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Okologie: oikos (grie) Haushalt, logos Lehre

> Lehre (Wissenschaft) vom Haushalt der Natur (frei nach
HAECKEL)

2 Wissenschaft vom Stoff- und Energiehaushalt der
Biosphare und ihren UE (z.B. Okosysteme)

2> Wissenschaft von Wechselwirkungen und Wechsel-
beziehungen der Organismen untereinander und zur
unbelebten Umwelt

>KREBS 1972: ,,Okologie ist die wissenschaftliche
Untersuchung jener Wechselwirkungen, welche die
Verbreitung und Haufigkeit von Organismen bestimmen.”



Biotop:
Lebensraum einer Lebensgemeinschaft
artverschiedener Organismen

Okosystem:
biologisches System, das gepragt ist von Struktur- und
Funktionsbeziehungen zwischen den Organismen und

zUu ihrer Umwelt
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Umweltfaktoren

kosmische Umwelt: Licht, Warmestrahlung, kosmische Strahlung,
kosmischer Staub, Ebbe und Flut

edaphische Umwelt: Bodenart, Bodentyp, Humusgehalt, Kalkgehalt
hydrische Umwelt: Wasser, Wasserdampf, Eis, Schnee, Tau, Regen
geophysik. Umwelt: Schwerkraft, Magnetfeld, Luftstromungen

physiographische Umwelt: Gestalt der Erdoberflache: Flachland,
Gebirge, Nordhang, Stdhang, Uferhange, Sanddiinen

biozonot. Umwelt: (= biotische Umwelt): Organismen des Biotops:
Tiere, Pflanzen, Pilze, Mikroorganismen



Umweltfaktoren

technische Umwelt = anthropogene Umwelt (durch Aktivitaten
des Menschen gepragte Umwelt) :

« Siedlungen, Kirchen, Fabriken,

Stral’en und Autobahnen, Eisenbahnstrecken,

Fluss*“regulierung®,

Hochspannungsleitungen,

Trockenlegung von Stimpfen, Mooren und Feuchtgebieten,

Waldrodung,

Mahd, Flachenbewirtschaftung,

 Emissionen (FC KW, PAK, PCB, anthropogene Treibhausgase,
eutrophierende Stoffe)

« aktuell: Klimawandel, Feinstaube, RuRpartikel
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Schubert:Lehrbuch der Okologie



Biosphiire

T
Biom Okologie
T
Biozionose
T
Population
T
T
Organismus ,Kklassische Biologie*
(z. B. Systematik)
\2
¥
Orngan Auatomie| Morphologie
S
T e
?1% Cytologie
Bellonganelle Beochemie
A
Watnomolebiil Wotobinct, .
2
Wolekite wnd Tonen Wolebularbiotogic




Okosphére (Biosphare)

Gesellschaft - Umwelt
-System

e = Landschaft
(Okosystemkomplex)

ékosystem

Bioctnose

Population

Organismus
(Individuum)

Abb, L1, Arbeitsbereiche der Okologie und Stufenfolge der O:ganisationsebenen,



weitere Definitionen:

- Population:

Gesamtheit der Individuen einer Art, die einen bestimmten
Lebensraum (Biotop) gemeinsam bewohnen und
miteinander uber mehrere Generationen genetisch eng
verbunden sind, z. B. alle Grasfrosche eines Teiches.

- Biozonose:

Lebensgemeinschaft verschiedener Organismengruppen und
-arten (Tiere, Pflanzen, Pilze, Mikroorganismen) in einem
bestimmten Lebensraum (Biotop)

- Biom:
Makrosystem, bestehend aus ,,ahnlichen” Biozonosen einer
,Bioregion*“ mit weitgehend ahnlicher ,,wirksamer“ Umwelt

- Biosphare:

Gesamtheit der von Organismen bewohnten Raume der Erde,
also der Atmosphare, der Hydrosphare und der
Lithosphare.
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eurypotente Sippen
stenopotente Sippen

Eurypotenz

Leistung der Organismen

Intensitat des Faktors
Abb. 2.2. Okologische Potenzbereiche von Organismen, In Anlehnung an SCHWERDTFEGER 1978.



Okologische Potenz:

-Reaktionsbreite einer Art gegenuber einem bestimmten
Umweltfaktor

-euryoke Organismen
-stenoke organismen

-oligo-, meso-, polystenoke Organismen

Beispiele:
>eurytherme Organismen
>kalt-stenotherme Organismen

>warm-stenotherme Organismen

»oligostenohaline Fische
»polythenohaline Fische

»euryhaline Fische
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Abb. 2.4. Typen der dkologischen Prisenz (- ---) im Vergleich zur physiologisch potentiellen Tolera

(—). In Anlehnung an WALTER 1979.
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Abb. 2.3: Temperaturzonen der Frde, vereinfacht dargeseclle durch Jahresisothermen (Linien gleicher mittlerer

Jahrestemperarur).



x A
A B C D E

‘A Cereus iquiquensis (Cactaceae) D Kleinia stapeliiformis (Asteraceae)
B Euphorbia fimbriata (Euphorbiaceae) E Cissus cactiformis (Vitaceae)
C Huemia vereken (Asclepiadaceac)
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Abb. 2.12. Frosthiufigkeitsverteilung auf der Erde. Nach LARCHER 1980, verandert.
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Tabelle 1. Verteilung der Pflanzen verschiedener geo-
graphischer Regionen auf die Raunkiaer’schen Le-
bensformtypen. (Nach Walter, 1949)

Biospectren P Ch H K T
verschiedener Zonen

Tropische Zone:

Seychellen 61 6 12 5 16
Wiistenzone:

Libysche Wiiste 12 21 20 35 42

Cyrenaika 9 14 19 8 50
Mediterrane Zone:

Italien 12 6 29 11 42
GemaibDigte Zone:

Pariser Becken 8 6551525 9

Schweizer Mittelland 10 5 80 15 20

Danemark 7 3 S5 22 18
Arktische Zone:

Spitzbergen i 22 60 15 2

Nivale Héhenstufe:
Alpen — 245 68 4 3,5
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Wirkungsgesetz der Umweltfaktoren
(THIENEMANN 1950): ,Diejenigen der notwendigen
Umweltfaktoren bestimmen die Entwicklung eines
Organismus in einem Biotop (von Null bis
Maximalentfaltung), die dem Entwicklungsstadium
des Organismus, das die kleinste 0kologische
Kompetenz besitzt, in der am meisten vom Optimum
abweichenden Quantitat oder Intensitat zur
Verflugung steht”



2.5.3. Biozonotische Grundprinzipien
(nach THIENEMANN 1920, FRANZ 1952)

1.Je vielseitiger die Lebensbedingungen im
Biotop, desto artenreicher

2.]je einseitiger Lebensbedingungen im Biotop,
desto artenarmer

3.je langer stabile Bedingungen im Biotop,
desto artenreicher
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---- KRAKATAU
vor 1883

Der alte Krakatau wurde 1883 durch einen Vulkanausbruch zerstort. Erhalten blieb
lediglich Rakata, ein Uberrest am Siidende, von dem jegliches Leben getilgt worden
war. Anak Krakatau ist ein Vulkankegel, der 1930 aus dem Meer auftauchte.



Wiederbesiedlung Rakata ab 1883 — primare Sukzession

Nach 9 Monaten:

Kleinlebewesen:

- segelnde Spinnen
- segelnde Blattlause
- kleine Insekten

- kleine Samen

- Bakterien

- Pilzsporen

nach wenigen Jahren:

schwimmfahige Organismen:
fliegende Organismen:

blinde Passagiere:
-auf Treibgut:
-auf oder in anderen Organismen:



Besiedlung mit GefaBpflanzen

1884 2 Arten (Graser)
1886 15 Graserarten und Straucher
1897 49 Arten

1928 300 Arten



Strahlungsmilieu der Erde
( Anteile in °/o)
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konnen max.im Prozess der Photosynthese genutzt werden.



]
2 -1
klem™a
3 Globalstrahiung J ae° Nirdliche Halbkuge!
je Breifenfage '
4 [ i ! ' ' !
0 1 | . g°
: | ! : | 0° | l |
fﬂn I j I7] \
I;]{'
3 ol PN
! x | I 20°
‘mﬂ
2 =iy kT
J &0 40°
02
f B mﬂ
3 : Tegessummen
1 &0 ity Iy Johresgang a°
0 i ~

Jan Feb Marz — Aprif Mai  Juni Julf 'Aag Sep okt Nov Dez

Abb. 4. Jahresgang der Globalstrahlung (Tagessummen) auf der Nordhalbkugel, in Abhiingigkeit von
der geogr. Breite. Theoretische Hochstwerte, ohne Beriicksichtigung der Strahlungsminderung durch
die Lufthiille (Solarkonstante 1360 W m™2). In Anlehnung an GATES, aus KORMONDY 1969




100 % = 8,37J) -em - min~
= 134000 Lux
. effektive
, Reflexion Ausstrohlung
Reflexion 12 %
ﬁg%ZE%
V4
Absorption
diffuse direkte
Sonnenstrahlung Sonnenstrahlung &t G "lf‘ L ‘fg‘ G l; L T
f_\. l "
| =
6% R7% ; — {
Reflexion I — !
J L I — g
Erdoberfldche : i 1 = N ) 4
100 % = 2,51J-cm2-min” (20°C)
Einstrahlungstyp (Tag) Ausstrahlungstyp (Nocht)
Strahlungs- und Wadrmeumsatz bei Ein-und Ausstrahlung
— kurzwellige sichtbare Lichtstrohlung été - langwellige Strahlung
) langwellige Wdrmestrohlung G - atmosphdrische Gegenstrahlung
== Verdunstung, Tou, Reif V - Verdunstung,Tou, Reif
mmm) echie Warmeleitung T =~ Taubildung
--3 Massenoustausch L = Warmeumsotz Luft-Boden

Ein- und Ausstrahlungstyp der Energie. In Anlehnung an GEIGER und KREEB,



T rom gleichen Strellenbinde!
L mit Lnergie versorgte Flache

Uil
Il

Siidhang

Hafbfmn.te}rr:mn i
(Brachypodiefum)

(Stipetum)

Einstrahlung und Vcgetation an einem mitteleuropéischen Hiigel



Refl.0,6

i 4,2 i h,2 2 4,2
3.6
1,54 3 34 1 P
J-em™? min”’ A
E 1,0 2 03
= Refl.0,8 5]
a
E 05+
o Refl.1.3
- Trockenrasen Wiese Wald

Eindringen der Strahlungsenergien und Ausbildung einer aktiven Oberfliche in verschiedenen
Pflanzenbestinden. In Anlehnung an LARCHER und WALTER,



Tabelle 2.1. GréBe einiger Wiarmekonstanten fiir den Boden. Nach LERCH

spez. Gewicht  spez. Warme Wirmeleitfahig-
(Dichte) keit
g J 1000 - J
cm? g - Grad cm - s - Grad
Felsgestein 2,5-29 0,7—0,8 16,7—41,9
Sand naB 84—25,1
trocken 2,6 0,8 1,7-29
Lehm nal 8.4-209
trocken 2327 0,7—0,8 0,8-6,3
Moorboden  trocken 1,4-20 04—-08 04—1,3
Wasser unbewegt 1,0 4,2 54-6,3
Luft unbewegt 0,001 1,0 0,2-0,3

Schubert 1991
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Abb. 2.3: Temperaturzonen der Frde, vereinfacht dargeseclle durch Jahresisothermen (Linien gleicher mittlerer

Jahrestemperarur).
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Art Korpergewicht | O,-verbrauchinml/g « h
in g

Spitzmaus 4,8 7,4
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Pferd 650000 | 0,11




Adaptation an Kalte/Frost:
a) Gefrierschutzmittel:

* Insekten

e antarktische Fische

e Pflanzen

b) Antifrostproteine

c) kaltestabile Phospholipide
d) Wasserentzug

e) Winterruhe

f) Uberdauerungsformen



Adaptation an Hitze:
1. Tiere

a) Vermeidung direkter Sonneneinstrahlung
« Aufsuchen von Schattenplatzen, Hohlen
« Vergraben im Boden, im Wistensand

 Aufsuchen von feuchten Standorten/Wasserlochern/
Gewassern

b) Transpiration
2. Pflanzen

a) Verringerung der Photonenabsorption
e Transmission und Reflexion
« Kantenstellung

b) Transpiration
c) Reduktion der Blatter

3. Thermophile Organismen



Solarkonstante: 1360 1 Wm?

- klarer Sommertag: 50 000 — 100 000 Lux

- bedeckter Himmel Sommertag: 10 000 Lux
- bedeckter Himmel Wintertag: 1500 Lux

- gut beleuchteter Raum: 300 - 400 Lux

-zum Lesen und Schreiben erforderlich: 50 Lux

Wellenlange: 1 < 4000 nm

- ca. 45% sichtbares Licht: 1 380-740nm (PAR)
- ca. 10% UV-Licht 1< 380nm

- ca. 45% IR-Licht A > 740nm



1 1

30
Sonnen-
20 krauter
o == == = «= == Buche
IUI-
iy /4 "
;e - Schattenkrauter
"""""""" Schattenmoose, Planktonalgen
0 p———— e —— :
20 30 40 S0 60 70 &80 Klix
01 0,2 04 0,6 1 cal-emZ.min”!

nach REMMERT: Okologie
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Abb. 1.30. Relative Reflexion, Transmission und
Absorption eines Pappelblattes (Populus deltoides) in
Abhingigkeit von der Wellenlidnge der auftreffenden
Strahlung, Nach Gartes (1965).



uv PAR IR

Absorption >90% | 60 -80% <10%

Reflexion 2 —-4% 6-12% ca. 45%

Transmission| 1-2% | 10 -15% ca. 45%




Relativer spektraler Photonenflu3
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Sommertag. Nach LARCHER 1980, verdndert.
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Z usammensetzung der Pflanze

Frischgewicht = Trockensubstanz + Wassergehalt

Wassergehalt
Samen: 10%  Bldtter: 85%  Speicherorg.: 80 %
Getreide:15% Spinat : 90%  Kartoffel: 75%
Eicheln: 35% Zuckerribe: 85% Zuckerriibe: 80 %
Fruchte: 30%

Apfel: 85% Gurke: 95% Tomate: 92 %




Wassergehalte in Pflanzen

Pflanzenmaterial in % der FM
Blitter: 80 - 90
Spinat ca. 90
Zuckerriibe ca. 85
Wurzeln 70 - 90
Speicherorgane: 70 - 80
Zuckerriibe ca. 80
Kartoffel o@, 13
frisches Holz 40 - 50
Samen: 5-15
Olsamen 5-7
Getreide 10 - 15
Friichte: 85 -95
Apfel 85 -90
Gurken 92 - 95
Tomaten 92 -93
Protoplasma 85 -90
Chloroplasten ca. 50
Mitochondrien ca. 50




EUZY'[E' { menstematische Pflanzenzelle

Mitochondrium _Tupfel mit

/ Plasmodesmen

Dictyosom

Ribosomen

Proplastidé
mit Starke

Endoplasm.
Retikulum

Nucieﬁé - SER
Nucleolus | Zellwand
P e

Mikrotubuli
e Microbodies
kleine Vakuole \ Plasmalemm

mit Tonoplast Endoplasm. Retikulum
(GER)



Euzyte (tierische Zelle) |

Ribosom Mitochondrium Mikrovilli

Desmosom Endoplasm.

Reticulum

(GER)
Nucleus
Nucleolus Plasma-
lemm
Chromo-
somen
als Chromatin Lysosom
Mikrotubuli
_ Dictyosom
Zentriol P (Golgi-System)

Lipidtropfchen / Endoplasm. Reticulum (SER)



Bedeutung des Wassers
- Quellungsmittel

* Schutz von Makromolekulen
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Bedeutung des Wassers
- Quellungsmittel

* Schutz von Makromolekulen

Makromolekulare
Oberflache







f3 -Amylase

1.Spaltung 2.5paltung
CHo0H CHoOH CHoOH CH2OH
o_ Vv 0 o_ Vv 0
= 5
-0 O 9 0 0-
3 5



Eigenschaften und Bedeutung des Wassers

2.
1. Dipolnatur
2. Hydratationsfahigkeit 7. Hohe Kohasion
. ] (Ferntransport)
3. Wasser als Losungsmittel
L 8. Reaktionspartner
4 DISSOZIat_I!OI’I *Hy0/0, Redoxsystem
Ho,O — H™ + OH~ + Wasserspaltung in der
. Photosynthese
5. Hohe Vel_-flampfungswarme «Hydrolysen
44 kJ mol™" (bei 25°C) «Aufbau von
6. Schmelzwirme Protonengradienten

6 kJ mol™!



Bedeutung des Wassers

- Quellungsmittel

- Losemittel

- Reaktionsmittel

- Transportmittel

Transpirationswege der Pflanze

Transpirationsstrow —»

Assimitatstrow. —*

Phloewi~- _ _

g

i

N HE Pt
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Bedeutung des Wassers
- Quellungsmittel

- Losemittel

- Reaktionsmittel

- Transportmittel

- KiihImittel

- Lebensraum

- Zellstabilitat - Turgor



Die Wassermenge auf der Erde
(nach Bohlmann 1982 geandert)

Wassermenge

in km3 __in%
1. Ozeane 1300000000 97.20
2. Gletscher und Polareis 28 680 000 2,16
3. Wasser in_der Atmosphare 20 000 0,002
4. Wasservorrat der Kontinente 8300000 064

1337 000000 ~ 100%

Der Wasservorrat der Kontinente
teilt sich auf in:

4.1. SiiBwasserseen 123 000 0,009
4.2. Salzwasserseen und Binnenmeere 100 000 0,008
4.3. Wasserlaufe 2 000 0.0001
44. Grundwasser (oberflichennah) 75000  0,0056
45. Grundwasser (bis 800m) 4 000 000 0,31
46. Grundwasser (in groBen Tiefen) 4 000 000 0,31
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Wasserkreislauf der Erde
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Der Wasserkreislauf der Erde. Nach MarciNek in HENDL et al. 1978, veridndert.
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Zusammensetzung Luft: 78,1 Vol% N,
20,9 Vol% O,
0,95 Vol% Edelgase
0,038 Vol% CO; [=380ppm]



Photosynthese
6 CO, ¥ + 12 H,0 —=, C¢H;,06 + 6 H,O + 6 O, 1

T ¥

6 CO, T + 12 H,O «— CeH 206 + 6 HO +6 024
Atmung aller Organismen




Globaler Kohlenstoffkreislauf (in Mrd. t)

Nettozufuhr:+3 Afmospf?é?fé’,' /720

fossile
Brennstoffe

Atmung, Photosynthese
der Pflanzen

chemische Prozesse
Verwesung im Meer; Vulkanismus
1im Boden
Brand-

rodung

>

Die jihrliche Netto-Steigerung von CO2-C in der Atmosphire betragt etwa 3 Mrd. t. Dies
entspricht einer Zunahme der atmosphérischen CO2-Konzentration um efwa 1,5 ppm a-1.

Quelle: FISCHER 1984, SCHNEIDER 1989.



Pufferkapazitiit der Meere fiir CO,)

Ca(HCOs;), € CaCO;l + CO,T + H,0

in Abhangigkeit vom pH-Wert des Wassers
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nach F. BUDE 1994



Elementare Zusammensetzung der

Pflanzen
Element Anteil
(8/ kg T™)
H 60
C 450
O 450
N 15
K 10
Ca 5
Mg 2
P 2
S 1
Fe <1

Spurenelemente <5



Wichtige Elemente

fir das Pflanzenwachstum

Merksatz:

COHNS Margarete Kocht Prima CaFe

Vorkommen (%)

Erdkruste | Wasser | At hére
C CO, org. Verb. | 0.2 | 0001| 0.03
O 0, HO 47,0 | 88,0 | 20,7 organische Substanzen
H HYO 02 | 11,1 -
N NOg, NHg"  No | Sp | Sp 79,0 | Proteine
S S04 Sp | 002 | — |Proteine
Mg mg** 22| 003 | — | Chlorophyll
K Kk* 25 | Sp — | Quellung des Plasmas
P PO~ Sp | Sp — | Nukleinsguren,
Energiestoffwechsel
Ca Cca** 35 | Sp — | Entquellung des Plasmas
Fe Fe** Fe*** 4.5 Sp — | Enzyme




Der Boden als Nahrstoffquelle (1)

1. Herkunft der Nahrstoffe

K+,3[9"|gz+ aus Silikaten (Feldspat, Glimmer) und Tonmineralien

P04 aus Apatiten (Cag(PO4)3- OH) und Humusstoffen

N vorwiegend organisch gebunden (ca.95%): Pflanzenreste, Humusstoffe

Caz*: Mgz"; S%z" aus Karbonaten (Dolomit: CaCO3- MgCOs,
Kalkspat: CaSO4 - 2HO)

2. Freisetzung der Nahrstoffe durch Verwitterung

* Physikal. Verwitterung: Frostsprengung —s OberflichenvergroBerung
e Chem. Verwitterung: Losung, Hydrolyse, Oxydation
e biologische Verwitterung: Wurzelaktivitat, Mineralisierung, Humifizierung

3. Verteilung der Nahrstoffe im Boden in Prozent

 Im Bodenwasser gelost, leicht verfiigbar < 1%
e Bindung am Sorptionskomplex der Bodenteilchen

Tone, Humusstoffe mit ca. 500 m2 Oberfliche /g,

unterschiedlich verfiigbar bis 2%
* Organisch gebunden in Pflanzenresten, Mikroorganismen,

Humusstoffen, unterschiedlich verfiigbar ca. 97%
» Mineralisch gebunden, kaum verfiigbar }
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Standortanforderungen der Meeresassel Ligia oceanica:

Wasser Bodensubstrat Nahrung Entwicklung
3 Faktoren optimal: — optimale Entwicklung
Salzwasser Sand Salzwasseralgen +++ (optimal)
nur 2 Faktoren optimal: — Kultivierung maglich
Siilwasser Sand Salzwasseralgen +
Salzwasser Schlamm Salzwasseralgen +
Salzwasser Sand SiiBwasseralgen +
1 Faktor optimal: — Kultivierung nicht moglich
Siilwasser Schlamm Salzwasseralgen -
Siillwasser Sand Siiwasseralgen -
Salzwasser Schlamm SiiBwasseralgen -
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trophisches
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Produzenten

Konsumenten I
(Phytophage)
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(Zoophage )

Z
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Detritus- v
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58 %
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b
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02% 4
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a)

Abb. 4.19. Hypothetisches Nahrungsnetz (a), in b Nahrungsstréme quantifi-
ziert und die geringerwertigen (< 0,1 %) fortgelassen. — Nach Remmert.
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/ 2000t \ / 2 000 t \ / 2000t \
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Abb. 1.4, Nahrungspyramide (a) und Biomassenpyramide (b).



I¥ Nohrungspyramiden
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Abb. 2.50. Herbivore Nahrungskette und EnergiefluB. Nach Opum 1975, verandert.

Es bedeuten: L = Gesamimenge des eingestrahlten Lichtes: La = Betrag des vom Primirproduzen-
ten absorbierten Lichtes; Ln = Betrag des vom Primirproduzenien nicht absorbierten Lichtes;
Wv = Energieverlust durch Wirmeabgabe: A = Energieverlust durch Atmung; Pb = Bruthrimﬁr~
produktion; Pn = Nenopriméirproduktion; Sb = Sekundirbruttoproduktion: Sn = §ekundarnct§ﬂ-
produktion; Ne = Energieverlust durch Atmung und Energieexport; Nu = Energieverlust beim
Energietransport in die nachste Trophieebene: P = Primédrproduzenten; K, = Primirkonsumenten;

K, = Sekundirkonsumenten; K, = Endkonsumenten.



Abb. 4.22. Beispiele von Biomassepyramiden fiir Nahrungsketten in Land-
und Gewasserdkosystemen. — Nach Altenkirch.



. aufgenommeEnergieKonsumentKx
Okologischer Wirkungsgrad = - x 100
aufgenommeneEnergieKonsumentKx —1
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