeit
von der anthropogen geédnderten Gewdsserstruktur (Falko Wagner 2003,
Diss.), die Bedeutung der Kolmation (Verringerung der Durchldssigkeit)
flr die hyporheische Zone in der Schwarza (MembL & ScHONBORN 2004,
Assembly Rules) und die Auswirkungen einer niedrigen Staustufe auf
Makrozoobenthos-Z6nosen und POM-Speicherung untersucht worden (Jens
Arle 2005, Diss.). Eine Literaturstudie tiber die Saale, durchgefiihrt von Stefan
Schubert (2001, Akad. gemeinniitziger Wiss. Erfurt), iiber anthropogene
Nutzungsformen der letzten Jahrhunderte und deren Auswirkungen auf das
FlieRgewdasserokosystem erganzten das Wissen um die Okologie dieses
Flusses. Mit Blick auf dic Beprobungsmethoden entwickelte Falko Wagner
einen Bottom-Sampler, der die Sediment-Zusammensetzung genauer als der
herkdmmliche Hess-Sampler erfalte (WaGNer et al. 2003, Hydrobiologia).
In ihrer Diplomarbeit verglich Heidi Domhardt (2006) die Entnahme von
Makroinvertebraten mit Handpumpen versus Freeze coring (Abb. 76).

Im terrestrischen Projektteil (Koord. Steffen Malt) wurden die Ilm-nahen
Biotopekartiert(Ronald Siif) sowiedie Vegetationder [lmtalwiesen (Christiane
Roscher 1993) und der unmittelbaren Uferzone (Eva Krummscheidt) erfaft.
Im Zusammenhang damit wurden die GroBschmetterlinge (87 Arten) der [Im-
Aue, deren Auftreten in Abhingigkeit von Umweltfaktoren und 1992/93 die
Ressourcennutzung blattfressender Schmetterlingslarven in finf Transekten
von der Quelle bis zur Mundung erforscht (Christoph ScronBorn 1998;
1999, Z. Okol. Naturschutz, 2000, Beitr. Okol.).
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Abb. 74: Dr. habil. Wilfried Schonborn leitete von 1992-1998 die AG Limnologie.
Foto: AG-Archiv.

Abb. 75: Elektrobefischung in einem thiiringischen Fluss. Foto: Falko Wagner.
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Abb. 76: Freeze-core sampler im Einsatz mit Falko Wagner in der [lm, Sommer
2002. Foto: B. Klein.

Abb. 77: Frau Doz. Dr. Heike Zimm‘ermann-Timm, Leiterin der AG Limnologie
1999-2002, bei der Bearbeitung von Probenmaterial im Nasslabor des
Forschungsschiffes ,,Meteor*, 1999. Foto: R. Koppelmann.
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(3) Beweissicherung und Monitoring fiir die Trinkwassertalsperre
Leibis/Lichte

Dieses Projekt im Rahmen des letzten groen Trinkwassertalsperrenprojekts
im Thiiringer Schiefergebirge am Bach Lichte erginzte die Forschung zu
Storungen und Stressoren in Fliegewéssern. Unter Federfihrung und mit
viel Eigeninitiative von Eva-Barbara Meidl wurden im Vorfeld des Baues
ein Beweissicherungsprogramm (1997-1998) fiir die Makroinvertebraten
und die Sedimentbeschaffenheit der Sohloberflichen und des hyporheischen
Interstitials durchgefiihrt sowie ein Monitoring-Programm entwickelt. Die
zusammengefaliten Ergebnisse finden sich in mehreren Tagungsberichten
(DGL, DZG und DGaaFE) sowie in MEIDL & ScHONBORN (2004, Assembly
Rules).

(4) Struktur und Dynamik pelagischer, benthischer und aggregat-
assoziierter Biozonosen sowie ihre Wechselwirkungen und Stoff-Fliisse

Mit der Ernennung zur Hochschuldozentin und der damit verbundenen
AG-Leitung (1999-2002) durch die von der Univ. Hamburg kommende
Heike Zimmermann-Timm (Abb. 77) wurden die Erfahrungen in der
FlieBgewisserforschung um grofle FlieBgewdsser am Beispiel der Elbe
erweitert. Das BMBF-Projekt,,Strukturund Dynamik pelagischer, benthischer
und aggregat-assoziierter Biozonosen sowie ihre Wechselwirkungen und
Stoft-Fliisse befasste sich — in enger Zusammenarbeit mit der Universitit
Hamburg — mit den Sediment-Freiwasser-Interaktionen. Vier Promovierende
und drei Diplomanden waren in das Projekt einbezogen, das auch
Kooperationen mit dem Institut fiir Gewiésserdkologie in Berlin und dem
MPI Marine Mikrobiologie in Bremen einschloss. Im Rahmen von Langs-
und Querschnittsuntersuchungen in der Elbe ging es im Makrobereich
um Nahrungsokologie von Kleinkrebsen im Potamal (Mirko Lunau 2001,
Hamburg/Jena), Léngs- und Querverteilung planktischer Organismen (HoLst
etal.2002, Int. Rev. Hydrobiol.), raumliche Verteilung der pelagischen Ciliaten
von der Quelle bis zur Miindung der Elbe in Abhdngigkeit von der Turbulenz
(Ute Risse-Buhl 2004, Diss.) sowie um die Bedeutung von Uferstreifen
als Retentionsgebiete fur Rotatorien (ZivmeErRMANN-TIMM et al. 2007,
Hydrobiol.). Besonderes Augenmerk fanden Schwebstoffuntersuchungen
in den Buhnenfeldern der Mittelelbe: mit Studien an Zweifliiglern (Andreas
Plank 2003), am Phytoplankton (Cindy Tefs 2004) sowie an Wimper- und
Geileltierchen (Sandra Krower, unveroff.; Marlene Willkomm, Diss. Univ.
Koln). Im Mikrobereich liefen Forschungen zur Charakterisierung, Dynamik
und Bedeutung von Aggregaten in FlieRgewassern (ZiMMERMANN-TIMM
2002, Int. Rev. Hydrobiol.), zu Mikrobengemeinschaften und Atmungsraten
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an Mikroaggregaten (Prouc et al. 2002, Aquatic Microbiol. Ecol.), zu
Bakterien und heterotrophen Flagellaten in Aggregaten (WORNER et al. 2002,
Int. Rev. Hydrobiol.), zum Einflu der Kanaltopographie auf Aggregate in
der Elbmiindung (ZimmERMANN-TIMM et al. 2002, Arch. Hydrobiol.) sowie zur
Mikrobenaktivitat im Freiwasser (KarrascH et al. 2003, Acta Hydrochem.).
Ein Grofteil dieser Ergebnisse fand seinen Niederschlag zudem in 5
Buchkapiteln und 12 Berichten in Projekt- und Tagungsbéanden.

2.3.2 Stehgewiisser und anderweitige Lebensriume

Im Gegensatz zu den umfangreichen Untersuchungen der friiheren
Forschungsstelle (mit 5 Arbeitsgruppen) und spateren Abteilung Limnologie
(der AdW) im Stechlinsee und in benachbarten Seen (1959-1992) blieben
Stehgewdsser nunmehr nur ein Nebenschauplatz der limnologischen
Forschung, auf dem nur wenige Arbeiten entstanden: so zum Phytoplankton
in der Versuchsanlage Dagowsee in Brandenburg (Ulrike Siedel 1996)
und zur Uberwachung eines Badeteichs in Pottenstein (Pia Ohlund 2003),
letztere in enger Kooperation mit der Hamburger Firma KLS — Konzepte,
Losungen und Sanierungen. Ein weiterer Aspekt war die Okologie
tempordrer Kleingewdsser, mit Studien zu Wasserkédfer-Zonosen in
Abhéngigkeit von abiotischen Faktoren auf dem Jenaer Windknollen (Jens
Arle 2000) sowie mit den Arbeiten von Doreen Seidl (2002) und Clemens
Schweitzer (2003). Mit Bezug zum Artenschutz wurde das Wanderverhalten
von Erd- und Knoblauchkréte untersucht (Iris John 2003). Hinzu kamen
noch Untersuchungen in Salzlacken am Neusiedlersee (ZIMMERMANN-TIMM
& Herzic 2006, Proc. Int. Assoc. Theor. Appl. Limnol.; ZIMMERMANN-
Tmmvm 2007, 2011, Buchbeitrdge). In Kooperation mit meeresbiologischen
Instituten entstanden Studien iiber den SiiBwassereinfluss auf Kiistengebiete
am australischen Great Barrier Reef (Zimmermann-Timm, unver6ff.) sowie
zur Dynamik und Biomasse von Bakterien und Mesozooplankton in den
Tiefen des NW-Indiks (KopPELMANN et al. 2005a, b, Deep Sea Res.).

Ein besonderes, die wissenschaftliche Vernetzung innerhalb des Instituts
fiir Okologie beforderndes Projekt widmete sich den fossil-terrestrischen
und -limnischen Lebensgemeinschaften im mesozooischen Bernstein aus
den nordlichen Kalkalpen, die von Wilfried Schonborn, Alexander Schmidt,
Heinrich Dorfelt und Ursula Schafer initiiert und durchgefiihrt wurden
(Alexander Schmidt 2003, Diss. ff. — vgl. Kap. 2.2.7).

HEIKE ZIMMERMANN-TIMM, GUNTER KOHLER, WILFRIED SCHONBORN (), UTE
Risse-BuHL, Eva-BARBARA MEIDL
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Altered carbon turnover processes and
microbiomes in soils under long-term extremely
high CO, exposure

Felix Beulig', Tim Urich™, Martin Nowak*, Susan E. Trumbore*, Gerd Gleixner*, Gragor D. Gilfillan®,
Kristine E. Fjelland® and Kirsten Kisel'®
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1 are fated with sccumulation of carbon from the

peogenic 00y (up to 67%) via planl primary production and subsurfasce CO, fixation. However, the pressrvation and
accumulation of almest undegraded organic matorisl appearsd to be facilitated by the permanent axclusion of mese- to
macrescopic sukaryotes and asscciated physical and/or ecological traits rather than an impaired biochemical potential for
soil organic matter decomposition. Our study shows how CO-induced changes in diversity and functions of the soll
community can foster an umumaal blegeochemical profile,
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Acta Academiae Scientiarum, Band 15 (2016) 161-171

2.3.3 Aquatische Geomikrobiologie

Mit der Berufung von Kirsten Kiisel (Abb. 78) auf eine apl. Professur
fiir Limnologie (2004) und ihrer Ernennung zur W3-Professorin auf einen
Lehrstuhl fiir Aquatische Geomikrobiologie (2014) verdnderte sich der
Forschungsfokus. In seinem Kern ging es nunmehr darum, mit Methoden
der Mikrobiologie, der molekularen mikrobiellen Okologie und mit
biogeochemischen Analysen die Struktur, Diversitdit und Funktion von
mikrobiellen Gemeinschaften in Element- und Stoftkreislaufen (Eisen,
Mangan, Stickstoff und Kohlenstoff) in aquatischen und (semi)terrestrischen
Lebensraumen aufzuklaren. Wéhrend auf dem Gebiet terrestrischer und
semiterrestrischer Lebensrdume in den vergangenen 11 Jahren Bdden,
Niedermoore und Mofetten untersucht wurden, reichte das Spektrum
aquatischer Lebensraume von Flussen und Seen bis zum Grundwasser.
Auf dem Forschungsgebiet der Karstaquifere, bearbeitet im Rahmen des
Sonderforschungsbereiches AquaDiva, werden Aspekte der Untersuchung
terrestrischer (“terrestrial subsurface”) und aquatischer Lebensrdume
(Grundwasser) verknipft.

Eine zunehmend wichtige Rolle spielte bei den genannten Untersuchungen
auch die mikrobielle Biodiversitdt, welche — insbesondere auch im Zuge
der allgemein stattfindenden rapiden methodischen Entwicklung in diesem
Fachgebiet — einer standigen Verdnderung und Erweiterung unterworfen war.
Grundlage ihrer Erfassung in Umweltproben (Boden, Grundwasser, etc.) ist
die Sequenzanalyse phylogenetischer bzw. funktioneller genetischer Marker
und, darauf basierend, eine taxonomische Zuordnung der gewonnenen
Sequenzen. Hier werden in der Regel Gene, die fiir 16S ribosomale RNA
codieren, als phylogenetische Marker herangezogen. Wihrend anfangs
die Erstellung von Klonbibliotheken erste Einblicke in die Diversitét
mikrobieller Gemeinschaften durch Analysen von ca. 100 Sequenzen
ermdglichte, wurden seit 2011 zunehmend Verfahren des ,,Next Generation
Sequencing® verwendet, welche die Analyse von >50 000 Sequenzen pro
Probe erlauben und damit eine viel tiefere und hoher aufgel6ste Erfassung
der mikrobiellen Diversitdt ermdglichen. Durch die Anbindung an das
Deutsche Zentrum fiir integrative Biodiversititsforschung (iDiv), das durch
Kirsten Kiisel als Ko-Direktorin fiir den Standort Jena représentiert ist, erfuhr
die Biodiversitdtsforschung in ihrer Arbeitsgruppe seit 2012 eine weitere
Intensivierung im Rahmen diverser Kooperationen mit Wissenschaftlern des
iDiv-Konsortiums (vgl. Kap. 1.5).
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Als weitere Aspekte der Biodiversititsforschung kamen in den letzten
Jahren Forschungsprojekte zur mikrobiellen Kommunikation {iber chemische
Botenstoffe/Metaboliten sowie Metagenom- und Metatranskriptom-
Analysen hinzu, welche die Erfassung der taxonomischen Diversitit und des
genetischen metabolischen Potentials ganzer mikrobieller Gemeinschaften
(Metagenomik) sowie die aktiv vertretenen Funktionen und Prozesse
(Metatranskriptomik) abbilden. Diese Neuausrichtung erforderte eine
stirkere Anbindung an die Chemische Okologie und die Bioinformatik. Im
Laufe eines Jahrzehnts und im Verbund eines breiten Forschungsnetzwerkes,
unter anderem durch die Anbindung an iDiv sowie die Leitung bzw.
Mitwirkung in zwei Sonderforschungsbereichen (AquaDiva, ChemBioSys),
einer Forschergruppe (Dynamik von Bodenprozessen bei extremen
meteorologischen Randbedingungen) und vier Graduiertenprogrammen
(Alteration and element mobility at the microbe-mineral interface, Jena School
for Microbial Communication, International Max Planck Research School for
Biogeochemical Cycles, Young biodiversity research training group - yDiv)
entstanden aus 64 Qualifizierungsarbeiten (davon 13 Promotionen) mehr als
80 Publikationen zu fiinf nachfolgend skizzierten Hauptforschungsthemen.

Biofilme in aquatischen Okosystemen

Die durch Heike Zimmermann-Timm eingebrachten Forschungen
an aggregat-assoziierten mikrobiellen Gemeinschaften wurden unter
Kirsten Kiisel an Biofilmen weitergefiihrt. Derartige mehrschichtige
biologische Systeme auf der Mikroskala bilden sich durch Ansiedlung von
Mikroorganismen (Bakterien, Algen, Pilze und Protozoen) an Grenzflachen
vor allem im wissrigen Milieu. Ihre Bedeutung besteht — insbesondere in
kleinen FlieBgewéssern wie der intensiv untersuchten Ilm — darin, dass in
Assoziation mit Biofilmen der groBte Teil des Kohlenstoff-Umsatzes des
Gewassers (aus autochthonen und allochthonen Quellen) durch mikrobielle
Aktivitdten stattfindet (AuGspurGer et al. 2008, Limnol. Ocean.). Dabei
werden beispielsweise an Wehren bei herabgesetzter FlieRgeschwindigkeit
Partikulare Organische Substanzen (POM) ldnger zuriickgehalten, und durch
die Forderung der Entstehung von Biofilmen in diesen Bereichen und den
darin ablaufenden Né&hrstoffumsetzungen wird letztlich der Abbau dieser
organischen Substanzen beschleunigt (PorLon et al. 2007, Restor. Ecol.),
wenngleich dabei von dynamischen Prozessen im Sediment Uberlagert
(SpiannOFF et al. 2007, Aquatic Sci.). Freilandexperimente zeigten, dass
die Bildung von Biofilmen (an versenkten Objekttragern) bereits innerhalb
einer Stunde einsetzte, wobei die in der initialen Besiedlung dominierenden
Bakterien und Griinalgen anfangs vor allem authochtone anorganische
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C-Quellen nutzten (Ponron et al. 2010, FEMS Microbiol. Ecol.). In
Laborexperimenten konnte im Stromungskanal mittels stabiler Isotope in
Inkubationen mit**CO, gezeigt werden, dass mehr als die Hilfte des markierten
Kohlenstoffs in die Biomasse von autotrophen Griinalgen, Cyanobakterien
und Diatomeen im Biofilm eingebaut wurde. Etwa ein Drittel des markierten
Kohlenstoffes wiederum fand sich in einer Spezies beschalter Amoben, die
sich von diesen Bakterien und Algen erndhrte (Risse-BunL et al. 2012, FEMS
Microbiol. Ecol.). Eine wichtige C-Quelle in entstehenden epilithischen
Biofilmen war dabei folglich die Primérproduktion, wobei starke Stromung
wiederum Abbauraten verstarkte (AucspurGER & KUseL 2010, Aquatic Sci.).
Weitere Studien zeigten die Auswirkungen der Stromungsgeschwindigkeit
und Sedimentation auf die Struktur von Ciliaten-Gemeinschaften und auf
mikrobielle Nahrungsnetze innerhalb der Biofilme (Anne Huchel 2006; Ute
Risse-Buhl 2008, Diss.) sowie auf deren Besiedlungsdynamik und mikrobielle
Aktivitdt (Andrea Scheibe 2007; Elisabeth Pohlon 2009, Diss.). In FlieBzellen-
Experimenten konnte zum Beispiel gezeigt werden, dass Wimpertierchen
verschiedener Erndhrungstypen die Gro3e und Raumstruktur von Biofilmen
derart veranderten, dass eine bessere Néhrstoffverfiigbarkeit gewéhrleistet
war (BonMmE et al. 2009, FEMS Microbiol. Ecol.; Risse-BunL & KuseL 2009,
Eur. J. Protistol.; Risse-BunL et al. 2009, Aquat. Microb. Ecol.). Als weiterer
Aspekt wurde die Nitrifikationsaktivitdt von Biofilmen in FlieBgewéssern
anhand von FlieBrinnenexperimenten unter Laborbedingungen untersucht. Bei
verschiedenen Temperaturen und Ammonium-Konzentrationen dominierten
in den Biofilmen unterschiedliche Gruppen von Ammonium-oxidierenden
Bakterien bzw. Archaea (AvraHawmi et al. 2011, Appl. Environm. Microbiol.),
wobei iiberdies unter den verschiedenen experimentellen Bedingungen
im Laufe von drei Monaten eine starke Verénderung der urspriinglichen
Diversitadt und Zusammensetzung dieser Gemeinschaften festzustellen war
(HeErrMANN et al. 2011, Appl. Environm. Microbiol.).

Mikrobielle Prozesse in Mooren und Mofetten

Vor dem Hintergrund des Klimawandels riickten zundchst Moore und
spater Mofetten als grofiflichige bzw. punktuelle natiirliche Freisetzer von
Treibhausgasen (Kohlendioxid, Methan) in den Blick der Forschung. Diese
Thematik,intensivuntersuchtanNiedermoorenimbayerischenFichtelgebirge
(Schloppnerbrunnen — Abb. 79), brachte Kirsten Kiisel von der Universitét
Bayreuthmitans Jenaer Institut, wo weitere Aspekte zu mikrobiellen Prozessen
unter oxischen wie anoxischen Bedingungen bearbeitet wurden. Die hier
durchgefiihrten Forschungsarbeiten fokussierten vor allem auf (a) vertikale
Veranderungen von mikrobiellen Prozessen mit zunehmender Bodentiefe und
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(b) Auswirkungen simulierter Sommertrockenheit und nachfolgender starker
Regenereignisse auf Bodenprozesse und mikrobielle Gemeinschaften. So
wurde mit zunehmender Tiefe (bis 50 cm) unter anoxischen Bedingungen eine
hohe Diversitidt von Mikroorganismen nachgewiesen, die maf3geblich an der
Sulfatreduktion im Moorkorper beteiligt waren (SCHMALENBERGER et al. 2007,
Environm. Microbiol.). Die iiber drei Jahre untersuchte Biogeochemie des
Porenwassers im naturlichen Moorkdrper unter experimentell veranderten
Trocken- und Regenphasen zeigte eine Anreicherung von Fe(ll1) und Sulfat
als Folge langer Trockenperioden und deren wichtige Rolle als alternative
Elektronenakzeptoren bei Sauerstoffmangel in verndssten Boden im Zuge
nachfolgender starker Regenfille, was in begleitenden Laborexperimenten
durch Untersuchungen des Potentials zur Eisenreduktion bestétigt wurde
(KuseL et al. 2008, Biogeosciences). Freilandexperimente unter den
Bedingungen simulierter Trockenperioden zeigten ferner, dass derartige
extreme Wetterereignisse die Kohlenstoffspeicherung in den Moorbdden
nicht veranderten (ReichE et al. 2009, J. Geophys. Res.). Experimentelle
Wasserstandsabsenkungen zur Simulation sommerlicher Trockenperioden
lieBen die Nitratkonzentration in den oberen 10 cm des Moorbodens stark
ansteigen. Nachfolgende Untersuchungen zur Nitrifikationsaktivitidt und zu
den daran beteiligten Organismengruppen zeigten, dass die Gemeinschaften
Ammonium-oxidierender ~ Mikroorganismen im  Moorboden durch
Archaea dominiert wurden und dass diese auch fir einen hohen Anteil
der Nitrifikationsaktivitdt verantwortlich waren (HERRMANN et al. 2012,
Environm. Microbiol.). In mehreren Arbeiten wurden die Diversitat und die
Rolle sduretoleranter mikroaerophiler Fe(ll)-oxidierender sowie anaerober
Fe(Ill)-reduzierender Bakterien fiir den Eisenkreislauf in Mooren untersucht
(Anke Hadrich 2008, Diss.; Grit Torburg 2009; Claudia Liidecke 2009;
Lupeckk et al. 2010, Environm. Microbiol.). Dabei erwiesen sich Fe(III)-
Reduktion und Methanbildung als konkurrierende Prozesse im Moorboden
(ReicrE et al. 2008, FEMS Microbiol. Ecol.). Weitere Untersuchungen
der Beziehungen zwischen Torfqualitit und dem Potential zur CO,- und
Methanbildung resultierten in der Entwicklung eines Torfqualitat-Indexes
mit dem Potential, beispielsweise in Modellen zur Moor-Renaturierung
oder zu auftauenden Permafrostbdden, die Freisetzung von Treibhausgasen
besser vorhersagen zu kénnen (ReichE et al. 2010, Biogeosciences). Weitere
Studien anaerober Prozesse des Kohlenstoffkreislaufes in fast ganzjahrig
wassergesittigten  Bereichen des  Schloppnerbrunnen-Niedermoores
untersuchten Bildung und Umsetzung von Acetat als zentralem Metaboliten
verschiedener mikrobieller Prozesse und wiesen die wasserstoff-abhangige
Acetogenese ebenso wie die acetat-abhidngige Bildung von Methan als
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wichtige Prozesse aus. Untersuchungen der beteiligten Organismengruppen
wiesen zudem auf die Anwesenheit bisher nicht beschriebener Gruppen von
Acetogenen in dem schwach sauren Niedermoorboden hin (HApricH et al.
2012, FEMS Microbiology Ecology).

Seit 2011 erfolgten Studien in der postvulkanisch aktiven Zone des
Cheber Beckens (Nordwestbohmen), aus deren Mofetten (Abb. 80)
grofle Mengen an Kohlendioxid freigesetzt werden. Untersuchungen der
mikrobiellen Gemeinschaften in diesen Boden zeigten eine geringere
Diversitdt der Gemeinschaften sowie einen deutlich erhéhten Anteil von
Methanogenen und Vertretern der Acidobacteria im Vergleich mit nicht
durch erhohte CO,-Gehalte beeinflussten Referenzbdden sowie ein erhdhtes
Potential zur Bildung von Acetat und Methan (Alexander Schulze 2011;
BeuLiG et al. 2014, ISME J.). Die kombinierte Anwendung von Verfahren
der Isotopengeochemie, Bodenaktivititsmessung sowie metagenomischen
und metatranskriptomischen Analyse zeigte ferner, dass extrem hohe
CO,-Konzentrationen in diesen Moffettensystemen einen starken
Einfluss auf Stoffwechselwege der Bildung und des Abbaus organischer
Kohlenstoffverbindungen und damit auf den gesamten Kohlenstoffumsatz
ausiiben. Radiocarbondatierungen der Mofettenbdoden ergaben, dass bis zu
67% des organischen Kohlenstoffs aus geogenem CO, stammte. Der hohe
Anteil an wenig zersetztem organischem Material in diesen Boden lie3
sich weniger durch eine Beeintrachtigung des biogeochemischen Potentials
fur den Kohlenstoffabbau als vielmehr durch den Ausschluss meso- und
makroskopischer Eukaryoten aufgrund der hohen CO,-Konzentrationen
erklaren (Alexander Schulze 2011; Felix Beulig 2015, Diss.; BeuLiG et
al. 2014, ISME 1J., 2016, Nature Microbiol., S. 160). Die Auswirkungen
von hohen CO,-Ausgasungen auf biogeochemische Prozesse und die
Kohlenstoffspeicherung in Bdden sind von Bedeutung hinsichtlich von
Verfahren, Kohlendioxid in den Untergrund zu verpressen, was zu Leckagen
(unerwiinschten Gasaustritten) fiihren konnte. Von daher fanden diese
Arbeiten auch in der Presse ein groRRes Echo.

Mikroben im Eisen- und Mangankreislauf schwermetallbelasteter
Lebensriume

Das ehemalige Uranbergbaugebiet um Ronneburg mit seinen
schwermetallbelasteten Boden und FlieBgewissern (bes. dem Gessenbach,
Abb. 81) wurde zu einem weiteren Untersuchungsgebiet. Die Bedeutung
mikrobieller Prozesse fur Schwermetallmobilisierung und -festlegung zeigte
sichhierz. B. dadurch, dass Schwermetalle (und Uran) an zwei geochemischen
(Fe- bzw. Mn-reichen) Barrieren innerhalb der Boden zuriickgehalten wurden
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Abb. 78: Frau Prof. Dr. Kirsten Kiisel formte aus der 2004 iibernommenen
AG Limnologie seit 2009 die AG und seit 2014 den Lehrstuhl fiir Aquatische
Geomikrobiologie. Foto: Archiv Kisel.

 bdkei DR

Abb. 79: Niedermoor Schloppnerbrunnen im bayerischen Fichtelgebirge,
Forschungszelt der Universitit Bayreuth. Foto: Archiv Kiisel.
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Abb. 81: Probenahme am Gessenbach bei Ronneburg, stark belastet durch
Abwisser der Uranbergbauhalden, 2009. Foto: D. Akob.
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(Sylvia Loffler 2007, Isabel Bayer 2007, Gina Freyer 2009; BURCKHARDT et
al. 2009, Geochemistry). In diesen belasteten Boden waren auch heterotrophe
Bakteriengemeinschaften an der Immobilisierung bzw. am Abbau von
Uran und Nitrat beteiligt (Axos et al. 2011, Appl. Environm. Microbiol.).
Auch das Porenwasser der Boden wies teils hohe Konzentrationen an
Schwermetallen und Radionukliden auf, wobei Fe(IlI)-Reduzierer deren
Abbau beschleunigten (BurkHARDT et al. 2010, Environm. Sci. Technol.). Die
beteiligten Mikroorganismengruppen aus der Gattung Geobacter erwiesen
sich in Kultur als (beraus tolerant gegentiber hohen Konzentrationen von
Kupfer, Cadmium, Kobald, Nickel und Zinn (BurkHARDT et al. 2011, Appl.
Environm. Microbiol.). In weiteren Studien wurde die Rolle von Sulfat-
und Fe(Ill)-reduzierenden Bakterien in diesen schwermetallkontaminierten
Boden untersucht (Steffi Rothhardt 2008; SittE et al. 2010, Appl. Environm.
Microbiol.; Eva-Maria Burkhardt 2010, Diss.; Maria Fabisch 2014, Diss.).
Die Sulfat-Reduzierer trugen durch Bildung von Metallsulfid-Ausfallungen
(hier Nickel und Kobalt) zur Schwermetall-Festlegung bei (SitTE et al. 2013,
Geomicrobiol.). In stark belasteten Bachsedimenten mit Eisenablagerungen
fanden sich trotz hoher Schwermetallgehalte hohe Abundanzen
mikroaerophiler, Eisen-oxidierender Vertreter der Gallionellaceae (FABISCH
et al. 2013, Front. Microbiol., 2015, Geobiology). Weitere Untersuchungen
gab es zur Gemeinschaftszusammensetzung und biogeochemischen
Bedeutung Mn(II)-oxidierender Bakterien und Pilze (Andrea Beyer 2010,
Felicitas Boie 2013, Katrin Seiler 2014; Axos et al. 2014, Appl. Environm.
Microbiol.). Hier zeigte sich unter anderem, dass dieser Oxidationsprozess
von Begleitelementen wie Barium, Cadmium und Kupfer beeinflusst wurde
(Daniel Raabe 2014; SitTE et al. 2015, Environm. Sci. Poll.).

Ein anderes Untersuchungsgebiet waren stark eisenhaltige [Fe(II)],
nahrstoffarme Restseen des Braunkohletagebaus in der Niederlausitz,
deren als ,,iron snow* (Eisenschnee) bezeichnete makroskopische Aggregate
wesentliche Komponenten im Eisenkreislauf zwischen Freiwasser und
Sediment darstellen. Fiir ihre Bildung sind neben chemischen auch mikrobiell
katalysierte Redoxprozesse verantwortlich, in deren Folge Fe(Ill)-Hydroxide
schlieBlich zu Boden sinken und dort, ebenfalls unter Beteiligung mikrobieller
Prozesse, abgebaut werden. Hauptuntersuchungsgebiet war der ,,See 77, der
in zwei Bereiche mit unterschiedlichem Schichtungsverhalten (ganzjahrig
stabil bzw. mit Herbst-Frithjahrs-Durchmischung) aufgeteilt war. Die
Bereiche wiesen ein oxisches Epilimnion und ein anoxisches Hypolimnion
auf, die durch eine scharfe Redoxkline getrennt waren. In ihr wurde der
»iron snow* durch chemolithoautotrophe, eisenoxidierende Bakterien der
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Gattungen Acidimicrobium, Ferrovum, Acidithiobacillus u. a. gebildet (REiCHE
et al. 2011, Limnol. Oceanogr.), sank dann in den anoxischen Bereich ab, wo
Fe(111) durch Vertreter der Gattungen Acidiphilum, Albidiferax und Geobacter
reduziert wurde (Ulrike Litzba 2009; Shipeng Lu, 2012, Diss.; Lu et al. 2010,
2013, Appl. Environ. Microbiol.). Eine Quantifizierung der anorganischen
Bestandteile im ,,iron snow* gelang mittels Raman-Spektroskopie (CioBOTA
et al. 2013, Vib. Spectroscop.). Diese Untersuchungen wurden begleitet von
der genaueren Charakterisierung dieser eisen-reduzierenden mikrobiellen
Gemeinschaften und deren Abhéangigkeit beispielsweise vom pH-Wert
(BroTHE et al. 2008, Appl. Environm. Microbiol.; Marco Jung 2011, Sebastian
Vetter 2013, Michaela Kempf 2014).

Ein sich aus dieser Forschungsthematik ergebender angewandter Aspekt
war die Aufklarung von Struktur und Funktion sduretoleranter Eisenoxidierer
und -reduzierer in technischen Systemen von Tagebau-Gebieten. Hier setzen
sich Wasserleitungen und Pumpen durch Rost (Eisenoxide) rasch zu, welcher
vor allem infolge Biomineralisierung, katalysiert durch eisenoxidierende
Bakterien, entsteht. Hier wurde die Mikroben-Gemeinschaft in den
Pumpensystemen qualitativ und quantitativ in Abhéangigkeit von der
Mineralzusammensetzung verschiedener Rostformen untersucht und mit
geochemischen Parametern sowie der Zusammensetzung der mikrobiellen
Gemeinschaften im Grundwasser verglichen (WanG et al. 2015, Water Res.).

Mikrobielle Kommunikation und Interaktion

Mikroorganismen leben und agieren in der Natur in komplexen
Gemeinschaften, in denen sie viele Mechanismen entwickelt haben, um
untereinanderund mitihrer Umweltzukommunizieren. Diese Kommunikation
lauft tiber ausgeschiedene chemische Botenstoffe, die Reaktionen in anderen
Mikroorganismen hervorrufen. Erst jetzt stehen uns viele neue Methoden
zur Verfiigung, um diese chemische Diversitit zu erfassen und solche
Interaktionen aufzuklaren. Als Modellsystem dienen seit 2012 die erwahnten
pelagischen Aggregate (,,iron snow*‘) aus den Braunkohlerestseen. Sie weisen
aufgrund des hohen Eisengehalts und der extremen Standortbedingungen
eine geringere Biodiversitit auf als pelagische Aggregate aus unbelasteten
Seen. Hier konnten die wichtigen Schlisselorganismen isoliert (Mori et
al., 2016, Microbiology) und in unterschiedlichen Kombinationen ko-
kultiviert werden. Mit Hilfe von chemometrischen Methoden wurde gezeigt,
dass die filamentdsen Eisenoxidierer Substanzen ausscheiden, die eine
Aggregatbildung bei den sonst beweglichen Eisenreduzierern in Kontakt
mit den Eisenoxidierern hervorrufen, wodurch der interne Eisenkreislauf
beschleunigt wurde.
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Mikroorganismen in unterirdischen Lebensrdumen und
Grundwasserleitern

Hierbei geht es um die mikrobielle funktionelle Diversitat in unterirdischen
Lebensrdumen, insbesondere um die bislang erst wenig bekannte Rolle
autotropher Mikroben im Kohlenstoff-, Stickstoff- und Schwefelzyklus
in tieferen Gesteinsschichten der sogenannten kritischen Zone, die vom
unteren Wurzelhorizont bis zu den oberflichennahen Grundwasserleitern,
den Aquiferen (in teils unter 200 m Tiefe), reicht. Als Besonderheit
unterirdischer terrestrischer Lebensrdume wurden hier in einer ersten
Studie zundchst mikrobielle Gemeinschaften und ihre Beteiligung an
biogeochemischen Systemen in Karsthohlen untersucht. In der beim
Tunnelbau fiir eine Schienentrasse durch den Thiringer Wald entdeckten
spektakuldren Herrenberg-Karsthohle konnte im kurzen Zeitfenster bis
zu ihrem Verschluss die Karbonatmineralisation (Calcit) an Stalaktiten
mittels Raman-Spektroskopie und Laser-Scanning-Mikroskopie untersucht
werden. Es fanden sich vor allem metabolisch aktive Proteobakterien
etlicher Gattungen, durch deren metabolische Aktivitit und Koloniebildung
unterschiedliche Kristallkonglomerate gebildet wurden (Felix Kogler 2011;
Ruznvak et al. 2011, Appl. Environm. Microbiol.; KENER et al. 2013, Anal.
Chem.). ImRahmen der Forschungsplattform AquaDiva (seit 2009 als Projekt
»AquaDiv@Jena® im Rahmen der Pro-Exzellenz-Initiative des Freistaates
Thiiringen, seit Oktober 2013 Sonderforschungsbereich 1076 AquaDiva)
wurde 2010/11 von den bewaldeten Bereichen des Hainichs hinunter ins
Vorland ein Aquifer-Transekt in Schichten des Oberen Muschelkalkes
aus 11 Tiefenbohrungen an 5 Untersuchungsstellen angelegt, welche die
Beprobung zweier libereinanderliegender Aquifersysteme ermoglichen. Die
Themen des SFB AquaDiva mit den Sprechern Kirsten Kiisel (Institut fiir
Okologie), Kai-Uwe Totsche (Institut fiir Geowissenschaften) und Susan
Trumbore (Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie) beinhalten den Einfluss
von Wasser (Aqua) und Biodiversitét (Diva) auf die Struktur, Eigenschaften
und Funktionen unterirdischer Lebensrdume. Grundlegende Fragen sind
hier: (a) Welche Organismen leben in den unterirdischen Lebensraumen?
(b) Welche Interaktionen gibt es zwischen diesen Organismen und mit ihrer
Umwelt? (c) Welche Zusammenhénge und Verbindungen gibt es zwischen
ober- und unterirdischen Lebensraumen? Erste Untersuchungen der in diesen
Karstgrundwasser-Okosystemen lebenden mikrobiellen Gemeinschaften
zeigten, dass ihre Zusammensetzung von Landnutzungsgradienten und
Gesteinsformen modifiziert wurden (Isabel Schulze 2011, Patricia Lange
2012). Unter Verwendung von im Aquifer exponierten Gesteinsstiickchen
(sogenannte “passive sampler’) zur beschleunigten Ansiedlung von
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Mikroorganismen auf natiirlichem Kalkstein konnte gezeigt werden, dass
mit Oberflachen assoziierte mikrobielle Gemeinschaften in den Aquiferen
das Potential zur Nitrifikation und Denitrifikation aufwiesen (Falko
Gutmann 2011, Laura Degenkolb 2012, Romy Harzer 2013). Insgesamt
bildeten die Lebensgemeinschaften der terrestrischen unterirdischen
Lebensrdume Nahrungsnetze mit pro- und eukaryotischen Organismen
verschiedener trophischer Niveaus (AkoB & KuseL 2011, Biogeosciences).
Dabei fanden sich etliche Taxa von Flagellaten, unbeschalten Amdben
und Ciliaten, die sich vermutlich von Biofilm-assoziierten Bakterien
an Oberflichen des Karstgrundwasserleiters erndhrten (Risse-BunL et
al. 2013, J. Eukaryot. Microbiol.). Als wichtige Faktoren, welche die
Diversitat und Verteilungsmuster mikrobieller Gemeinschaften im Aquifer
mafgeblich bestimmten, erwiesen sich die Verfligbarkeit von Sauerstoff
sowie die mogliche Verbindung mit oberirdischen Lebensraumen, was
am Beispiel der Verteilungsmuster bakterieller Gemeinschaften im
Allgemeinen und derjenigen aerober Ammonium-Oxidierer im Besonderen
demonstriert werden konnte. Weitere Untersuchungen zeigten, dass eine
hohe Fraktion der mikrobiellen Gemeinschaft das genetische Potential
zur autotrophen CO,-Fixierung besall und dass autotrophe C-Fixierung
im oberen, sauerstoffirmeren Aquifer vermutlich im Wesentlichen auf
Energiegewinnung durch Oxidation von Schwefelverbindungen basierte,
wihrend im tieferen, sauerstoffreichen Aquifer noch die Energiegewinnung
durch Oxidation reduzierter Stickstoffverbindungen hinzukam (Oritz et al.
2014, FEMS Microbiol. Ecol.; HERRMANN et al., 2015, KuseL et al. 2016).
Neben der Untersuchung der funktionellen mikrobiellen Diversitét in den
Umweltproben finden noch Experimente zu verschiedenen mikrobiellen
Prozessen unter simulierten Aquiferbedingungen in einer der Klimakammern
des Institutes fiir Okologie statt.

MARTINA HERRMANN, KIRSTEN KUSEL, GUNTER KOHLER

171



Bestimmung
wirbelloser Tiere

Giinter Kohler Hrsg,

Miiller/Bahrmann

Bestimmung
wirbelloser Tiere

7. Auflage

ﬂ Springer Spektrum

172



Acta Academiae Scientiarum, Band 15 (2016) 173-190

3 Lehre, Exkursionen, Graduierte
3.1 Lehrangebote und Okologie-Ausbildung

Wissenschaftsbereich (WB) Okologie (bis 1990)

Mit der Berufung von H. J. Miiller auf den neugeschaffenen Lehrstuhl fiir
Spezielle Zoologie und Entomologie (1965) sollte in der Lehre auch die
gesamte Breite der Speziellen Zoologie abgedeckt werden, mit der {iblichen
Hauptvorlesung samt Seminaren, den Zoologischen Praktika, Ubungen und
Exkursionen. Die ersten Veranstaltungen wurden bereits im Herbstsemester
1965/66 angeboten: die Vorlesungen Tierdkologie und Zoologie (fir
Landwirtschaftsstudenten) sowie zoologische Exkursionen (gemeinsam mit
Kollegen vom Lehrstuhl fur Allgemeine Zoologie und Tierphysiologie von
Manfred Gersch), ergéinzt im nachfolgenden Friihjahrs- und Herbstsemester
von den Vorlesungen Spezielle Zoologie 1 (Wirbellose ohne Arthropoda),
Spezielle Zoologie der Arthropoda und Spezielle Zoologie Il (Chordata).
Erstmals wurden auch ein ganztégiges Grolles Zoologisches Praktikum
(Teil I) sowie Tierbestimmungsiibungen durchgefiihrt, und 1967 folgten
das Zoologische Praktikum (Teil I1) sowie die Vorlesungen Allgemeine
Parasitologie und Tierische Schédlinge an Pflanzen.

Von Beginn an hatte H. J. Miiller die Absicht, in die zoologisch
orientierte Ausbildung ein fundiertes Studium der Okologie zu integrieren.
Dies manifestierte sich bereits in den ersten mehrwochigen Okologischen
Blockpraktika fiir Biologen (so 1969), die zusammen mit Kollegen aus der
Speziellen Botanik bestritten wurden. Neben verschiedenen Exkursionen gab
es etliche Vorlesungen sowohl zu vegetations- und grundlagendkologischen,
entomologischen und systematischen Themen als auch zu Sammel-,
Priparations- und Bearbeitungsmethoden, und am Ende stand die
Untersuchung eines Gebietes im Jenaer Raum. Ohne ersichtliche Z&sur
entwickelte sich daraus Anfang der 1970er Jahre am WB ein (zu DDR-Zeiten
nie offiziell bestitigtes) Fachstudium Okologie, an dem sich Kollegen aus der
Speziellen Botanik, Meteorologie, Geographie und Bodenkunde beteiligten.
Aus dieser Zeit wurden die Diplomanden Winfried Voigt, Friedrich Sander
(1973) und Hans-Ulrich Peter (1974) spater Doktoranden und langjdhrige
Wissenschaftliche Mitarbeiter in der Okologie. Anfang der 1970er Jahre
konzipierte R. Bdhrmann fiir Diplomlehrer (Biologie/Korpererziehung, ab
1983 auch noch Korpererziechung/Biologie) noch ein Kurspraktikum zur
Vergleichenden Morphologie der Arthropoda (seit 1978 mit G. Kohler -
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KoHLER 1985, Wiss. Ztschr. FSU Jena), das bis zur Wende fortgefiihrt wurde.
Die Vorgehensweise und Inhalte bei dkologischen Praktika fiir Biologen
beschrieben BinrmanN & HemricH (1980, Wiss. Ztschr. FSU Jena). In
den spéten 1970er Jahren kamen zur Ausbildung von Diplombiologen
und -lehrern fiir die WB-Mitarbeiter noch Teile der Biologieausbildung
fir Medizin-Studenten (die der Zoologe Erwin Hentschel mit groflem
Engagement durchfiihrte) hinzu. Diese beinhalteten die \orlesungen
Humandkologie (R. Badhrmann) und Parasitologie (G. Schiller) sowie einen
humanparasitologischen Praktikumsteil mit etwa 300 Studenten (der Human-
und Zahnmedizin) pro Jahrgang, der aufgrund der hohen Teilnehmerzahlen
jeweils in vier aufeinanderfolgenden Durchgéngen an zwei Tagen absolviert
werden musste. In den 1980er Jahren waren die Mitarbeiter seitens der Sektion
Biologie zudem verpflichtet, einen zweiwochigen Hochschulpddagogischen
Kurs (des Bereiches Hochschuldidaktik) zur Verbesserung der Lehre zu
absolvieren und dazu eine Abschlussarbeit (ber eine selbst gehaltene
Lehrveranstaltung zu schreiben.

In den 1980er Jahren schérfte sich auch in der DDR das Umwelt-
bewusstsein der Menschen, zum einen durch die teils verheerenden regionalen
Luft-, Boden- und Gewisserbelastungen, zum anderen durch eine Vielzahl an
internationalen Verdffentlichungen zum Thema Mensch-Umwelt, von denen
nur jene des 1968 begriindeten Club of Rome (bes. MaEpOwWs & MEADOWS
1972, Die Grenzen des Wachstums) genannt seien. Dieser Entwicklung
trug frithzeitig auch der WB Okologie Rechnung, in dem die Vorlesungen
Angewandte Okologie, Humandkologie sowie Landeskultur/Naturschutz
(W. Heinrich) das diesbeziigliche Spektrum erweiterten, wihrend in den
Grundlagenfichern noch die Okophysiologie der Tiere, Vegetation der Erde,
Klimatologie und Geologie/Bodenkunde hinzukamen. Mit diesem Angebot
an speziell-zoologischen, botanisch-vegetationskundlichen und 6kologischen
Lehrveranstaltungen kam der Wissenschaftsbereich in die Wendezeit.

Institut fiir Okologie (seit 1990)

Die speziell-zoologischen Lehrveranstaltungen wurden von Mitarbeitern
der Okologie noch bis 1991/92 weitergefiihrt, danach aber mit der Berufung
von Martin S. Fischer (1993) auf den Lehrstuhl fur Spezielle Zoologie
und Evolutionsbiologie an diesen abgegeben. Dadurch eroffnete sich die
Moglichkeit und auch Notwendigkeit, in der Aufbruchszeit der frithen 1990er
Jahre das Spektrum an 6kologischen Lehrveranstaltungen betrachtlich zu
erweitern. So stiegen mit den Studentenzahlen auch die Lehranforderungen
auf Okologischem Gebiet, die sich nach Institutsgriindung auch mit
personeller Verstarkung durch zwei Mitarbeiter der Sektion Mathematik
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und mit der 1993 hinzugekommenen Limnologie umsetzen lie}en. Nach
einer (hochschulpolitisch bedingten) Unterbrechung in den 1980er Jahren
bauten die Mitarbeiter im Jahre 1992/93 erneut ein Fachstudium Okologie
mit wahlweise terrestrischer oder limnischer Ausrichtung und sehr viel
breiteren Dimensionen auf: mit einem Okologischen GroRpraktikum
(ibers Sommersemester) im Zentrum, flankiert von insgesamt 27
Lehrveranstaltungen, in die teilweise auch Wissenschaftler anderer Bereiche
sowie aus der Praxis eingebunden waren: Geologie und Bodenkunde,
Klimatologie, Geobotanik und Pflanzensoziologie, Vegetation Mitteleuropas,
Okologische Biochemie, Okologische Energetik, Okophysiologie der
Tiere und Pflanzen, Polardkologie, Mikrobendkologie, Evolutionire
Okologie, Populationsdkologie, Humandkologie, Natur- und Umweltschutz,
Umweltwissen/Okologie, Analyse und Interpretation 6kologischer Daten,
Numerische Okologie, Theoretische Okologie und Computersimulation
sowie auf aquatischem Gebiet Hydrologie/Hydrochemie, Grundlagen
der Limnologie, Angewandte Limnologie, Okologie der FlieBgewisser,
OkologischeKonzepteinderLimnologie, Planktonkunde, Okologieaquatischer
Organismen und Marine Okologie. Seitdem wurden in der Fachokologen-
Ausbildung auch die jeweils neuesten Methoden der Versuchsplanung,
Datenanalyse und (multivariat-)statistischen Auswertung gelehrt sowie in
Kursen und Praktika Kenntnisse zu skalenlbergreifenden Raummuster- und
Zeitreihenanalysen, Netzwerken und Strukturgleichungsmodellen (SEM)
vermittelt (W. Voigt). Hinzu kamen einwdchige Praktika zu statistischen
Methoden (in der Biodiversititsforschung), zur multivariaten Analyse
Okologischer Daten sowie zur Computersimulation 6kologischer Systeme
— eine Kombination, die lingst ein Markenzeichnen unserer Absolventen
geworden ist. Zudem wurde im Jahre 2000 die praktische Einfuihrung
in Geografische Informationssysteme (GPS und GIS) obligatorischer
Bestandteil der Ausbildung.

Da Anfang der 1990er Jahre facherubergreifend ein grof3es und breites
Interesse an 6kologischem und umweltbezogenem Wissen bestand, wurden
einige Lehrangebote immer auch von Studierenden anderer Studiengénge
belegt, wie Biologie-Lehramt, Erndhrungswissenschaften, Umweltchemie,
Geographie/Geologie, Mathematik/Informatik und Physik. Bereits 1990
konnte ein zertifiziertes Postgradualstudium ,,Okologie-Umweltschutz*
von der Biologisch-Pharmazeutischen, Chemisch-Geowissenschaftlichen
und Medizinischen Fakultat etabliert werden. Und vom internationalen
Studiengang ,,Ecotechnie* (mit Deutschland, Belgien, Frankreich, Ruménien
und Spanien) wurde 1992 der erste Jahrgang immatrikuliert. Auch an der
im Frithjahrssemester 1995/96 angebotenen Ringvorlesung ,,Prinzipien der
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Okologie* fiir Horer aller Fakultiten beteiligten sich etliche Mitarbeiter des
Instituts fiir Okologie. Seit 1990 wurden obligatorisch Biostatistik (Dietmar
Beyer, dann Uta Berger), spiater dann Mathematik/Biostatistik (Kerstin
Wiegand, dann Gottfried Jetschke - meist >250! Teilnehmer) fiir Studenten
der Biologie, Biochemie und Erndhrungswissenschaften angeboten sowie
Mathematische Biologie (G. Jetschke) als Nebenfach.

Mit diesem, der Fachrichtung angemessenen breit angelegten Konzept brach
man in Jena bewusst mit der in Deutschland noch {iblichen Tradition, die
Okologieinder Lehrean verschiedene Fachbereiche bzw. Organismengruppen
(als Mikroben-, Pflanzen- oder Tierokologie) anzubinden, was vor allem in der
Umbruchzeit 1991/92 nur gegen erhebliche Widerstande (besonders aus den
Altbundeslédndern) gelang, wo man vermutlich kiinftige Konkurrenz witterte.
Zu diesem Konzept gehorte auch, dass die Okologie an der Universitit Jena
durch ein Ordinariat vertreten wird, was 1992 zur Berufung von Gerhard
Schéller - zuvor langjdhriger geschiftsfithrender Direktor des WB/Instituts -
auf eine C4-Professur und ein Jahr spiter auf einen Lehrstuhl fiir Okologie
fithrte, den es so zuvor noch nie in Deutschland gegeben hatte. Mit der
Berufung von Stefan Halle zum Lehrstuhlinhaber und Institutsdirektor (1996)
und weiterer neuer Kolleginnen und Kollegen weitete sich das Angebot derart
aus, dass ab Ende der 1990er Jahre im Hauptfach Okologie jahrweise 50-60
Lehrveranstaltungen (davon ein Drittel obligatorisch) zu allen nur denkbaren
Okologischen Fachgebieten auf dem Programm standen. Hinzu kamen in
terrestrischer Okologie noch Vorlesungen zur Agrarokologie (J6rg Perner —
seit 1995) und Restaurationsokologie (zuletzt Hartmut Sanger 2001-2011), die
jeweils mit einer Exkursion endeten. In aquatischer Okologie wurden neben
mehreren Seminaren und Praktika die Vorlesungen Angewandte Limnologie,
Aquatische Lebensgemeinschaften und Okologie der FlieBgewasser
weitergeflihrt und dazu noch eine Spezialvorlesung (Sediment-Freiwasser-
Kopplungen) angeboten. Diese wurden in der Folgezeit durch Kirsten Kiisel
fiir Angebote an Studierende der Biogeowissenschaften noch erweitert, u.a.
durch eine einwdchige Limnologische Geldndelibung und die Vorlesung
Limnochemie und mikrobielle Okologie.

Ab 1999 stellte die Universitatsleitung Sondermittel fur Tutorien zur
Verfiigung. Seither werden fiir die Grundvorlesung Allgemeine Okologie
regelmifBig vier Tutorengruppen angeboten, um den Vorlesungsstoff zu
vertiefen und sich auf die Klausur vorzubereiten. Auch in anderen, kleineren
Veranstaltungen wurden inzwischen immer mal wieder Tutoriumsangebote
gemacht. Im Zuge der Bologna-Reform wurde im Studienjahr 2007/08
zundchst der Diplomstudiengang modularisiert, wobei aber die urspriingliche
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Aufteilung in Haupt- und Nebenfach noch beibehalten wurde. Mit der
Einflihrung der Bachelor- und Master-Studiengénge im Studienjahr 2010/11
erfolgte eine grundlegende Neuorganisation der Lehre, auf die das Institut
aufgrund des schon im bisherigen Diplomstudiengang Kklar strukturierten
Lehrangebotes gut vorbereit war. Durch die Bachelor-Vertiefungsrichtung und
vor allem durch den konsekutiven Masterstudiengang ,,Evolution, Ecology
and Systematics* (EES) sind die drei organismisch arbeitenden Institute fiir
Spezielle Zoologie, Spezielle Botanik und Okologie in den letzten Jahren
immer enger zusammengewachsen, so dass es inzwischen auch gemeinsame
(teils englischsprachige) Lehrveranstaltungen und Module gibt.

Neben wdchentlichen  wissenschaftlichen  Institutsseminaren  und
Kolloquien (in den \orlesungswochen) wurde 1997 ein zweitégiges
Weihnachtskolloquium am Institut ins Leben gerufen, dessen Vorbild Klaus
Reinhardt 1995/96 wéhrend eines Forschungsaufenthaltes an der University
of Pretoria (Siidafrika) kennengelernt hatte. Dabei ist jeder am Institut
Tatige (vom Master bis zum Professor) angehalten, iiber ein im laufenden
Jahr bearbeitetes Thema zu referieren. Von 1997-2015 wurden insgesamt
etwa 700 Kurzvortrage (seit 2004 tiberwiegend in Englisch) gehalten, die
allen Beteiligten einen breiten Uberblick zur laufenden Institutsforschung
verschafften.

3.2 Exkursionen und Fernpraktika

Zu Zeiten der DDR
Ein priagender Teil der praktischen Ausbildung von Biologen und
Biologielehrern waren seit jeher die Exkursionen zum Kennenlernen von
Tier- und Pflanzentaxa sowie ihrer natiirlichen Lebensrdume, welche in Jena
zumeist als Halbtagsveranstaltungen in die (auch geologisch) abwechslungs-
wie artenreiche Trias-Landschaft des mittleren Saaletales flihrten. Seit den
spiten 1960er Jahren war ein Okologisches Blockpraktikum obligatorischer
Bestandteil des Grundstudiums fiir Biologen, das teils in Jena, teils
auch in der Umgebung (Martinsroda, Taupadel, Numburg/Kyffhéuser,
Plothen) stattfand. Hinzu kamen Tagesexkursionen (mit Bus) in andere
Landschaftsteile Thiiringens, wie den Thiiringer Wald, das Thiiringer Becken
und den Kyffhiuser. Uberdies gab es in den 1970/80er Jahren mehrtigige
WB-Exkursionen zur eigenen Weiterbildung, die in den Thiiringer Wald und
ins Obere Erzgebirge, nach Brandenburg (Giilper See) und Mecklenburg
(Galenbecker See, Insel Hiddensee) sowie in die Pohlauer Berge bei Mikulov/
Slowakei fuhrten.

Die Hohepunkte im Biologie-Studium blieben aber die Groflexkursionen,
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welche iiber zwei, drei Wochen in andere Léander, Landschaften und
Okosysteme fiihrten. Seit den spaten 1960er Jahren wurden diese auch
von der Okologie — neben der Speziellen Zoologie, der Speziellen und
der Allgemeinen Botanik — mafRgeblich mit organisiert und getragen.
So ermdglichten Rahmenvereinbarungen mit Partneruniversitaten des
(sozialistischen) Auslandes jahrweise wechselnde GroBlexkursionen
sowohl in die jeweiligen Lander als auch Gegenexkursionen von Biologie-
Studenten dieser Linder in die DDR, die von Biologen der jeweils
beteiligten Universitdten vorbereitet und geleitet wurden. So konnten
mit Studenten ausgehend von der georgischen Hauptstadt Thilissi weite
Teile des siidlichen Kaukasus bereist werden, die polnische Universitit
Wroctaw ermdglichte Reisen liber Warschau und das Heilig-Kreuz-Gebirge
nach Krakéw, und von dort in das Pieniny-Gebirge und in die Hohe Tatra,
wihrend die ruménische Universitit lasi uns das Gebiet vom Ceahlau-
Gebirge und den Moldau-Kléstern im Norden bis zum Donau-Delta und
zur ruménischen Schwarzmeerkiiste im Siiden erschloss. Ein in den 1980er
Jahren geschlossener Vertrag mit der Universitat PriStina ermdglichte es
auch Mitarbeitern der Okologie, bei einwochigen Kosovo-Aufenthalten
sowohl die (seinerzeit albanisch- wie serbischsprachige) Universitat als auch
interessante Teile des Landes kennenzulernen.

Im vereinigten Deutschland

Nach der Wende 6ffnete sich fiir Fernpraktika und GrolRexkursionen die Welt
mit einem Male auf bis dahin nicht fiir moglich gehaltene Weise (Abb. 82). Aus
Kontakten zu westdeutschen Kollegen und mit deren Unterstiitzung wurden
ein/zweiwdchige Marinokologische Praktika mit breit angelegten marin-
terrestrischen Programmen an der deutschen Nordseekiiste moglich: 1991-
1995 Wattenmeerstation Helgoland (Abb. 83 — Ltg. H.-U. Peter u. Kollegen),
1991-1994 Wattenmeerstation List auf Sylt (Abb. 84 — Ltg. G. Kohler u.
Kollegen). Von 1994-1997 erdffnete sich durch Jorg Weil3 (damals tauchender
Promotionsstudent in der Allgemeinen Botanik) zudem die Gelegenheit
zu meeresokologischen Praktika auf der tyrrhenischen Insel Giglio/Italien
(Abb. 85u. 86 — Ltg.: G. Kohler), wo an der Meeresbiologischen Station von
Claus Valentin mediterrane marine Lebensrdume bei Schnorchel- und auch
Tauchgangen inspiziert und von Stationsmitarbeitern ertauchtes reichhaltiges
Material im Kursraum bestimmt und untersucht werden konnte, wo aber auch
Studien in den vielféltigen Macchien und Garrigues der Insel durchgefiihrt
wurden (KoHLER et al. 2009, Ann. Mus. Civ. Storia Natur. Genova).

Seit dieser Zeit fiihrten nahezu jahrlich angebotene, von den jeweiligen
Leitern aufwendig organisierte und finanziell verkraftbare Grofexkursionen
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Abb. 82: Zielorte von Fernpraktika und GroBexkursionen mit Jenaer Okologen.
Entwurf: H.-U. Peter.
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zu Zielen auf fiinf Erdteilen, viele davon in kiltere Regionen der Erde,
darunter mehrfach in die Arktis (Taymir-Halbinsel, Murmansk, Spitzbergen,
Gronland, Kanada) und sogar zweimal mit international besetzten
Studentengruppen in die Antarktis: in den Sidsommern 2000/01 und
2007/08 King George Island (Ltg. alle H.-U. Peter). Dariiber hinaus fiihrten
GroBlexkursionen nach Norwegen und Finnland (Ltg. S. Halle), Kasachstan,
Kamtschatka, Island, Bulgarien und Estland, aber auch in subtropische
Gefilde, so mehrfach nach Siidafrika (Kap-Provinz, Kalahari, Robben Island)
sowie (unter Ltg. von W. Voigt) nach Florida, auf die Azoren und nach
Madeira. Die Unterstiitzung durch Kollegen der betreffenden Lander, wie
der (Partner-) Universitidten bzw. Forschungseinrichtungen in Groningen,
Moskau, St. Petersburg, Irkutsk, Magadan, Tartu, Jyvidskyld, Helsinki,
Montreal, Kapstadt und Funchal erméglichte es, in 2-4 Wochen sehr effektiv
herausragende Naturrdume meist auf3erhalb der Zivilisation kennenzulernen
(Abb. 87-94). In den Exkursionsgebieten, die in etlichen Jahren nur mit Zelt
und Rucksack erreicht werden konnten, sind Flora, Fauna und 6kologische
Zusammenhidnge untersucht, vermittelt und zumeist in umfangreichen
(schriftlichen und mundlichen) Exkursionsberichten dokumentiert worden.
Die AG Limnologie bestritt neben zahlreichen Tagesexkursionen ebenfalls
etliche GrofRRe Hydrobiologische Exkursionen: Flachwasserseen und
Stehgewisser in Brandenburg (in Kooperation mit der Biologischen Station
Neuglobsow/IGB Berlin) sowie Maar-Seen und Quellbache der Eifel (1993-
1999, jeweils Ltg. W. Schonborn), Steh- und FlieBgewdsser in Finnland
(2000, Ltg. E.-B. Meidl), Helgoland (2001, mit Univ. Hamburg), Stechlinsee
(2001) sowie Gewdsser der Alpen und der ungarischen Tiefebene (2002, alle
drei Ltg. H. Zimmermann-Timm).

3.3 Graduiertenstatistik

Im Laufe der funf Jahrzehnte wurden an der Jenaer Okologie insgesamt
569 Qualifizierungsarbeiten angefertigt, davon ein Fiinftel vor und vier
Funftel nach der Wende (Institutsarchiv). Zudem fungierten Mitarbeiter
auch als Betreuer von Arbeiten, die an anderen Fakultiten eingereicht
wurden und deshalb hier unberiicksichtigt geblieben sind. Die damit
erreichten Abschliisse waren zu DDR-Zeiten iiberwiegend Diplomarbeiten,
vor allem von Lehramtsstudenten Bio/Sport und Sport/Bio (seit 1970
als Diplomlehrer) und Fachbiologen, an die sich nur in Einzelfdllen noch
Promotionen anschlossen. So wurden am WB Okologie in den ersten
25 Jahren (1966-1990) insgesamt 126 Qualifizierungsarbeiten verfasst,
darunter 3 Habilitationen und 17 Dissertationen (Abb. 95). Nach der Wende
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dominierten weiterhin Diplomarbeiten (ab jetzt nur noch von Fachbiologen),
zuziiglich weniger Staatsexamens- und Magisterarbeiten. Mit der Bologna-
Reform stellte dann auch das Institut fiir Okologie auf Bachelor- (seit
2011/13) und Masterarbeiten (seit 2014/15) um. So entstanden im Laufe
der letzten 25 Jahre (1991-2015) insgesamt 443 Qualifizierungsarbeiten,
davon 3 Habilitationen, 69 Dissertationen und 371 sonstige Arbeiten (Abb.
96). Die insgesamt sechs Habilitationsschriften verteilten sich nach den
Abschlufljahren wie folgt: 1966 Gerhard Schiller (Blattlausspeichel und
Gallbildung), 1978 Rudolf Bihrmann (Okomorphosen und Dormanzen bei
Aleyrodina), 1983 Werner Witsack (Dormanzen bei Zikaden), 2001 Giinter
Kohler (Populationsgefidhrdungsanalysen an Feldheuschrecken), 2005 Jorg
Perner (Arthropoden als Okologische Indikatoren) und 2008 Christiane
Roscher (Pflanzenarten, Biodiversitit und Okosystemprozesse).

Die sehr wechselvolle Qualifizierungsstatistik (der jahrlich abgeschlossenen
Zahl an Arbeiten) spiegelt mit einiger Verzogerung sowohl die jeweilige
wissenschaftspolitische Situation als auch die finanzierende Projektlage wider.
Wahrend der ersten 25 Jahre entstanden relativ viele Arbeiten in den 1970er
Jahren (max. 1973 — 13 Arbeiten) auf dem Hohepunkt der Dormanz- und
Leutratal-Forschung, wihrend die Zahlen danach nur noch bei 4-6 Arbeiten
pro Jahr lagen, mit jahrweise bestenfalls 1-2 Dissertationen, was mal3geblich
durch die verordnete Ausbildungskonzentration auf Mikrobiologie
zurtickzufuhren war. Wahrend der letzten 25 Jahre vervielfachten sich die
jéhrlichen Zahlen an Qualifizierungsarbeiten, mit Spitzenwerten 1993 (18
- im Nachgang zur Institutsgriindung) und 1998-2007 (12-20 Arbeiten).
Im Jahre 2008 wurde erstmals und nahezu dauerhaft die 20 tberschritten,
wobei 2009 (37) und 2013 (40 Arbeiten) sogar die doppelte Zahl erreicht
wurde. Diese letzte Hoch-Zeit von 2008-2015 stand zum einen im Zeichen
der drei GroBprojekte BIOLOG, Jena-Experiment und Exploratorien (unter
W. W. Weisser) sowie von grof3en Forschungsprojekten der AG Aquatische
Geomikrobiologie (K. Kisel). Zum anderen kamen nach Einfihrung der
Bachelor/Master-Studiengidnge jahrweise hohe Zahlen an Bachelorarbeiten
nach 6 Semestern hinzu, geblockt vor allem zum Leutratal (2012 und 2013
Autobahn-Riickbau-Projekt), Windknollen (2014 — Schutzgebiet) und
Pennickental (2015 — Waldflachen auBler Nutzung).

GUNTER KOHLER
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Abb. 83: Meeresokologisches Praktikum auf Helgoland, Juli 1991.
Foto: G. Kohler.

Abb. 84: D;edgen im Wattenmeer vor Sylt, Juni 1994. Foto: Archiv G. Kohler.
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Abb. 85: Zistrosen-Macchie mt Ginster vor der Bucht von Campese auf Giglio/
Italien, Mai 1996. Foto: G. Kohler.

Abb. 86: Vor einem Schnorchelgang in der Bucht von Campese, Insel Giglio,
Mai 1994. Foto: G. Kohler.
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Abb. 87: Durch Skandinavien zur Nordspitze der Kola-Halbinsel, Juli 1992.
Foto: H.-U. Peter.

L el "
Abb. 88: GroBexkursion auf Spitzbergen, Umgebung Ny Alesund, Juli 1994.
Foto: H.-U. Peter.
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Foto.: H.—U. Peter.

Abb. 90: Internationale Studenten-Expedition nach King George Island,
Antarktische Halbinsel; Stidsommer 2000/01. Foto: H.-U. Peter.
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Abb. 91: Tierberg Research Centre in der Groflen Karoo, S
Foto: G. Kohler.

Abb. 92: Vogelberingung auf Robben Island vor Kapstadt/Stidafrika, Sept. 2003.
Foto: Archiv H.-U.Peter.
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Abk;. 93: Florida—GroBexkursion, auf dén+Florida Keys, 25.09.261 1. Fo‘.[o: Aréﬁfv
W. Voigt.
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Abb. 94: Azoren-GroBexkursion, auf Sao Miguel, 13.09.2013. Foto: D. Wagner.
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Abb. 95: Statistik der Qualifizierungsarbeiten am WB Okologie, 1966-1990.

Entwurf: G. Kohler.
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Abb. 96: Statistik der Qualifizierungsarbeiten am Institut fiir Okologie, 1991-
2015. Entwurf: G. Kahler.
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Acta Academiae Scientiarum, Band 15 (2016) 191-200

4 Publikationen, Herausgeberschaften, Wiirdigungen

Nach groben Zahlungen erschienen in den fiinf Jahrzehnten aus dem WB/
Institut fiir Okologie iiber 1200 Verdffentlichungen, beriicksichtigt man nur
jene Schriften, die unmittelbar aus der hauseigenen Forschung und Lehre
hervorgingen. Dabei unterlag das Publizieren im Laufe der Jahrzehnte
einem betrachtlichen Wandel. So verdffentlichte man zu DDR-Zeiten fast
ausschlieBlich in deutscher Sprache und in hiesigen Zeitschriften, wobei der
am WB Okologie von H. J. Miiller 1972-1988 herausgegebenen (und von G.
Schéller und R. Bdhrmann bis 1994/95 weitergefiihrten) renommierten peer-
review-Zeitschrift ,,Zoologische Jahrbiicher fiir Systematik, Okologie und
Geographie der Tiere™ (seit 1886) ein besonders hoher Stellenwert zukam.
AuBerdem bot sich tiber diese, vom VEB Gustav Fischer Verlag Jena (Ltg.
Frau Dr. Johanna Schliiter) edierte Zeitschrift die Moglichkeit, Fachbiicher
aus dem westlichen Ausland als Rezensionsexemplare zu bekommen. So
verfassten die Mitarbeiter liber die Jahre zahlreiche Buchbesprechungen
fir die Jahrbiicher wie auch fiir etliche andere Zeitschriften, eine Art des
(durchaus aufwendigen) kritischen Lesens und Schreibens, die seit den 1990er
Jahren mehr und mehr verebbte, und heutzutage kaum noch praktiziert wird.
Zudem gab der WB im Rahmen der ,,Wissenschaftlichen Zeitschrift der FSU
Jena“ eine eigenstindige Reihe 'Beitrige zur Okologie und Landeskultur’
heraus (Bd. I-VII, 1973-1989, interne Redaktion W. Heinrich) sowie deren
institutsinterne Weiterfithrung ,,Beitrige zur Okologie* (Bd. 1-4, 1995-2000,
Hrsg. W. Voigt & R. Marstaller), die iiberwiegend mit Artikeln der eigenen
Mitarbeiter gefullt wurden. Von der AG Limnologie wurde die Fachzeitschrift
,Limnologica® herausgegeben, die sich zunehmend zu einem wichtigen
Sprachrohr der internationalen limnologischen Forschung entwickelte. Zum
Herausgebergremium gehorten viele Jahre Wilfried Schénborn (Managing
Editor), Heike Zimmermann-Timm (Advisory Board) und Anita Lange
(Editorial Assistant). Die Zeitschrift wird seit 1992 in Kooperation mit der
Deutschen Gesellschaft fiir Limnologie herausgegeben und findet sich seit
1993 im Science Citation Index Expanded. Eine Ubersicht zur Mitarbeit
Jenaer Okologen in Herausgebergremien wissenschaftlicher Zeitschriften
gibt Anhang 3.

Nach der Wende wandelten sich recht rasch der Anspruch an und der Druck
auf Fachveroffentlichungen, und man publizierte wissenschaftliche Arbeiten
zunehmend in englischer Sprache und weltweit in >60 renommierten peer-
review-Fachzeitschriften (mit Impact-Faktor), fiir die Institutsmitarbeiter
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im Gegenzug auch wieder als Manuskriptgutachter tatig waren und
sind. Im Zuge dieser Entwicklung und Internationalisierung verloren
deutschsprachige floristisch-vegetationskundliche und 6ko-faunistische
Publikationen am Institut immer mehr an Bedeutung und Wertschitzung.
Die heutige harte Wissenschaftswahrung auch von Okologen sind Impact-
Punkte und Zitierhdufigkeiten eigener Publikationen, fiir die das Internet
langst entsprechende Plattformen bereitstellt.

Auf wichtige Veroftentlichungen (auch mit Beteiligung) von Mitarbeitern
der Okologie wird jeweils bei den Hauptforschungsgebieten verwiesen,
wohingegen eine Gesamtauflistung den Rahmen bei weitem sprengen
wirde. AbschlieBend sollen aber zumindest noch die aus der Lehre
heraus entstandenen Schriften zur Pflanzen- und Tierbestimmung sowie
die hauseigenen Lehr- und Sachbiicher (Kap. 4.1), dazu anderweitige
Buchbeitrdge von Institutsmitarbeitern (Kap. 4.2) aufgelistet werden.
AbschlieBend sind noch Schriften zum Okologie-Begriff und die Jenaer
Okologie unmittelbar betreffende geschichtliche Beitriige (Kap. 4.3) sowie
publizierte Wiirdigungen und Nachrufe fiir Mitarbeiter genannt (Kap. 4.4).

4.1 Bestimmungsliteratur, Lehr- und Fachbiicher

Ein wesentlicher Teil der Lehre in Spezieller Zoologie (1966-1992) und
in Okologie waren seit jeher Exkursionen, Bestimmungsiibungen und
Geldndepraktika, in denen die Studierenden befdhigt werden sollten,
Pflanzen und Tiere mdglichst genau anzusprechen. Fiir Anfinger erwies
sich dies mit den herkémmlichen weitgehend verbal-fachterminologischen
Bestimmungsbiichern (in der DDR: ,Exkursionsflora — Rothmaler®,
»Exkursionsfauna — Stresemann®) meist als recht schwierig und
unbefriedigend. Aus dieser Erfahrung heraus wurden am WB Okologie seit
den 1970er Jahren vereinfachte Bildbestimmungsschliissel mit wichtigen
diagnostischen Merkmalen erarbeitet, bei denen nunmehr instruktive
Merkmalszeichnungen in den Vordergrund riickten. Bereits 1978 erschien
ein von Elsbeth Lange und Wolfgang Heinrich verfasstes und von 13
Illustratoren ausgestattetes Buch ,,Wir bestimmen Pflanzen* mit 120
durchgéngig farbigen Bildschliisseltafeln von hohem Erkennungswert, das
erstaunliche sechs Auflagen erreichte. Fiir wirbellose Tiere wurden die ersten
einfachen Bildschliissel flir Landgehduseschnecken (R. Marstaller) und
Zweiflligler-Familien (BAHRMANN 1978, 1982, Ent. Nachr. Ber.) entworfen
und diese teils als Handblatter erfolgreich bei zoologischen Exkursionen
eingesetzt. Letztlich entstand daraus 1985 unter hauptsédchlicher Mitwirkung
der Mitarbeiter des WB Okologie das von H. J. MULLER herausgegebene
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Buch ,,Bestimmung wirbelloser Tiere*, welches 2015 in der mittlerweile
7. Auflage erschien (S. 172).

Jenaer Okologen waren zudem an Uberarbeitungen und Neubearbeitungen
von Insektenordnungen im ,Stresemann“ (Exkursionsfauna von
Deutschland) beteiligt: Zikaden (MULLER — seit 5. Aufl. 1986; zusammen mit
Wirsack — 9.-11.Aufl. 2000, 2005, 2011), Mottenschildlduse (BAHRMANN —
seit 5. Aufl. 1986) und Heuschrecken (Kohler — seit 9. Aufl. 2000). In der
Reihe ,,Neue Brehm-Biicherei* erschienen Monographien zu Bockkéfern
(SanDER, mit KrausniTZER), Heuschrecken (KOHLER, mit INGRIscH, S. 76) und
Mottenschildldusen (BAHRMANN).

Mit den Erstausgaben der ,,FlieBgewdsserokologie (1992) und dem
daraus folgenden ,,Lehrbuch fiir Limnologie* (2003, 2. Aufl. 2013 mit
Ute Risse-Buhl, S. 152) setzte Wilfried Schonborn Meilensteine fiir den
Limnologie-Standort Jena.

In den nachfolgenden, jahresgeordneten Schriftenverzeichnissen (Kap. 4.1
u. 4.2) sind die Mitarbeiter der Okologie in Fettdruck hervorgehoben. Dabei
werden Teilbearbeitungen in Bestimmungsbiichern, Checklisten und Roten
Listen nicht beriicksichtigt. Die Buchtitel in Kap. 4.1 und 4.2 sowie die
Zeitschriftentitel in Kap. 4.3 sind kursiv gesetzt.

1978. KLAUSNITZER, B. & F. SANDER: Die Bockkdfer Mitteleuropas. Cerambycidae (Die
Neue Brehm-Biicherei Bd. 433). — A. Ziemsen Verlag, Wittenberg Lutherstadt, 222 S. [2.
Aufl. 1981]

1978. LanGe, E. & W. HenricH: Wir bestimmen Pflanzen. — Der Kinderbuchverlag
Berlin, 256 S. [1981 Aulis-Verlag Koln, insgesamt 6 Aufl.]

1980. Sander, F. W.: Bdume und Striucher der Gorlitzer Griinanlagen. — Suppl. Abh.
Ber. Nat. mus. Gorlitz, 184 S., 32 S/W-Fototafeln.

1984. MULLER, H. J. (Hrsg.): Okologie (Studienreihe Biowissenschaften). — VEB
Gustav Fischer Verlag, Jena, 393 S. (unter Mitarbeit von R. Bihrmann, W. Heinrich,
R. Marstaller & G. Schiiller) [1991. Okologie — UTB 1318. 2. Auflage, Gustav Fischer
Verlag, Jena, 415 S.]

1985-2015. Bestimmung wirbelloser Tiere im Geldnde. Bildtafeln fiir zoologische
Bestimmungsiibungen und Exkursionen. Hrsg. MUOLLER, H. J. (1. u. 2. Aufl., 1985, 1986),
BAHRMANN, R. (3. Aufl. 1995 — davon ungar. Ubersetzung 2000, 4.-6. Aufl. 2005, 2008,
2011), KOHLER, G. (7. Aufl. 2015). — VEB Gustav Fischer Verlag Jena u.a., jetzt Springer
Verlag Heidelberg, von anfangs 280 S. bis jetzt 396 S.

1992. MULLER, H. J.: Dormanz bei Arthropoden. — Gustav Fischer Verlag Jena, Stuttgart,
New York, 289 S.

1998. HeINrRICH, W.; MARSTALLER, R.; BAHRMANN, R.; PERNER, J. & G. SCHALLER:
Das Naturschutzgebiet ,, Leutratal™ bei Jena — Struktur- und Sukzessionsforschung in
Grasland-Okosystemen. — Naturschutzreport 14, Jena, 424 S.

1998. InGriscH, S. & G. KOHLER: Die Heuschrecken Mitteleuropas. (Die Neue Brehm-
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Biicherei Bd. 629). — Westarp Wissenschaften, Magdeburg, 460 S.

1999. Leerer, L. & W. HeinricH (Gesamtbearbeitung): Jena. Landschaft, Natur,
Geschichte. Heimatkundlicher Lehrpfad (Naturwanderungen um Jena, Band 1). — Ahorn-
Verlag, Jena, 198 S. [Neubearbeitung von Heinrich & Lepper 1969]

1999. KoHLER, G.: Okologische Grundlagen von Aussterbeprozessen - Fallstudien an
Heuschrecken (Caelifera et Ensifera). — Laurenti V., Bochum, 253 S. [Habilschrift]

1999. ScrumANN, H.; BAHRMANN, R. & A. Stark (Hrsg.): Entomofauna Germanica 2.
Checkliste der Dipteren Deutschlands. — Studia dipterologica, Suppl. 2, Halle, 354 S.

2000. HALLE, S. & N. C. STeNSeTH (edSs.): Activity Patterns in Small Mammals. An
Ecological Approach. (Ecological Studies 141). — Springer Verlag, Heidelberg, 322 pp.

2001. DorreLT, H. & G. JetscHKE (Hrsg.): Worterbuch der Mycologie. — Spektrum
Akad. Verlag, Heidelberg, Berlin, 384 S. [1. Aufl. 1994, Dorfelt, H. (Hrsg.), Lexikon der
Mykologie]

2001. KoHLER, G.: Fauna der Heuschrecken (Ensifera et Caelifera) des Freistaates
Thiiringen. — Naturschutzreport, Jena 17, 378 S. [unter Mitarbeit von F. Fritzlar, J.
Samietz, K. Seifert, F. Julich u. A. Néllert; 2010, unverand. Nachdruck]

2001. ScHuserT, S.: Die Saale und ihre Biotope — Eine Literaturstudie {iber
anthropogene Nutzungsformen der letzten Jahrhunderte und deren Auswirkungen auf das
FlieBgewidsserokosystem. — Verlag d. Akademie, Erfurt, Sonderschriften Bd. 35, 119 S.

2002. BAHRMANN, R.: Die Mottenschildlduse Aleyrodina. (Die Neue Brehm-Biicherei Bd.
664). — Westarp Wissenschaften, Hohenwarsleben, 240 S.

2003. ScHONBORN, W.: Lehrbuch der Limnologie. — E. Schweizerbart’sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, 588 S. [2. Aufl. 2013, mit U. Risse-BuHL]

2004. TemperTON, V. M.; HoBss, R. J.; NUTTLE, T. & S. HALLE (eds.): Assembly Rules
and Restoration Ecology. — Island Press, Washington, Covelo, London, 464 pp. [mit
11 Beitrdgen von Fattorini, Halle, Jetschke, Meidl, Nuttle, Perner, Renker, Rothe,
Schénborn, Temperton, Voigt und Wagner]

2004. WEeisser, W. W. & E. SIEMANN (eds.): Insects and Ecosystem Function. (Ecological
Studies 173). — Springer, Berlin, Heidelberg, xxi + 415 pp. [mit 3 Beitrdgen von W. W.
Weisser als Koautor]

2005. ScHonBorN, W.: Beschalte Amében: Testacea, 2.Aufl. (Die Neue Brehm-Biicherei
Bd. 357). — Westarp Wissenschaften, Hohenwarsleben, 112 S. [1966, 1. Auflage, Ziemsen,
Wittenberg]

2008. JETSCHKE, G.: Mathematik der Selbstorganisation. 2. Aufl. — V. Harri Deutsch, 335
S.[1. Aufl. 1989, VEB Dt. Verlag d. Wiss./ Vieweg, Braunschweig]

2010. Heyer, J.: Die Vogelwelt im Saale-Holzland-Kreis und in der Stadt Jena. (Posthum
hrsg. von Heyer, S. & D. Damer). — Selbstverlag, 295 S.

4.2 Weitere Buchbeitrige von Mitarbeitern

1968. MULLER, H. J.: VL. Okologie, Abiotische Faktoren. A. Licht. In: FritscHE, R.,
GEILER, H. & U. SEDLAG (Hrsg.), Angewandte Entomologie. — VEB Gustav Fischer Verlag,
Jena, 279-307.

1972. MULLER, H. J.: Homoptera Cicadaria. Homoptera Psyllina. In: Scuwenke, W.
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(Hrsg.), Die Forstschddlinge Europas. Band 1. — Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin,
127-157.

1972/1973. KAESTNER, A.: Lehrbuch der Speziellen Zoologie. Band I: Wirbellose, 3. Teil,
Insecta: A. Allgemeiner Teil, B. Spezieller Teil. — VEB Gustav Fischer Verlag, Jena, ges.
907 S. [nach dem plétzlichen Tod von A. Kaestner von H. J. Miiller in zwei Bénden
technisch vollendet und endredaktionell bearbeitet]

1976. MULLER, H. J.: Beziehungen zur Umwelt. In: LiBBERT, E. (Hrsg.), Kompendium der
Allgemeinen Biologie. — VEB Gustav Fischer Verlag, Jena, 391-441.

1980. KOHLER, G.; TENCKHOFF, V. & G. MoTTE: Krankheiten und Schddlinge an Kaffee in
Kuba. - Hochschulstudium Tropische Landwirtschaft, Leipzig, 166 S.

1984. Gorner, M.; Hauver, R.; Hieker, W.; Niemann, E. & W. WEesTHUS: Die
Naturschutzgebiete der Bezirke Erfurt, Suhl und Gera. — Urania-Verlag, Leipzig, Jena,
Berlin, 344 S. [unter Mitarbeit von W. Heinrich]

1984. ScHALLER, G.: Wirkung der Umweltfaktoren und Anpassung der tierischen
Organismen. In: ScHuserT, R. (Hrsg.): Lehrbuch der Okologie. — VEB Gustav Fischer
Verlag, Jena, 165-173. [2. Aufl. 1986]

1986. KNORRE, D. VON; GRUN, G.; GUNTHER, R. & K. ScumipT: Die Vogelwelt Thiiringens —
Bezirke Erfurt, Gera, Suhl.— VEB Gustav Fischer Verlag, Jena, 339 S. [mit 26 Artbeitragen
von J. Heyer und 1 Artbeitrag von H.-U. Peter]

1987. BAHRMANN, R.: Morphologie, Anatomie und Okologie der Honigbiene. In: HUSING,
J. O. & J. NitscumanN (Hrsg.), Lexikon der Bienenkunde. — Verlag Edition Leipzig,
Leipzig. [2. Aufl. 1995]

1993. BAHRMANN, R.: Bienenbiologischer Teil. In: Drokcg, G. (Hrsg.), Die Honigbiene,
ein lexikalisches Fachbuch. — Ehrenwirth-Verlag, Miinchen.

1994. Jax, K.: Renaturierung kleiner FlieRgewdsser. Mdglichkeiten und Probleme einer
Einbeziehung des Konzepts der natlirlichen Stérungen. In: Gronewarp, U. (Hrsg.),
Wasserwirtschaft und Okologie. Umweltwissenschaften Bd. 2. — Blottner, Taunusstein,
118-126.

1995. KOHLER, G.: Das 6kologische Umfeld evolutiver Prozesse oder die Schwierigkeit,
Evolution zu erkennen. In: Cimutta, J. & F. Wukerits (Hrsg.), Lebt Darwins Erbe?
Fragen und Standpunkte zur Evolutionstheorie. — Verlag Angelika Lenz, Neustadt/Rbge.,
139-167.

1995. PeTer, H.-U.: Von der Nahrungsokologie zur Artbildung bei Raubmdwen. In:
HempeL, 1. & G. HEmpEL (Hrsg.), Biologie der Polarmeere. — Gustav Fischer Verlag, Jena,
316-321.

1996. Jax, K.: Uber die Leblosigkeit 6kologischer Systeme. Gedanken zur Rolle des
individuellen Organismus in der Okologie. In: INgensier, H.-W. & R. HopPE-SAILER
(Hrsg.), Naturstiicke. — Ed. Tertium, Ostfildern, 209-230.

1996. SETTELE, J.; MARGULES, CH.; PoscHLop, P. & K. HENLE (eds.): Species Survival in
Fragmented Landscapes. - Kluwer Acad. Publs, Dordrecht u. a. [mit Beitrdgen von G.
Kohler, 290-298, und J. Samietz et al., 299-311]

1997. DORFELT, H. [Mitautor mykologischer Begriffe]. In: WeBER, H. (Hrsg.), Warterbuch
Mikrobiologie. — Gustav Fischer Verlag, Jena u.a.

1998. KappeN, L.; Sartermacuer, B.; Dirtert, K. & F. BuscoTt: Symbiosen in
Okosystemarer Sicht. In: FRANZEL, O.; MULLER, F. & W. ScuroDER (Hrsg.), Handbuch fiir
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Okosystemforschung. — Ecomed Verlag, Landsberg.

1998. KoHLER, G.: Family Eriococcidae Cockerell, 1899. In: KozAwr, F. (ed.), Catalogue
of Palaearctic Coccoidea. - Plant Protection Inst., Hung. Acad. Sci., Budapest, 371-402.

1998. PERNER, J. & G. KoHLER: Verdnderungen auf Populations- und Assoziationsniveau
beiausgewahlten phytophagen Insektengruppen - Ergebnisse aus Langzeit-Untersuchungen
in Magerrasen. In: DROSCHMEISTER, R. & H. GRUTTKE (Hrsg.), Die Bedeutung ékologischer
Langzeitforschung fiir Naturschutz. — Schr.R. f. Landschaftspfl. u. Natursch., BfN, Bonn-
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G. Kohler]
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et al. (eds.), The Prokaryotes, Vol. 2. — Springer, New York, 354-420.

2006. PeTeR, H.-U.: Die Vogelwelt der Polarregionen und ihre Gefahrdung. In: Lozan,
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4.3 Schriften zum Okologie-Begriff und zur Historie

Aufgefiihrt sind zum einen Verdffentlichungen, in denen der Okologie-
Begriff bei Ernst Haeckel thematisiert wird, zum anderen solche, welche die
Geschichte der Jenaer Okologie betreffen oder tangieren.

1947. RENNER, O.: 150 Jahre Botanische Anstalt zu Jena. — Jenaische Zeitschrift fiir
Medizin und Naturwissenschaft 78. [Ernst Stahl, S. 153-156]
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1973. HeinricH, W.: Zusammenstellung der am Institut fiir Spezielle Botanik und
an der Sektion Biologie der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena abgeschlossenen
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anderen Manuskripte mit geobotanischem Inhalt (1950-1971). — Wiss. Z. FSU Jena,
Math.-Nat. R. 22(3/4), 437-466.
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4.4 Wiirdigungen und Nachrufe

Die Tradition, Professoren und langjéhrige Mitarbeiter zu besonderen Jubilden
publizistisch zu wiirdigen, wird auch in der Jenaer Okologie gepflegt, sind
es doch in erster Linie die personenbezogenen Leistungen, deren Summe als
jene des Instituts erscheinen.

1986. Binrmann, R.: Prof. Dr. H. J. Mlller — 75 Jahre. — Ent. Nachr. Ber. 30, 131-139.
[mit Schriftenverzeichnis]

1992. BAHrMANN, R. & G. ScHALLER: Laudatio auf Herrn Prof. Dr. Hans Joachim Miiller.
— Mitt. Dtsch. Ges. allg. angew. Ent. 8, 12-15. [zum 80. Geburtstag]

2001. MULLER, J.: Prof. em. Dr. H. J. Muller zum 90. Geburtstag. — Ent. Nachr. Ber. 45,
243-244.

2002. KOHLER, G.: Prof. em. Dr. rer. nat. habil. Rudolf Bdhrmann zum 70. Geburtstag. -
Ent. Nachr. Ber. 46, 201-206. [mit Schriftenverzeichnis]

2003. KoHLER, G.: On the occasion of the 70th birthday of Prof. Dr. rer. nat. habil.
Rudolf Bédhrmann. — Mitt. Mus. Nat.kd. Berlin, Dtsch. Entomol. Z. 50(1), 5-11. [mit
Schriftenverzeichnis]

2004. FriepricH, G.; ZIMMERMANN-TIMM, H.; LANGE, A. & R. KoscriL: On the 70™ birthday
of Wilfried Schoénborn. — Limnologica 34, 173-175.

2004. KoHLER, G.: Dr. rer. nat. Wolfgang Heinrich zum 65. Geburtstag. - Landschafispflege
und Naturschutz in Thiiringen 41(3), 95-96.

2006. ZimMERMANN-TiMM, H.; ScHONBORN, W. & R. KoscuEiL: Anita Lange — a veteran of
limnology. — Limnologica 36(1), 1.

2007. BELLSTEDT, R.; KOHLER, G & B. KLAUSNITZER: Prof. em. Dr. rer. nat. Rudolf Bahrmann
zum 75. Geburtstag. — Ent. Nachr: Ber. 51,243-244. [mit Erginzung Schriftenverzeichnis]

2007. Wirsack, W.: Nachruf fir Herrn Prof. (em.) Dr. habil. Hans Joachim
Mdller (11.11.1911 bis 20.06.2007). — Beitrige zur Zikadenkunde 9, 1-14. [mit
Schriftenverzeichnis]

2008. KoHLER, G.; ScHALLER, G. & U. HossreLp: Nachruf auf Hans Joachim Miuiller.
11.11.1911 - 20.06.2007. — Mitt. Dt. Zool. Ges. 2008, 59-64.

2009. Zunporr, H.-J.; JETscHKE, G. & G. KonLER: Dr. Rolf Marstaller zum 70. Geburtstag.
— Landschaftspflege und Naturschutz in Thiiringen 46(1), 47-48.

2009. KrUGER, H.: Jiirgen Heyer, ein Vormann (10.1.1940 - 21.8.2009). — Anz. Ver. Thiir.
Ornithol. 6, 363-367. [dazu 2010. KNORRE, D. voN, Thiir. Ornithol. Mitt. 55, 67-72; beide
mit Schriftenverzeichnis]

2010. KoHLER, G.: Herrn Prof. Dr. rer. nat. habil. Gerhard Schéller zum 80. Geburtstag.
— Landschaftspflege und Naturschutz in Thiiringen 47(1), 41-42; DGaaE-Nachrichten
24(1), 38-40.

2012. KoHLEr, G.; BeLrstept, R. & B. Krausnitzer: Prof. Dr. Rudolf Bdhrmann
zum 80. Geburtstag. — Ent. Nachr. Ber. 56(3-4), 265-266. [mit Ergédnzungen zum
Schriftenverzeichnis]
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2012. MULLER, J.: Dozent Dr. rer. nat. habil. Werner Witsack zum 70. Geburtstag. — Ent.
Nachr. Ber. 56(3/4), 267-273. [mit Schriftenverzeichnis]

2012. KoHLER, G.: Dr. rer. nat. Hans-Ulrich Peter zum 60. Geburtstag. — Landschaftspflege
und Naturschutz in Thiiringen 49(1), 41.

2012. BELLSTEDT, R.: Zum 80. Geburtstag von Dr. Dietrich Fl66ner. - VERNATE 31, 101-
104. [mit Schriftenverzeichnis]

2013. Grimm, H.: Dr. rer. nat. Hans-Ulrich Peter 60 Jahre. — Anz. Ver. Thiir. Ornithol. 7,
405-410. [mit Schriftenverzeichnis]

2013. KoHLER, G. & K. RemHARDT: Nachruf auf Dr. rer. nat. Jorg Samietz (1969-2013).
— Landschaftspflege und Naturschutz in Thiiringen 50(2), 89-90; Articulata 28(1/2),
139-144. [mit Verzeichnis orthopterologischer Schriften] [dazu noch KoHLER, G. & R.
BeLLsTEDT, Mitt. Thiir. Ent. 20(2), 74-77.]
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Nachr. Ber. 59(2), 145-155. [mit Schriftenverzeichnis] [dazu noch: CREUTZBURG, F. &
R. BeListept, Mitt. Thiir. Ent. 22(1), 25-47 (mit Schriftenverzeichnis); FritzLar, F.,
Landschafispflege und Naturschutz in Thiiringen 52(2), 91.]

2015. PuscH, J.; BARTHEL, K.-J. & W. HEINRICH: Die Botaniker Thiiringens. — Haussknechtia,
Beih. 18, 932 S. [mit Kurzbiographien zu Heinrich Dérfelt, Wolfgang Heinrich, Gottfried
Jetschke, Rolf Marstaller und Christiane Roscher]

2016. Kourer, G.: PD Dr. rer. nat. habil. Gottfried Jetschke zum 65. Geburtstag. -
Landschafispflege und Naturschutz in Thiiringen 53(2), 92.

2016. KNORRE, D. von: In memoriam Dr. habil. Wilfried Schonborn. 03.02.1934 —
04.03.2016. — Thiir. Ornithol. Mitt. 60, i. Dr.

GUNTER KOHLER
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Anhang

Anhang 1: Arbeitsgruppen am Institut fir Okologie (1990-2016)

und assoziierte Professuren am Deutschen Zentrum fir integrative

Biodiversititsforschung (iDiv).

Gruppenbezeichnung Leitung Zeitraum
Okosystemforschung Gerhard Schaller (1F23ge§5r15d)
Okosystemforschung Winfried Voigt }gggégg?
Okosystemforschung | Rudolf Bdhrmann %Igﬁﬁei?a?d)
Okosystemforschung I Winfried Voigt 1996-1997
Okosystemanalyse Winfried Voigt seit 2002
Okophysiologie Rudolf Béhrmann 1990-1992
Populationsdkologie Rudolf Bdhrmann 1992-1996
Populationsokologie Gunter Kohler 1996-1999
Populationsdkologie Wolfgang Weisser 1999-2003
Multitrophische Interaktionen Wolfgang Weisser 2003-2011
Populationsdkologie Holger Schielzeth seit 2016
Naturschutz/Landschaftsgestaltung | Wolfgang Heinrich 1990-1992
Naturschutz/Landschaftsgestaltung | Rolf Marstaller 1992-1996
Geobotanik Rolf Marstaller (lszgei?agn%)
Naturschutz Heinrich Dorfelt 1999-2002
Wirbeltierokologie Hans-Ulrich Peter 1990-1996
Ornitho-Okologie Hans-Ulrich Peter 1996-1998
Polar- und Ornitho-Okologie Hans-Ulrich Peter 1998-heute
Verhaltensokologie Stefan Halle 1996-2000
Kleinsauger-Okologie Stefan Halle seit 2000
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Theoretische Okologie Gottfried Jetschke 1990-2000
Pflanzendkologie Gottfried Jetschke 2000-2011
) . . 2011-2016
Dendro-Okologie Gottfried Jetschke (Ruhestand)
Funktionelle Vegetationsokologie M.?rkus Bernhardt- seit 2014
ROomermann
. . e N 1993-1998
Limnologie Wilfried Schonborn (Ruhestand)
Limnologie Heike Zimmermann- 1549 517
Timm
Limnologie / Geomikrobiologie Kirsten Kisel 2004-2009
Agquatische Geomikrobiologie Kirsten Kiisel seit 2009
Bodendkologie Francois Buscot 1999-2003
Raumliche Okologie Kerstin Wiegand 2003-2008
Ober-/unterirdische Interaktionen Nico Eisenhauer 2012-2014
iDiv-Professuren
Okosystemare Dienstleistungen Aletta Bonn seit 2014
Molekulare Interaktionsokologie Nicole van Dam seit 2014
Biodiversititstheorie Ulrich Brose seit 2015
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Anhang 2: Mitarbeiter im Sekretariat und Technischen Bereich am WB/

Institut fir Okologie (1966-2015).

Funktion Vorname Name (ZFf'ri(t)lJ::ll(lgl
Wissenschaftsbereich Okologie

Sekretdrin (WB) Ise Weinhold 1966-um 1990

Gartner Ingo Schroter 1966-um 1970

Technische Assistentin Ute Gangloff 1965-vor 1973

Technischer Assistent

Herr Hoffmann

Anfang 1970er

Technische Assistentin

Marianne Bedziecha

bis 1973/74

Agnes v. Berlepsch,

Technische Assistentin verh. Schmidt 1974-1977
Technische Assistentin Grimm, Ulrike 1975/76
Technische Assistentin Bérbel Fabian 1973/75-2006
Technische Assistentin Ingrid Jakobi 1979-2008
Technischer Assistent Jurgen Heyer 1980-2000
Technische Mitarbeiterin Frau Zenker (lkgfrg:el tig)

Institut fiir Okologie

Terrestrische Okologie

Sekretér (Institut)

Alexander Haase

ca. 1994-1996

Biirokommunikation (Institut)

Techn. Assistentin/Sekretdrin Katja Thiele 1994-1996
Sekretarin (Institut) Carola Schache 1989-1997
Sekretarin / FA Denise Goepfert seit 1996

Technische Assistentin

Sybille Koch

1994-vor 2000
(Steudnitz-P.)

Technischer Mitarbeiter Volkmar Haus seit 2000
(Remderoda)
i i i i seit 2001
Technische Assistentin Sylvia Creutzburg (BIOLOG)
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Technische Assistentin

Silke Schroeckh

seit 2008
(Exploratorien)

. . . seit 2001
Technische Assistentin Ilka Egerer verh. Wolf (BIOLOG)

. . . . 2006-2008
Technischer Mitarbeiter Tim Walther (Bodenanalytik)

Jena-Experiment

Gartnerischer Mitarbeiter

Steffen Eismann

seit 2002

Gértnerische Mitarbeiterin Heike Scheffler seit 2002
Gartnerischer Mitarbeiter Bernhard Lenk 2002-2003
Gartnerin/Techn. Assistentin Ulrike Wehmeier 2002-2005
Gartnerische Mitarbeiterin Sylvia Junghans 2002-2009
Gartnerische Mitarbeiterin Silke Hengelhaupt seit 2004
Gértnerische Mitarbeiterin Katja Kunze seit 2005
Technische Assistentin Gerlinde Kratzsch seit 2005
Gértnerische Mitarbeiterin Ute Kober seit 2006
Gértnerischer Mitarbeiter Steffen Ferber Sri1tterbrechungen
Limnologie / Aquatische Geomikrobiologie
Sekretarin Heidrun Hopfgarten 1999-2003
Sekretérin Karina Liebsch seit 2013
Bibliothekarin/Techn. Assist. Ursula Schéfer 1993-2002
Herausgeber-Assistentin Anita Lange éigjég?fm(lil; ch
Wissenschaftliche Mitarbeiterin | Gisela Guthke 11)?2;1(1394 (Ihm-
Technische Assistentin Gudrun Héartel 1999-2004
Technischer Assistent Dr. Wolfgang Fischer 2005-2013
2009-2011
Technische Assistentin Susanne Grube (Mikrobielle
Verockerung)
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Technische Assistentin

Maren Sickinger

2011-2015 (SFB
1076 AquaDiva)

Technischer Assistent

Bernd Ruppe

seit 2014

Technischer Assistent

Falko Gutmann

seit 2014

Technischer Assistent

Jens Wurlitzer

seit 2013

Technische Assistentin

Patricia Lange

seit 2015
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Anhang 3: Mitarbeiter der Okologie in Herausgeber-Gremien von Zeit-
schriften (diese in alphabetischer Folge).

(ed.)

Zeitschrift Mitarbeiter Zeitraum
Applied and Environmental ,

Microbiology (Editorial Board) Ksel 2005-2013
Archiv f. Protistenkunde / Archive for

Protist Research (Editorial Assistant) Lange 1984-1997
Archiv f. Protistenkunde / Archive for Schénborn

Protist Research (Co-Editor)

Artilculata.(Dt. Ges. Orthopterologie) Kéhler seit 2000
(Wiss. Beirat)

Beitrige zur Okologie (Hrsg.) \Voigt 1995-2000
Beitrige zur Okologie (Hrsg.) Marstaller 1996-2000
Beitrige zur Okologie (Wiss. Beirat) | Bihrmann 1995-2000
Berichte aus den Arbeitskreisen

Heimische Orchideen Heinrich seit 1991
(Redaktionsmitglied)

Biogeosciences (Associate Editor) Kisel seit 2008
Entomc_>|og|a experimentalis et applicatal Miller 1958-1973
(Co-editor)

Folia Geobotanica Bernhardt-Romermann |seit 2013
Forstarchiv Bernhardt-Romermann |seit 2011
Informationen zur floristischen

Kartierung Thiringens Heinrich seit 1991
(Redaktionsmitglied)

Journal of Ornithology Peter seit 2013
Landschaftspflege und Naturschutz in .
Thuringen (Redaktionskollegium) Peter seit 1994
Limnologica (Editorial Assistant) Lange 1982-2005
Limnologica (Hrsg.) Schonborn 1992-2004
Limnologica (Advisory Board) Zimmermann-Timm seit 2002
Pedobiologia — Journal of Soil Biology Eisenhauer seit 2013
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PLoS ONE (Academic Editor) Peter seit 2011
Polarforschung (Editorial Board) Peter seit 2005
Studia dipterologica Bédhrmann seit 1995
Wiss. Zeitschrift FSU Jena, Beitrige

zur Okologie u. Landeskultur Heinrich 1973-1989
(Schriftleitung)

Zoologische Jahrbiicher fiir Systematik,

Okologie und Geographie der Tiere Miller 1972-1988
(Hrsg.)

Zoologische Jahrbiicher Syst. (Hrsg.) | Schaller 1988-1995
Zoologische Jahrblicher Syst. (Hrsg.) | Bahrmann 1988-1995
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Anhang 4: Mitwirkende Autoren

Name, Vorname Titel E-Mail / Adresse

Bahrmann, Rudolf Prof. Dr. habil. | r.baechrmann@t-online.de
ﬁgrmnzif;n, Markue | PP DY habil. | markus bernhardt@uni-jena de
Braun, Christina Dipl.biol. christina.braun77@gmx.de
Buscot, Francois Prof. Dr. habil. |francois.buscot@ufz.de
Cesarz, Simone Dr. simone.cesarz@idiv.de
Dorfelt, Heinrich Doz. Dr. habil. | heinrich.doerfelt@t-online.de
Ebeling, Anne Dr. anne.cbeling@uni-jena.de
Eisenhauer, Nico Prof. Dr. habil. | nico.eisenhauer@idiv.de
GoBner, Martin M. Dr. habil. martin.gossner@tum.de

Halle, Stefan Prof. Dr. habil. | stefan.halle@uni-jena.de
Heinrich, Wolfgang Dr. wope.heinrich@t-online.de
Herrmann, Martina Dr. martina.herrmann@uni-jena.de
Jetschke, Gottfried PD Dr. habil. |bgj@uni-jena.de
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