DIE LIMNOLOGIE, EINE WENIG BEKANNTE WISSENSCHAFT
Von Gernot Bretschko

Die Berufsbezeichnung "Limnologe” erweckt fast immer die
Frage "Was ist das?”. Des Altgriechischen Kundige verm&-
gen sich durch eine Ubersetzung des Wortes ein ungefdhres
Bild zu machen: L i m n e = stehendes Gewdsser, Sumpf;

L ogos = Lehre. Wie so oft spiegelt die wértliche
Ubersetzung jedoch nur einen Teilaspekt der im Begriff
enthaltenen Information wieder. In Wirklichkeit befaBt

sich die Limnologie mit s&mtlichen Typen kontinentaler
Gewdsser mit dem Ziel, die Teile der untersuchten Systeme
sowie deren funktionelle Zusammenh&nge zu beschreiben und
zu interpretieren. Der Limnologe weist sich damit als ein
typischer 8kologe aus, gleichwertig den besser bekannten
Meeres- und Land8kologen. Wie jede andere Okologische
Disziplin ist auch die Limnologie eine echte interdiszi-
plindre Wissenschaft, vielleicht besser eine multidiszi-
plindre: gemeinsam sind das Forschungsobjekt und die
mdglichst umfassende Betrachtungsweise, verschieden ist

die ausbildungsmé&Bige Herkunft. Unter den Limnologen sind
Absolventen praktisch aller naturwissenschaftlicher Dis-
ziplinen zu finden. Beginn der limnologischen Forschung im
heutigen Sinn ist die beriihmte Monographie des bekannten
Schweizer Naturforschers F. Auguste FOREL (1892 - 1895)
iber den Genfer See. FORELS Arbeit war nicht nur Ansporn
flir die damalige naturwissenschaftliche Welt, sie vereinig-
te auch bereits auf verwandten Gebieten arbeitende Forscher
in einer gemeinsamen Vorstellungswelt, eben der Limnologie.
Fir das Ybbstal begann das "limnologische Zeitalter” mit
der Griindung der "Biologischen Station Lunz” im Jahre 1806,
also nur etwa 10 Jahre nach FOREL (LOBFFLER 1976). In dieser
Zeit wurde der Grundstein gelegt flr eine wissenschaftliche
Beschreibung einzelner Gewdsser oder ganzer Gewdssersysteme
wie z. B. im Lunzer Raum. Entsprechend der funktionellen
Betrachtungsweise der Limnologie begann man bald nach einem
System zu suchen, das es erlaubt, die vielf&ltigen Gewdsser-
arten zu katalogisieren und damit unter Kontrolle zu bringen,
aber dariber hinaus auch die funktionellen Zusammenhé&nge

innerhalb eines Gewdssers zu bericksichtigen. Es sollte
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mBglich sein, durch die Messung einiger bestimmter Fak-
toren das Verhalten anderer, nicht direkt gemessener
Faktoren vorherzusagen. Von den vielen Ansdtzen in diese
Richtung haben sich zwei durchgesetzt und die weitere Ent-
wicklung der Limnologie bestimmt:

Der Schwede E. NAUMANN wé&hlte als Parameter Konzentrationen
von Pflanzenndhrstoffen wie z. B. Phosphor und Stickstoff.
Seen ohne hervorstechende Merkmale nannte er harmonisch

und reihte sie entlang eines linearen Gradienten von oli-
gotroph (nahrungsarm) bis eutroph (nahrungsreich). Dem
gegenlber stellte NAUMANN die Gruppe der disharmonischen
Seen, d. h. Seen mit einem hervorstechenden Merkmal. Von
besonderer Bedeutung aus dieser Gruppe ist der braun ge-

farbte, dystrophe Moorwassersee.

Etwa zur gleichen Zeit entwickelte in Deutschland

A. THIENEMANN ein System, basierend auf den sommerlichen
Sauerstoffverhdltnissen in den Tiefen der Seen: im nahrungs-
reichen See sinken im Sommer mehr oder weniger groBe Mengen
von toten Pflanzen und Tieren aus den oberen Wasserschichten
in die Tiefe und werden dort unter Sauerstoffverbrauch abge-
baut. Das Ergebnis sind sauerstoffarme oder sauerstoffrei-
che Tiefenzonen in solchen Seen. In nahrungsarmen Seen ist
das in die Tiefe gelangende abbaubare Material mengenm&Big
geringer und die Sauerstoffkonzentrationen bleiben hoch.

Als MeRBgrdBe wadhlte THIENEMANN das Vorkommen bestimmter
Larven von Chironomiden-(Zuckmiicken) Arten. Ssin; Extreme

waren der nahrungsreiche Chironomussee und der nahrungs-
arme Tanytarsussee.

Das oben Gesagte zeigt deutlich, daB sich beide Systeme
zwanglos ergénzen. Durch die Verschmelzung beider entstand
das - mit Einschrénkungen - noch heute verwendete Trophie-
system. Die "Biologische Station Lunz” trug zur Weiterent-
wicklung des Systems Entscheidendes bei: genannt seien hier
nur die pflanzenphysiologischen Arbeiten RUTTNERS und die
hydrochemischen Arbeiten MULLERS.

Ende der zwanziger Jahre unseres Jahrhunderts war ein um-
fassendes Theoriengeb&ude errichtet, das es gestattete,

europdische und auch nordamerikanische Gewdsser vergleichend



zu bearbeiten. Einen neuen AnstoR bekam die Limnologie
durch die bekannte Expedition von RUTTNER, THIENEMANN
und FEUERBORN nach Java, Sumatra und Bali (1828/28), wo
erstmals tropische Seen limnologisch untersucht wurden.
Das mitgebrachte Datenmaterial 1lieB sich nicht mit dem
vorhandenen Theoriengeb&ude vereinen. Dieser Widerspruch
16ste eine ganze Reihe von neuen Ansdtzen aus, von denen
hier nur die bis heute andauernde Diskussion des Produk-

tionsbegriffs erwédhnt sei.

Urspringlich wurde die "Produktion” in etwa gleichgesetzt
mit dem Begriff der Trophie. Das Wort "Produktion” wurde
in der Limnologie gleich wie in der Wirtschaft verstanden:
das Ergebnis bestimmter Prozesse, eben der Produktion, ist
ein meist materiell existentes Produkt. In der Wirtschaft
sind es Giter, z. B. Autos, in der Limnologie tierische
und pflanzliche Kdrper.

Grundlegende Uberlegungen und Studien, die bei weitem

noch nicht abgeschlossen sind, zeigen, daB diese Auffas-
sung den tatsdchlichen Produktionsprozessen eines biologi-
schen Systems keinesfalls gerecht wird. Die Produktion
eines biologischen Systems ist der EnergiefluB durch das
System,der nicht in einem materiellen Produkt endet. Die
lebende Biomasse (die Summe aller Tiere und Pflanzen) ist
der Trdger dieses Energieflusses, von ihm abhdngig, die-
sen steuernd, ohne jedoch MaB fiir die tats&chliche Produk-

tion zu sein.

Allein aus dem lber die Produktion Gesagten geht hervor,
wie ungeheuer dynamisch Gewésssrsystemé sind. Diese
Dynamik beschrénkt sich jedoch nicht nur auf die Energie,
sondern auch auf die Materie, wie Freilanduntersuchungen
mit Isotopen zeigten. Entgegen dem Konzept NAUMANNS - z. B.

Phosphor wird an der Seeoberfl&dche von Pflanzen inkorporiert

die Pflanzenleiche sinkt zum Seegrund und erst hier wird
der Phosphor durch den Abbau des Pflanzenkdrpers wieder
frei - kann ein und dasselbe Phosphoratom in den oberen
Wasserschichten mehrmals von Pflanzen aufgenommen und
wieder abgegeben werden. Es entstand so eine Polarisierung
der Betrachtungsweisen: auf der einen Seite der statisch-

materielle Trophiebegriff, auf der anderen Seite der
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dynamischenergetische Produktionsbegriff. Wieder war es die
"Biologische Station Lunz”, die mit den Arbeiten FINDENEGGS
(Leiter der Station von 1957 bis 1967) Grundlegendes zur L&-
sung dieser Polarisierung beigetragen hat, und zwar zu Gun-

sten des Produktionsbegriffes.

Unabhéngig davon zeigt die inzwischen akkumulierte Informa-
tion, daB Cew&ssersysteme wesentlich komplizierter sind als
ursprlinglich angenommen. Man suchte nach einfachen, besser
Uberschaubaren Modellen, die es erlauben, grundlegende,
funktiornelle Beziehungen in ihrer zeitlichen Dynamik zu
studieren. Bereits in den dreiBiger Jahren begann man ein-
zelne Glieder eines Gewdssers mittels elektrischer Wider-
stdnde und Kondensatoren zu simulieren. Der gut meBbare
ElektronenfluB ersetzte analog den EnergiefluB natlrlicher
Systeme. Unter Einbeziehung von Erkenntnissen der Popu-
lationsdynamik konnten in der Folge unkomplizierte Systeme
mit einfachen Analogkomputern simuliert und studiert werden.
Die M8glichkeiten eines Analogkomputers sind aber aus tech-
nischen Griinden zu beschrédnkt, um Wesentliches zur Analyse
komplexer Systeme beitragen zu k&nnen. Digitalmodelle sind
solchen Beschrdnkungen nicht unterworfen, bedliirfen aber
relativ groBer Rechenanlagen mit hohen Speicherkapazitéten.
Die ungeheure Entwicklung der Komputertechnologie seit den
friihen flinfziger Jahren erdffnete auch dem Limnologen die
Benutzung groBer Rechenanlagen. Damit war die Moglichkeit
gegeben, unbegrenzt komplexe und interaktive Systeme zu si-
mulieren und soweit zu studieren, als bei bekannter Verén-
derung eines oder mehrerer Faktoren das Verhalten des Ge-
samtsystems wissenschaftlich fundiert vorhergesagt werden
kann. In dieser etwas euphorischen Stimmung wurde in der
Mitte der sechziger Jahre das weltweite "Internationale
Biologische Programm” ins Leben gerufen, an dem auch
Osterreich maBgeblich beteiligt war. Ziel der Unternehmung
war es, natlirliche Systeme, darunter auch Gewdsser soweit
kennenzulernen, daB sie flr den Menschen kontrollierbar und
steuerbar werden. Dies erfordert die Féhigkeit, das Verhalten
des Systems unter bestimmten Bedingungen vorhersagen zu kdn-
nen. Im Laufe dieser Untersuchungen stellte sich jedoch

heraus, daB die Erwartungen, die an Digitalmodelle gekniipft



wurden, zum gegenwdrtigen Zeitpunkt zu hoch gesteckt waren.
Diesmal waren es nicht technologische Beschrdnkungen, sondern
die noch immer ungenligende Kenntnis biologischer und physi-
kalisch-chemischer Grunddaten.

Diese eher ernlichternde Erkenntis flihrte wieder zu einer
gewissen Spaltung der Limnologie: die "Holisten” beharren

auf dem Bemihen, wie schon NAUMANN UND THIENEMANN, Funktionen
und Verhalten des Gesamtsystems zu beschreiben und letzten
Endes vorhersagbar zu machen. Im Unterschied zur ersten H&lfte
unseres Jahrhunderts steht dem heutigen Limnologen das Digi-
talmodell und der Komputer zur Verflgung, jedoch nicht als
"Endl8sung aller Probleme”, sondern als wertvolles Werkzeug,
das in kiirzester Zeit sowohl Fehlentwicklungen als auch
Wissenslicken aufzuzeigen imstande ist. Demgegeniliber zweifeln
die "Reduktionisten”, an der Erreichbarkeit dieses Zieles,
ohne vorher sé&mtliche Einzelglieder des Systems und deren
Beziehungen zueinander genauestens kennengelernt zu haben.

Bisher wurde in groben Zigen die historische Entwicklung der
Limnologie beschrieben, ohne auf deren Beziehung zur Gesell-
schaft einzugehen. In der Tat fanden diese Vorgénge weitge-
hend unter AusschluB der 8ffentlichkeit statt. Ein GroBteil
der Arbeiten wurde von Idealisten neben dem eigentlichen Brot-
erwerb durchgeflihrt oder von M&zenen getragen (die Biologi-
sche Station Lunz ist eine private Stiftung von Dr. Carl
Kupelwieser), 6ffentliche Gelder standen Uberhaupt nicht

oder in v6llig unzureichendem AusmaB zur Verfligung. Erst als
um die Mitte unseres Jahrhunderts die Gewé&sserverschmutzung
weitrdumig untragbar geworden war, erkannten die politischen
Stellen die Nltzlichkeit der Limnologie. DaB in 8sterreich die
erste und bisher einzige Lehrkanzel flr Limnologie im Jahre
18968 gegriindet wurde, illustriert die Situation vielsagend. In-
folge der jahrzehntelangen MiBachtung der Forderungen der Lim-
noiogie durch die Gesellschaft k&nnen heute lebenswichtige Pro-
bleme der Gesellschaft durch die Limnologie nur unbefriedigend
geldst werden. Ungllicklicherweise haben die gegenwdrtigen Ver-
antwortlichen kaum Konsequenzen aus den Fehlern ihrer Eltern
gezogen.
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Federmoos (Ptilium crista-castrensis)

Haarmiitzenmoos: a) wiebliche Pflanze, b) m@nnliche Pflanze

(polytrichum commune)

B&umchenmoos (Climacium dendroides)
Buxbaummoos (Buxbaumia aphylla)

Torfmoos (Sphagnum sp.)

Nadelkissenmoos (Grimmia pulvinata)
Eichh&rnchenschwanzmoos (Leucodon sciuroides)
Wellenbl&ttriges Sternmoos (Mnium undulatum)
Zypressenmoos (Hypnum cupressiforme)
Filzmoos (Pogonatum sp.)

Stumpfdeckelmoos (Amblystegium serpens)
Thujamoos (Thuidium sp.)

Apfelmoos (Bartramia pomiformis)
Goldhaarmoos (Orthotrichum speciosum)
Besenmoos (Dicranum scoparium)
Rotsteingelmoos (Pleurozim schreberi)

a) fruchtend
b) steril
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