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Wilhelm Kiihnelt zum Gedenken

Funktion und Organisation von Tiergesellschaften in
Waldokosystemen
- Bodentiere als Indikatoren von Umwelteinfliissen

Von Werner Funke, Ulm

Sehr verehrte, liebe Frau Prof. Kiihnelt, - meine sehr
geehrten Damen und Herren !

Als mich Herr Prof.Schaller vor einiger Zeit bat, zum
Gedenken an Herrn Prof.Dr.Wilhelm Kiihnelt zu Ih-
nen zu sprechen, habe ich, ohne lange zu iiberlegen,
sofort zugesagt. In dem ehrenvollen Auftrag sah ich
nicht nur eine Verpflichtung gegeniiber einem Wis-
senschaftler, der iiber viele Jahrzehnte hinweg das
Fach Zoologie in Osterreich und ganz besonders in
Wien entscheidend mitbestimmt hatte und der sich
besonders in den Disziplinen Bodenbiologie und
Okologie Weltgeltung erworben hatte. Ich glaubte
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dariiber hinaus, stellvertretend fiir viele andere, vor
allem auch Dankbarkeit erweisen zu miissen fiir ein
groBes wissenschaftliches Werk, fiir einen Kampf um
Natur und Umwelt - ganz besonders in den letzten
Jahren - und nicht zuletzt auch fiir viele menschlich
positive Beziehungen.

Als ich die selbstgestellte Aufgabe vor einigen Wo-
chen ndher iiberdachte, befiel mich zunichst etwas
Ratlosigkeit. Wie kann ein AuBenstehender einen
Mann wie Wilhelm Kiihnelt, korrekt, in rechter Ehrer-
bietung und nichts wesentliches auslassend, an einem
Ort wiirdigen, an dem ihn alle iiber viele Jahre hinweg
um sich hatten und im Grunde viel besser als ich
hatten kennenlemen diirfen? Aus dieser Ratlosigkeit
heraus begann ich mein ganz persnliches Verhaltnis
zu Wilhelm Kiihnelt zu iberdenken. Dabei merkte ich
mit einer gewissen stillen Freude, dafl es auch in
meinem Leben eine ganze Reihe von Beriihrungs-
punkten und Erlebnissen mit Prof. Kiihnelt gegeben
hatte, die fiir mich bedeutsam waren und mir
unvergessen bleiben werden. Gestatten Sie mir bitte,
daB ich zunichst von diesen personlichen Beziehun-
gen und Erinnerungen berichte und daB ich erst dann
in einen wissenschaftlichen Vortrag iiberleite, der in
manchen Punkten ohne das Wirken von Wilhelm
Kiihnelt kaum denkbar wire.

Die erste Begegnung war rein literarischer Art. Mit



seinem Buch “Bodenbiologie” aus dem Jahre 1950
(16) erschlof Wilhelm Kiihnelt meinen Studienkolle-
gen und mir eine Welt, liber deren Existenz wir zu
Beginn unseres Studiums kaum etwas vernommen
hatten. Viele von uns blieben dieser faszinierenden
“Unterwelt des Tierreichs” (23) unter der fiirsorgli-
chen Anleitung von Herrn Schaller dauerhaft ver-
bunden. Ebenfalls um 1950 stieen wir auf die schon
aus den 30er Jahren stammenden grundlegenden Ar-
beiten iiber den “Kalkhaushalt von Schnecken und
Muscheln” (13,14). Spiter folgte das “Erlebnis” der
“regionalen Stendzie”, die neben allbekannten klas-
. sischen Klimaregeln fiir KérpergroBe, Korperpropor-
tionen, Farbung und Herzgewichte homdothermer
Tiere eine im Grunde verbliiffend einfache Erkldrung
fiir die groBraumige Verbreitung poikilothermer Tiere
und deren bioklimatische Ursachen brachte (15). Ein
echter Bestseller wurde der 1965 erschienene
“GrundriB der Okologie”, der im Hinblick auf
Lesbarkeit und Faszination grundlegender Zusam-
menhinge, seine 6kophysiologischen und &6ko-
morphologischen Betrachtungen z.B. in der Systema-
tik tierischer Lebensformen auch heute noch jedem
Vergleich standhilt (17). Fiir mich personlich hatte
dieses Buch geradezu Signalwirkung fiir meine spé-
tere Titigkeit.

Erst 1969 lernte ich Herrn Prof. Kiihnelt, denich zwar



schon mehrfach gesehen hatte, personlich kennen. Ich
werde dieses erste Treffen nie vergessen. Es war
zwischen zwei Vortrigen im Zoologischen
Kolloquium und bei der Zoologisch-Botanischen Ge-
sellschaft. Herr Kiihnelt safl in seinem Arbeitszimmer,
am Rathausplatz, wie mir im Nachhinein erschien,
mehrere Meter iiber mir auf einem Podium. Wir
diskutierten iber das Heimfindevermogen der
eulitoralen Napfschnecke Patella und deren chemi-
sche und mechanische Einfliisse auf die Kalkstein-
kiisten Dalmatiens. Zwei Jahre spiter ging es um das
Internationale Biologische Programm. Die Hoch-
rechnungen von Abundanz und Biomasse bei Tieren,
die wir im Rahmen des Solling-Projektes (2,4) aus
Untersuchungen an wenigen Quadratmetern auf
Hektar und Jahr hatten vornehmen miissen, waren
Herrn Kiihnelt hochst suspekt. “Reduzieren Sie ihre
MeBwerte auf kleinstmogliche Raum- und Flachen-
einheiten”, so meinte er, “und iiberlassen Sie das
Jonglieren mit Zahlen anderen”. Noch weniger be-
friedigten ihnunsere 6koenergetischen Arbeiten (3,10).

DaB Tiere an Nahrung gebundene Energie aufnihmen
und zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensprozesse
Energie verbrauchten, sei selbstverstindlich und des-
halb nicht besonders interessant. Viel wesentlicher
sei es doch, verstehen zu lernen, wie vor allem Boden-
tiere ihren Lebensraum gestalteten und auf Dauer er-



—93—

hielten. Es ging Wilhelm Kiihnelt also um die Titig-
keiten der Tiere, die quantitativ nicht so ohne weiteres
mefbarsind, die aber fiir das Verstdndnis von Struktur
und Funktion in Land6kosystemen “wichtiger seien”
als der bloBe Energieumsatz. Bei einer anderen Gele-
genheit meinte er :” Vergessen Sie nie die Besonder-
heiten der Tiere”, neben ihrer heterotrophen Ernih-
rung, “ihre Mobilitidt”, deren Bedeutung fiir ein
Okosystem auch heute noch weitgehend ungeklirt
sei.

Was bereits im GrundriB der Okologie angeklungen
war, die Verdnderungen der Erde durch den Men-
schen, beschiftigte Wilhelm Kiihnelt in den letzten
Jahren in stdndig zunehmendem MaBe (19). Es ging
um Fragen der Bedrohung und Vemichtung unserer

Umwelt durch den “modernen” Menschen. In sehr
bewegender Weise kam dies auf der Tagung der

Gesellschaft fiir Okologie in Bremen im Jahr 1983
zum Ausdruck (20). Das Thema seines Vortrags galt
urspriinglichdem Phdnomen “Staub, als 6kologischer
Faktor”, liber das ernach eigenem Erleben gemeinsam
mit seiner Gattin in den groBen Wiistengebieten Afrikas
sehr viel nachgedacht hatte (18). Unter dem Eindruck
der Bremer Tagung #nderte er als letzter Redner
kurzerhand sein Referat und appellierte - es war wie
gesagt im Jahr 1983 - mit beschworenden Worten an
seine Zuhorer und an das Weltgewissen generell, die
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Gefahren zu erkennen, welche allein der radioaktive
Staubim Falle einerkriegerischen Auseinandersetzung
iiber das gesamte Leben dieser Erde bringen miisse.
Ich traf Hermn Kiihnelt noch einmal auf der Okologen-
tagung 1985 in Graz. Wir diskutierten iiber unsere
Vortriige (21,9), die “Okologisch und historisch be-
dingten Verbreitungsbilder innerhalb der alpinen
Tierwelt”, tiber die “Ursachen des Waldsterbens” und
tiber die Frage nach der “Eignung von Tieren als
Indikatoren von Verinderungen in unserer Umwelt”.
Im Laufe dieser Unterhaltung, auf einer Bank vor dem
Horsaalgebiude in Graz, erfuhr ich vieles aus dem
Leben Wilhelm Kiihnelts, iiber seine Tatigkeit als

Hochschullehrer und vielfacher Doktorvater. Ich war
und bin sehr froh um dieses lange Gesprich, das uns

einander ndher gebracht hatte als jeder wissenschaft-
liche Disput oder Konsens zuvor.

Meine Damen und Herren,

ich komme nun zum wissenschaftlichen Teil meines
Vortrages. Dabei mochte ich zwei recht unterschied-
liche Themenbereiche ansprechen, die mit dem Werk
von Wilhelm Kiihnelt direkt oder indirekt in Zusam-
menhang stehen bzw. die ich mit Herrn Prof. Kiihnelt
in den letzten Jahren diskutieren durfte.

Beim ersten Thema geht es um die Frage nach der
“Funktion der Tiere in Waldokosystemen” und nach
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der “Organisation von Artengemeinschaften”. Beim
zweiten Thema soll gepriift werden, in welchem
Umfang Tiere Veridnderungen in unserer Umwelt
aufzeigen und ob sie einen Beitrag zur Kausalanalyse
solcher Verinderungen liefern kénnen. Als Beispiel
habe ich hier die “Waldschadensprohlematik” ge-
wihlt.

Der wissenschaftliche Teil meines Vortrages ist
ungekiirzt in die Verhandlungen der Botanisch-Zoo-
logischen Gesellschaft Wien aufgenommen worden
(6). Im folgenden wird deshalb nur eine kurze zusam-
menfassende Ubersicht (mit einer kleinen Zahl von
Literaturzitaten) gegeben.

A. Funktion und Organisation von Tiergesellschaften
- Die “Funktion der Tiere” wird am Beispiel der
Blattfresser in den Kronen der Biaume erdrtert. Dabei
wird deutlich, daB die FraBtitigkeiten dieser Tiere in
naturnahen Wildern i.d.R. keine Minderung der Pri-
mirproduktion der Baume herbeifiihren. Blattfresser
sind also kaum als Schidlinge anzusehen. Sie sind
sicherlich auch keine nutzlosen oder iiberfliissigen
Komponenten im Okosystem (3). Beim “vorzeitigen”
Abbau noch lebender, z.T. “lberschiissiger”, Blatt-
substanz tragen sie vielmehr zu einer Beschleunigung
der Stoffumsitze bei, die liber ihre Exkremente (als
Siedlungszentren fiir Mikroorganismen) noch ge-
steigert werden. Mefbar ist dies allerdings nur in
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bodensauren Wildern, in denen die groflen Streuzer-
setzer fehlen oder doch sehr oft recht selten sind (11).
Auch in ihrer Stellung im Nahrungsnetz sind die
Blattfresser wichtige, ja wahrscheinlich sogar unver-
zichtbare, Bestandteile von Walddkosystemen (z.B.
als Beuteobjekte von Raubarthropoden der Bodeno-
berfldche).

- Die “Organisation von Artengemeinschaften” wird
am Beispiel der Raubarthropoden der Bodenoberfla-

che untersucht. In mitteleuropdischen Wildern leben
hier ca. 250-400 Spezies an Spinnen, Weberknech-

ten, HundertfiiBern, Laufkifern und Kurzfliigelka-
fern. Wie konnen so viele Arten bei gleichen oder
doch weitgehend identischen Anspriichen nebenein-
ander existieren? Hier geht es also um die Frage der
okologischen Einnischung der einzelnen Arten. Ein-
gehend betrachtet werden in diesem Zusammenhang
die Tagesperiodik der lokomotorischen Aktivitit (d.h.
also die Tageszeit, zu der die einzelnen Spezies als
Beutegreifer unterwegs sind; 12) und die Orientierung
nach Raummarken (d.h.also die Préiferenz der ein-
zelnen Arten beim Beutefang fiir bestimmte Raum-
strukturen am Waldboden;7). Nach den vorliegenden
Befunden gibt es unter den Raubarthropoden der
Bodenoberfliche (ebenso wie bei anderen systemati-
schenundtrophischen Gruppen wechselwarmer Tiere)
Arten, die in Mitteleuropa
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- in weiten Temperaturbereichen rein nacht- oder
rein tagaktiv sind,

- von der Temperatur in ihrer Aktivitit nur geringfii-
gig beeinflufit werden,

- inhohem MaBe (im Umfang von Tag- und Nachtak-
tivitat) von der Temperatur bestimmt werden. Durch
unterschiedliche Abhingigkeiten von den beiden
Zeitgebern Licht und Temperatur wird eine ganze
Fiille tageszeitlicher Einnischungen erkennbar. In Er-
ginzung zur Kiihnelt’schen Klimaregel iiber die re-
gionale Stendzie poikilothermer Tiere werden tempe-
raturbedingte GesetzmaBigkeiten in der tageszeitlichen
Aktivitdt unterschiedlicher geographischer Breiten-
und Hohenzonen abgeleitet.Die Raubarthropoden der
Bodenoberfliche zeigen (in Wiéldern) in den frithen
Morgenstunden und nachmittags nur geringe Aktivi-
tat. Entscheidend ist auch hier die Temperatur. Hinzu
kommt: nachmittags stehen den Raubarthropoden auf
der Bodenoberfldche nur in geringem Umfang poten-
tielle Beutetiere zur Verfiigung; zahlreiche
Arthropoden wandern zu dieser Zeit in Stamm- und
Kronenregion bzw. in tiefere Streu- und Boden-
schichten ab.

- Die Raubarthropoden der Bodenoberfliche zeigen
bei allen Aktivitidten unterschiedliche Priferenzen fiir
Raumstrukturen. Einige bevorzugen Stammnihe,
andere Stammferne; viele verhalten sich indifferent. -



Bei Carabiden der Bodenoberfliche scheint eine
raumliche Distanzhaltung (von Arten u. Individuen)
auch durch nicht artspezifische Substanzen erfolgen
zu kénnen.

B. Wirbellose Tiere als Indikatoren von Verdnderun-
gen in Walddkosystemen

Wirbellose Tiere eignen sich (ebenso wie hohere und
niedere Pflanzen, Mikroorganismen und Wirbeltiere
unter EinschluBl des Menschen) in recht vielfiltiger
Weise als Indikatoren von Veridnderungen in unserer
Umwelt (1,5). Sie machen Einfliisse und Gesetzma-
Bigkeiten deutlich, die allein durch Messen, z.B. der
Belastungen von Boden, Wasser und Luft, oft nicht
faBBbar sind. Bei diesen Bioindikatoren kann es sich
um einzelne Individuen, einzelne Populationen, ein-
fache Organismenkollektive oder wesentliche Teile
von Lebensgemeinschaften handeln. In einem sinn-
voll geplanten Umweltinformationssystem wird man
auf Bioindikatoren nicht verzichten kdnnen und den
fiir deren Kontrolle erforderlichen, keineswegs gerin-
gen, personellen Aufwand in Kauf nehmen miissen.
In Ulm war in den letzten Jahren an zahlreichen
Beispielen die Eignung wirbelloser Tiere als Indika-
toren verschiedenartiger Umwelteinfliisse aufgezeigt
worden. Dabei hatte sich u.a. ergeben:

- Die Proturen (= Beintastler), eine wenig bekannte
Gruppe primir fliigelloser Insekten, dienen - auf-



grund ihrer engen Beziehungen zur ektotrophen
Mykorrhiza - in Fichtenforsten zur Charakterisierung
und - in gewissem Umfang - auch zur Fritherkennung
von Waldschédden (26).

- In den Fluktuationen von Populationsdichte (bei
wirbellosen Tieren in Fichtenforsten) und Streuabbau
wird der EinfluB von Klimafaktoren auf die Funk-
tionsfihigkeit ganzer Okosysteme deutlich. Dabei
wird aufgezeigt, dal Waldschéden teilweise auch auf
Klimaverinderungen und einschneidende Witte-
rungsereignisse zuriickfiihrbar sind (5).

- Kalk- und Mineraldiingergaben fiihren zu tiefgrei-
fenden Verinderungen von Populationsdichte (ver-
schiedener Tiergruppen) und Streuabbau, die auch fiir
die Biume im Okosystem “Fichtenforst” nicht ganz
ohne Bedeutung sein diirften. AuBerdem ist nicht
auszuschlieBen, daf die Auswirkungen der Substanz-
gaben bei Tieren und beim Streuabbau in ihren ge-
setzmifigen Ablauf als Hinweis fiir entsprechende
Einfliisse auf die Vitalitit der Bidume dienen kon-
nen (8).

- Bodentiere reagieren duBerst sensitiv auf Biozide,
die eigentlich zum Schutz unserer Wilder vor Schid-
lingen gedacht sind. Sie eignen sich dariiber hinaus
(unter Nutzung spezifischer Verfahren) generell als
Indikatoren fiir Umweltvertraglichkeitstests bei recht
verschiedenartigen Substanzen (24,25,27,28). - Tiere



des Waldes, die auf einfachem Wege und iiberall oft
in groBen Mengen verfiigbar sind, wie z.B. Borkenki-
fer, eigenen sich als Monitororganismen beim
- qualitativ-quantitativen Nachweis umwelttoxischer
Elemente (22).

Meine Damen und Herren,

Herr Prof.Dr.Wilhelm Kiihnelt hatte an unseren Un-
tersuchungen bis zuletzt regen Anteil genommen.
Ihm zum Gedenken habe ich zu Ihnen gesprochen.
Seinem Streben nach wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen, seinem Kampf um eine lebenswerte friedvolle
Zukunft fiihlte ich mich verpflichtet. In diesem Sinne
lassen Sie uns sein Werk fortfiihren.
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