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Okosysteme:
Die Grundeinheiten
der Natur

Okosysteme sind die funktionellen Einheiten einer Land-
schaft. Sie bestehen aus Organismen und unbelebten
Bestandteilen und regulieren sich Uber deren Wechsel-
wirkungen. In der Hierarchie der belebten Systeme bilden sie
eine eigene Organisationsstufe. Aquatische und terrestrische
Okosysteme sind die Lebensgrundlage des Menschen.

Ziel der Okosystemforschung ist es, die Funktion der Sys-
teme zu verstehen und Prognosen flr die Zukunft zu erar-
beiten. Die Funktion duBert sich zum Beispiel in Stoff- und
Energieumsétzen innerhalb des Systems, aber auch im
Stoffaustausch zwischen den Okosystemen und der Umwelt.
Eine wichtige Frage ist, wie Umweltfaktoren und menschliche
Nutzung die Entwicklung der Okosysteme beeinflussen.

Da Okosysteme sehr komplex sind, arbeiten in der
Okosystemforschung verschiedene Fachgebiete in inter-
disziplindren Verblnden. Tier- und Pflanzendkologie,
Bodenkunde, Mikrobiologie, Hydrologie, Klimatologie und
Modellbildung sind beteiligt.

An der Universitat Bayreuth werden unterschiedlichste
Okosysteme untersucht. Neben intensiv agrarisch genutzten
Okosystemen sind extensiv genutzte Waldékosysteme

der gemaBigten Zone und der Tropen Gegenstand der
Forschung. Hinzu kommen Arbeiten in limnischen Okosys-
temen, wie Seen und FlieBgewassern.

Forschungsthemen der Okosystemforschung an der
Universitat Bayreuth sind:

e Anderungen des Klimas und der Stoffeintrage
e Anderungen der Landnutzung

* Regeneration belasteter Okosysteme

e Kriterien nachhaltiger Nutzung

e Biodiversitat und Okosystemfunktion

e Entwicklung der Qualitdt und Quantitét von
Grund- und Oberflachengewassern

Vom Okosystem zur Landschaftsplanung

Voraussetzung fiir eine nachhaltige
Landschaftsplanung_ ist ein detailliertes Verstéandnis
der verschiedenen Okosysteme einer Landschaft.

Entlang von Klimagradienten und wahrend der Sukzession
andern sich die rdumlichen Strukturen der Okosysteme,
die GroBe ihrer Kohlenstoff- und Nahrstoffpools sowie die
Kohlenstoff- und Energiefliisse durch diese Pools.

Damit andern sich die Funktionen der Okosysteme.

Es ist nach wie vor eine Herausforderung, Veranderungen
solcher Okosystemfunktionen auf der regionalen und der
Landschaftsebene zu quantifizieren. Das Verstandnis der
Wasser-, Kohlenstoff-, Nahrstoff- und Energieflisse in den
Teilbkosystemen einer Landschaft, wie zum Beispiel in Laub-
und Koniferenwaldern, Wiesen und Ackerflachen, ist Voraus-
setzung fUr eine nachhaltige Nutzung und Entwicklung von
Landschaften und damit fur die Landschaftsplanung.

Der Briickenschlag von der Okosystemforschung zur Land-
schaftsplanung erfordert Freilandexperimente entlang von
regionalen Umwelt- bzw. Standortgradienten.
Simulationsmodelle beschreiben den Fluss von Stoffen und
Energie innerhalb und durch die verschiedenen Landschafts-
elemente. Sie kdnnen zeigen, wie sich funktionale Veran-
derungen von Okosystemen auf Landschaft und Region
auswirken.
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Info:
Lehrstuhl Pflanzendkologie
http:www.uni-bayreuth.de/departments/planta/tenhunen
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Verbindung von Lebensgemeinschaften und Okosystemen

Kleine Tiere - groBBe Wirkung

Pflanzenfressende Insekten kénnen Walddékosysteme
stark beeinflussen. Um die Wechselwirkungen

zu charakterisieren, arbeiten Wissenschaftler
verschiedener Disziplinen zusammen.

Welche Rolle spielen pflanzenfressende und an Pflanzen
saugende Insekten in Waldern? Wie beeinflussen sie die
biologische Vielfalt und die Struktur von Lebensgemein-
schaften? Welche Auswirkungen haben gebietsfremde Arten
auf Nahrstoffzyklen und vitale Okosystemfunktionen?
Welche Rolle spielen verdnderte Umweltbedingungen, wie
zum Beispiel erhdhte atmosphérische CO,-Konzentratio-
nen, Stickstoff- und Schwefel-Eintrage fur diese Prozesse?
Welchen Einfluss haben Ameisen auf die Struktur von
Lebensgemeinschaften im Kronenraum von Baumen und auf
Nadelzersetzungsprozesse im Boden?

Das sind nur einige der Fragen, an denen Systemdkologen,
Zoologen, Botaniker und Mikrobiologen zusammen mit Wis-
senschaftlern nichtbiologischer Facher arbeiten.

Zoologen, Mikrobiologen und Bodendkologen untersuchen
zum Beispiel die Wechselwirkungen zwischen Blattlausen,
Schmetterlingsraupen und Mikroorganismen im Kronen-
raum von Fichten, Tannen, Buchen und Eichen und ihren
Einfluss auf die Energie- und Nahrstoffflisse im Wald. Der
interdisziplindre Ansatz macht es moglich, die Fragen von
verschiedenen Ebenen aus zu betrachten und mit den
Methoden unterschiedlicher wissenschaftlicher Teildisziplinen
zu bearbeiten. Die Teilergebnisse und ihre Bedeutung unter
sich verandernden Umweltrahmenbedingungen lassen sich
SO besser verstehen.

Ein uniiberschaubares Netz an Beziehungen?

Die groBte Forschergruppe der Deutschen
Forschungsgemeinschaft untersucht, wie das
Okosystem eines tropischen Bergregenwalds
funktioniert.

Der tropische Bergregenwald in Stidecuador gehort zu den
Hotspots der Biodiversitat unserer Erde: Er ist ein_es der
artenreichsten und komplexesten terrestrischen Okosys-
teme.

Durch menschliche Nutzung wird dieses Okosystem zuneh-
mend zerstort. Um die einzigartige Vielfalt des Bergregen-
waldes zu erhalten, muss das System zunachst verstanden
werden. Aufbauend auf diesen Daten kénnen dann nach-
haltige Nutzungsstrategien entwickelt werden.

Eine interdisziplindre Forschergruppe aus Geowissen-
schaftlern, Botanikern, Zoologen und Forstwissenschaftlern
erfasst zur Zeit den enormen Arten- und Strukturenreichtum
der Organismen und ihre Interaktionen. Die biotischen und
abiotischen Stoffumsétze und Stofffliisse des Okosystems
werden analysiert, Klima und Landschaftsgeschichte der
Region erfasst und Nutzungspotentiale erarbeitet.

Wichtige Kriterien dabei sind die Gewohnheiten und Kultur
der einheimischen Bevolkerung.

Koordiniert wird die Forschergruppe vom Lehrstuhl Pflanzen-
physiologie der Universitat Bayreuth. Die Daten werden in
einer Datenbank der Universitat Marburg gesammelt, logisti-
sches Zentrum ist die Forschungsstation Estacion Cientifica
San Francisco im Tal des Rio San Francisco auf 1800 Meter
Meereshohe. Die Untersuchungen werden in enger Koopera-
tion mit ecuadorianischen Universitaten durchgefthrt.

Forschungsstation
Estacion Cientifica
San Francisco

Info:

Bayreuther Institut fiir Terrestrische Okosystemforschung
Abt. Tier6kologie
http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/toek

Info:
Lehrstuhl Pflanzenphysiologie
http://www.bergregenwald.de




Stickstoff-Eintrdge in Waldoékosystemen Europas

Indikatoren von Stoffaustriagen

Mit Hilfe spezifischer Okosystemeigenschaften
(Indikatoren) kénnen Stoffaustragen aus
Wald6kosystemen abgeschatzt werden.

Der Stoffeintrag in Walddkosysteme Mitteleuropass erfolgt
hauptséchlich durch die Ablagerung (Deposition) von Luft-
verunreinigungen. Der wichtigste Weg flr Stoffe aus dem
Okosystem hinaus ist der Austrag mit dem Sickerwasser in
das Grundwasser bzw. in die Oberflachengewasser.

In den letzten Jahren wurde eine Datenbank erstellt, die Stoff-
eintrdge und —austrage von Uber 200 Fallstudien aus Wald-
Okosystemen Europas enthalt. Mit diesen Daten lassen sich
groBraumige Muster der Stoffeintrdge und —austrage darstel-
len und Okosystemeigenschaften (Indikatoren) identifizieren,
die einen EinfluB auf die Eintrags-Austrags-Funktion haben.

Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem die Walddkosysteme
Mitteleuropas hohen Stickstoffeintragen aus der Atmosphare
ausgesetzt sind. Dies liegt an Stickoxid-Emissionen aus dem
Verkehr und Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschatft.

Die Nitrataustréage aus den Walddkosystemen in das
Grundwasser werden zwar mafBgeblich durch die H6he der
Stickstoffeintrage bestimmt, sie werden aber durch die Stick-
stoff-Speicherkapazitdt der Okosystemen modifiziert. Fiir
diese Speicherfahigkeit ist das C/N-Verhaltnis des Bodens
ein wichtiger Indikator. Je hoher das C/N-Verhéltnis ist, desto
geringer ist das Risiko der Auswaschung von Nitrat in das
Grundwasser.

Das C/N-Verhaltnis des Bodens ist deshalb ein wichtiger
Faktor, wenn die Entwicklung der Nitratbelastung von Ge-
wassern einer bestimmten Region abgeschétzt werden soll.

Der Boden vergisst nicht

Die Schadstoffeintrage in den Boden von Waldéko-
systemen haben deutlich abgenommen. Trotzdem wird
eine Erholung mehrere Jahrzehnte dauern.

Langzeit-Studien an der Universitat Bayreuth zeigen, dass

in den letzten zehn Jahren die Eintrage an Schwefel, Saure,
Kalzium und Magnesium deutlich abnahmen. Die Stickstoffe-
intrége sind unvermindert hoch.

Die Abnahme der Schwefeleintrage sollte zu einer Erholung
von Béden, Gewasser und Baumen fuhren. Diese Erholung
aber wird verzdgert, da jetzt der in der Vergangenheit in den
Bdden gespeicherte Schwefel freigesetzt wird.

Die Abnahme der Eintréage an Kalzium und Magnesium ist
negativ zu bewerten, da diese wichtigen Pflanzennahrstoffe
nur noch in geringen Mengen im Boden verfUgbar sind.
Eine Abnahme der Eintradge kann Mangelerscheinungen an
den B&aumen ausldsen. Tatsachlich ist dies in einigen Fallen
schon zu beobachten.

Die Erholung versauerter Bdéden und Gewasser wird meh-
rere Jahrzehnte dauern und muss durch die Zufuhr von Kalk
unterstutzt werden.
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Zeitliche Entwicklung der Schwefel-Eintrdge und -Austrdge

Info:
Lehrstuhl fur Bodenokologie
http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/bod

Info:
Lehrstuhl fur Bodenokologie
http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/bod




Wandernde Gipfel

In einem interdisziplindren Forschungsprojekt
werden die Voraussetzungen fiir die Stabilitét der
empfindlichen hochalpinen Region untersucht.

Hochalpine Okosysteme weit iber der Baumgrenze sind
durch ein raues Klima, niedrige Lufttemperaturen, haufige
Schneefélle selbst im Sommer und eine kurze Vegetations-
periode gekennzeichnet. Der Boden ist die langste Zeit des
Jahres gefroren. Unter gewissen Voraussetzungen kommt
es in dieser Region zu langsamen Bodenbewegungen
(Solifluktion). Sie kdnnen lokal zu einem Massenversatz von
einigen Dezimetern im Jahr fUhren.

Geomorphologen, Bodenkundler, Bodenphysiker, Hydro-
logen und Biogeografen charakterisieren die geodkolo-
gischen Bedingungen, die zu solchem Bodenbewegungen
fUhren. Besonders wichtig sind Untersuchungen Uber die
Auswirkungen, die der Dauerfrost auf die besiedelten Tal-
lagen hat. Taut der Boden auf und fehlt es an Bewuchs,
werden Schwebstoffe und Schutt verstarkt mit den Bachen
ausgetragen. Auch die Wasserflhrung im Sommer wird
haufig durch auftauende Bdden bestimmt.

Spatestens der ,,Jahrhundertsommer” 2003 fUhrte die
Empfindlichkeit der hochalpinen Region deutlich vor Augen:
Die Bdden tauten auch in héchsten Lagen auf, zerklUftetes
Gestein wurde nicht langer durch das Eis zusammenge-
halten und es kam zu zahlreichen Bergsturzen. Bei fort-
schreitender Klima&nderung wird es fur die dicht besiedelten
alpinen Taler von groéBter Bedeutung sein, die steuernden
Parameter fur Bodenfrost und Bodenbewegungen zu
kennen.

Wasser verbindet

Genaue Kenntnisse der Nahrstoff-Eintragspfade aus
den verschiedenen Okosystemen des WeiBenstidter
Beckens im Fichtelgebirge schaffen die Grundlage fiir
eine Verbesserung der Gewassergiite.

Das Verbundprojekt ,Nachhaltige Landnutzung im WeiBen-
stadter Becken* hat sich zum Ziel gesetzt, die Trink- und
Badewasserqualitat des bedeutenden regionalen Wasser-
einzugsgebiets nachhaltig zu verbessern. Beispielhaft wird
hierbei die Zusammenarbeit zwischen der Universitat
Bayreuth, den lokalen Akteuren, einem regionalen Ingenieur-
bdro und den Fachbehdrden intensiviert.

Auf der Basis der bei den Projektpartnern und Behorden
vorhandenen Daten und Software werden praxisorientierte
Anwendungen entwickelt. Sie visualisieren Landnutzungs-
szenarien und deren Einfluss auf Grund- und Oberflachen-
wasser. Ein Beispiel ist das Simulationsprogramm
LAckerTest”.

AckerTest
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Mit dem ,AckerTest” kann der Einfluss von Fruchtfolge,
Bodenbearbeitung und Dingung auf den Stickstoffgehalt
im Sickerwasser feldgenau nachvollzogen werden. Auch
Umbruchs- und Drainageeffekte werden berdcksichtigt.

Der ,AckerTest” ist eine Internet-Anwenung, die unter
www.wasser-verbindet.de (Modul Landwirtschaft) online zur
Verfligung steht.

Info:
Abteilung Bodenphysik
http://www.geo.uni-bayreuth.de/bodenphysik

Info:
Abteilung Bodenphysik
http://www.wasser-verbindet.de
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Okologie und Umweltwissenschaften liefern einen
maBgeblichen Beitrag dazu, das gesellschaftliche Leitbild der
yhachhaltigen Entwicklung“ umzusetzen und auszufiillen.

An der Universitat Bayreuth biindelt das Bayreuther Zentrum
fiir Okologie und Umweltforschung BayCEER umweltwissen-

schaftliche, technische und organisatorische Kompetenzen
und Ressourcen von liber zwanzig Professoren der Biologie
und Geowissenschaften.

Es ist die Plattform der Universitat Bayreuth fiir gemeinsame
Forschungsinitiativen und -kooperationen im
Umweltbereich.

Themenschwerpunkte sind:

¢ Funktion von 6kosystemen,
¢ Biodiversitit, Arten- und Naturschutz,
e Umweltbelastung und -sanierung.

BayCEER vermittelt zwischen naturwissen- .
schaftlicher Grundlagenforschung und deren Okologie und Umweltforschung
Anwendung in Wirtschaft, Politik und an der Universitéat Bayreuth
Gesellschaft. Gesamtredaktion: Dr. Thomas Gollan
Das Zentrum leistet so einen Beitrag zur
L6ésung gegenwartiger und zukiinftiger
Umweltprobleme in verschiedenen
Regionen der Erde. Seine Forschungs-
aktivitaten bindet BayCEER in die
universitare Lehre ein und initiiert

und organisiert interdisziplinare
Lehrveranstaltungen zu aktuellen
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