
Forstw. Cbl. 112 (1993), 295-303 
<e', 1993 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlln 
ISSN 0015-8003 

Forstzoologie- quo vadis in Freiburg? 1 

Voll m. BOPPRg 

Als neuberufener Direktor des Forstzoologischen Institutes m6chte ich mich Ihnen dutch 
die Darstetlung meiner Ansichten zur Forstzoologie als Fach, der ,,Chemischen Okologie" 
als einem Forschungsschwerpunkt des Instituts und schliet~lich mit einer kurzen Obersicht 
fiber aktuelle Projekte meiner Arbeitsgruppe vorstellen. Aus der Tatsache, daft ich kein 
,,gelernter Forstwissenschaft[er" bin, resultiert in meiner Einstellung zur Forstwissenschaft 
wohi eine gewisse Unbefangenheit; mein (derzeitiger) Eindruck yon Forstwissenschaft ist 
im wesent!ichen durcb das praktische Er[eben gepr~ig,,, und zumindest einige der fo!genden 
Gedanken m6gen ,,Insidern" zun8chst vielleicht den Eindruck einer gewissen Ignoranz 
vermitteln. Abet lassen Sie tins die Diskussion t-/.ihren. 

Zoologie und  Fors twissenschaf t  

Wenn man nach dem k[inftigen Weg der Forstzoologie fragt, mut~ man sich zun~chst im 
klaren darfiber sein, was ,,Forstzoologie" eigentlich ist. Meines Erachtens ist Forstzoologie 
kelne wissenschafttiche Disziplin per se. Die Aufgaben einer Forstzoologie in Forschung 
und Lehre und ihre Bedeutung sind vielmehr unmittelbar davon abhfi.ngig, wie sich die 
Forstwissenschaft insgesamt versteht und wie das Fachgebiet mit anderen Diszipiinen in 
einer forstlichen Fakultat vernetzt ist. Folglich mug mit dem slch derzeit wandeinden 
Verst~indnis zu Fo:sten und W~Idern eiq Wande! der [nha!te der Forszwlssenschaft, d.h. all 
ih,er Teildisziplinen inklusive der Forstzoologie, einhergehen. 

Der modernen Forstwissenschaft geht es um Wald-(3kosysteme, die lCiir den Menschen 
eine weir gr6gere Bedeutung besitzen, als sie die 6konomische Rolle des nutzbaren Ho!zes 
ausmacht. Die Forstwissenschaft k0mmert sich um W~lder in den gem~f~igten Breiren 
ebenso wie um die der Tropen und Subtropen, seien es Natur- odor Wirtschaftswiilder, 
solon letztere naturnah odor als Plantagen angelegt. Die Forstwissenschaft erkennt damit 
ihre Veramwortung f[ir W~ilder als LebensrF.ume f[ir vielf~.ltige Organismen mit ihren 
wcsentlichen Funktioncn als Genpool, sich erneuernde Ressourcen for mannig{altige 
Rohstoffe (nicht nut ffir Holz!), abet auch bezfigiich Wasserhaushalt und Luftreinigung, 
als Erholungsort f{ir den Menschen u.a. Das Prinzip der Nachhaltigkeit impliziert, meines 
Erachtens, tiber die Verantwortung tfir die Holzernten der n;5.chsten Generationen hinaus 
auch, dat~ unsere Kinder und Kindeskinder eine lebensvmtr~.gliche Umwelt vorfinden. 
Zwa:- wffre es vermessen, insbesondere die ~etztgenannte Aufgabe alleine der Fors~wcissen- 
schaft zuzuschreiben, abet es w~ire eine verhfingnisvolle Unverantwortlichkeit, wenn 
Forstwissenschaftler die fundamentale und g]obale Bedeutung der W~.lder untersch~itzten 
und nicht eine besondere Herausforderung darin sehen w[irden, ihr Tun in den Dienst der 
schonenden Nutzung und damk lerztlich auch des Schutzes dieser Okosvsteme zu stei!en. 

Ein prim~ir 6kologisch ausgerichtetes Verst~indnis yon Wffldern widerspricht keines- 
wegs 6konomischen Interessen, wenngleich sich diese anders berechnen. Ki.inftig darf 
.~'eltzveit die Bedeutung yon W[ildern nicht nut an der Holzernte gemessen werden, und 
insbesondere in den Tropen und Subtropen mug die multiple Nutzung yon W~_ldern 

E In Anlehnung an einen anl~i~iich der Furstlichen Hochschulwoche am 7. Oktobcr 1992 in Freiburg 
i. Br. gehaltenen Vortrag. 
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dominieren. Konsequenterweise mfissen Forschung und Lehre in Forstwissenschaft noch 
mehr mit anderen Fakultiiten koordiniert und zudem international umfassender vernetzt 
werden. 

An unserer FakultS.t sind die oben sehr verkLirzt zusammengefagten Grundzfige eines 
forstwissenschaftlichen Selbstverst~.ndnisses verwirklicht. Die Fakult~.t sieht ihre Aufgaben 
im Erfahrungsobjekt ,,Wald und Mensch" und m6chte als ,,Universitas in der Universit~it" 
ihr multidisziplin~.res Know-how verantwortlich einsetzen. Dabei besteht z. B. der ausge- 
sprochene Wille, 6kologische, sozio6konomische und technische Aspekte mehr als bisher 
miteinander zu verknfipfen - in der Forschung wie in der Lehre. In unserer von 
Umweltproblemen dominierten Zeit und mit dem Wissen fiber die tundamentale Bedeu- 
tung der W~.lder der Erde mul~, das Wissenspotential unserer Fakult~it noch besser als 
bislang dazu genutzt werden, kompetente Waldwissenschaftler und -manager auszubilden, 
die auch aul%rhalb konventioneller Berufsfelder und insbesondere in den Entwicklungs- 
l~indern verantwortliche Aufgaben erffillen k6nnen. Dabei d6rfen wir uns - iu Lehre wie 
Forschung- nicht yon einem aktuellen Bedarf leiten lassen. Ein heutiges Erstsemester wird 
erst in mehreren Jahren in das aktive Berufsleben eintreten; daher mLissen wir unsere 
Studierenden auf verS.nderte und sich weiterhin ver~ndernde Anforderungen vorbereiten, 
und auch darauf, in bislang nicht existenten Berufen verantwortlich f{ir W~iJ.der und 
Menschen tS.tig zu werden; ich erwarte ffir Waldmanager eine ~ihnliche Entwicklung der 
Berufsperspektlven wie sie die j/ingste Zeit bez6glJch allgemein-6kologisch at, sgerichteter 
Berufsfelder brachte. 

Was ist , ,Fors tzoologie"? 

In einem solchen Szenario erscheint die Forstzoologie als ein recht (ge)wichtiges Fach. Die 
Abgrenzung zwischen der Forstzoologie und der Zoologie an der Biologiscben Fakult~.t ist 
unschwer, die Aufgaben in der Lehre liegen auf der Hand, und Forschungsfragen gibt es 
mehr als genfgend: 

Forstzoologie ist eine auf Wald-Okosysteme bezogene Zoologie, die im Kanon mit 
anderen forstwissenschaftlichen Disziplinen agicrt. Sie ist prim~.r anwendungsorientiert 
und zum Tell angewandt. Eine rein angewandte Zoologie, die sich z. B. ausschliet~lich rnk 
klassischen Forstschutzproblemen und Fragen der Jagdkt, nde befai~t, kann die oben 
cr6rterten Aufgaben nicht befriedigend erf/_illen. Es geh6ren Grnndlagen dazu, welche 
anwendungsorientiert behandelt werden m6ssen. Dabei sind verschiedenste basale 
Erkennmisse und Arbeitsgebiete der Zoologie ftir eine Forstzoologie g~.nzlich irrelevant, 
seien es Details zurn Aufbau yon Membranen, zur Feinstruktur yon Neuronen-Netzwer- 
ken, oder zur Generierung yon Nervenimpulsen. Andere Grundkennmisse sind jedoch 
mittelbar ffr das Management yon Wald6kosystemen sehr wichtig, d.h. anwendungs- 
orientiert. Wenn wir beim Beispiel der Sinnesphysiologie bleiben, so kann man zwar 
integrierte Bek~impfung von Schadinsekten betreiben, ohne etwas yon Spike-Generatoren 
zu wissen, aber ohne bestimmte Kennmisse z.B. zur Spezifit~.t und Sensitivit~it yon 
Pheromonrezeptoren kommt man letztlich nicht zurande. Die KomplexitS.t yon Wald6ko- 
systemen wird auch ohne eine Verinnerlichung der Grundlagen der Okologie urid der 
Evolutlonsbiologie nicht verst~indlich. Jedoch: trotz einer k[aren Abgrenzung der Forst- 
zoologie vonder  Zoologic an einer Biologischen Fakult~it, sollten sich die entsprechenden 
F~.cher tunlichst nicht entfremden, sondern vielmehr miteinander austausctlen und sich 
erg~nzen; auch aut~erhalb der Zoologie sind, meines Erachtens, engere Beziehungen der 
forstlichen mit anderen Fakult~.ten herzustellen. 
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Z u r  Lehre  in Fo r s t zoo log ie  

In vom Forstzoologischen Institut angebotenen Lehrveranstaltungen m/issen den Studie- 
renden uach wie vor zunS.chst Grundkennmisse zu Baupliinen und Leistungen der Tiere, 
zu ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung und zu Mechanismen der Anpassung an 
Lebensr~iume vermittelt werden. Wegen der herausragenden 6kologischen wie 6konomi- 
schen Bedeutung von Insekten hat die Entomologie im Rahmen der Speziellen Zoologie 
einen besonderen Stellenwert, und grundsLitzliche Ph~inomene und ZusammenhS.nge sind 
bevorzugt an entomologischen Beispielen zu er6rtern. Insgesamt darf das Faktenwissen 
nicht im Vordergrund stehen, sondern das Arbeiten an grundlegendem Verst~indnis f/Jr 
6kosystemare Zusammenhiinge, insbesondere (iber Wechselbeziehungen zwischen Pflan- 
zen und Tieren sowie zwischen Tieren untereinander, mu~ dominiereu. Und ieh meine, 
dai~ kfinftig den Studenten auch vermehrt Einblicke in Forschungsmet]Joden  gew~ihrt 
werden mfissen, um einerseits Erkenntnisse nachvollziehbar zu machen und andererseits 
Handwerkszeug fiir die qualifizierte Bew~ittigung unvorhergesehener Aufgaben bereitzu- 
stdlen. So wie die Forschung zukunftsorientiert ausgerichtet sein mul~, so mufg in der 
Lehre den heutigen Studierenden als kfinftigen Entscheidungstr;igern ein umfassenderer 
Wissens- und Verstiindnispool vermittelt werden, der sie in die Lage versetzt, auch derzeit 
noch nicht konkret zu beschreibende Anforderungen zu meistern. Um mit NORBEaT 
FIsutaE~ zu sprechen, mui~ der Schwerpunkt der Ausbildung auf sich nicht fiberholendem 
,Basiswissen" liegen, nicht attf sch,lell veraiterndem ,,Arbeitswissen". Start Spezialisten 
m~iissen wir ,Querdenker" C6rdern, die {ii'nig sind, Wissen aus unterschiedlichsten Fachdis- 
ziplinen zu Probleml6sungen zu integrieren. 

Der Biologie yon sogenannten ,,schS.dlichen Tierarten" und dem Know-how zum 
Umgang mit ihnen kommt besondere Bedeutung zu. Einerseits sind umweltvertr~igliche 
Technologien zur BekS.mpfung yon sch~idlichen Einflfissen tierischer Organismen zu 
vermitteln, andererseits methodisches Wissen zur Analyse der Ursaehen yon Kalamk~iren. 
,,Waldschutz" mug im Sinne des oben Gesagten mehr heit.~en als umweltvertriiglicher 
Schutz von Wirtschaftsgut und stellt f(ir eine Fakuldit, wle ich sic in groben Z/2lgen 
charakterisiert habe, eine Gemeinschaftsaufgabe dar, obgleich der Forstzoologie ein 
besonderer Anteil zukommt. Aus 6kologischen wie aus 6konomischen Griinden ist ein 
Umdenken in der Bewertung gewlsser Sch~iden erforderiich, und ohne therapeutische 
Mat~nahmen zu vernachl~issigen, miissen kiinftig die M6glichkeiten der Verhinderung yon 
schLidlichen Populationsgr6gen wesentlich besser genutzt werden. Es geht dabei um 
verst~irkte 6kologische Lehre (und Forschung) mit dem Ziel ei,~er wissenschaftlich begr(in- 
deten Einfluf~nahme auf z.B. waldbauliche Entscheidungen und Jagdausiibung. In die 
Zukunft blickend gehe ich davon aus, dag einerseits verschiedene ,,selbstgemachte" 
WaldschutzprobIeme stetig geringer werden, andererseits befClrchte ich noch nlcht abseh- 
bare Probleme als Folge der dutch Schadstoff-Emissionen vermutlich welter zunehmenden 
LabilitS.t yon BSumen. 

Die Lehre in Forstzoologie darf sich nicht ausschliegAich auf dieienigen Tierarten 
beschdinken, welche derzeit im Wirtschaftswald 6konomisch relevant sind, sondern sie 
mul~ umfassender verstanden werden. Wer kennt heute die ,,SchSid[inge" yon morgen? Wet 
kann vorhersagen, welche Kalamitateri W~ildern in den Entwicklungsliindern bevorstehen? 
Die Lehre mug aber auch nicht alleine im Sinne eines prophylaktischen Waldschutzes auf 
das gesamte Spektrum der an Wald6kosystemen beteiligten Organismen abzielen. Neben 
den als ,,nCitzlich" bezeichneten Arten d~'lrfen die sogenannten ,indift:erenten" Organismen 
nicht aui~er Betracht gelassen werden, auch wenn ihre Bedeutung im 6kologischen Kontext 
(noch) nicht erkannt ist: sie geh6ren zum Wald genauso wie die Biiume. Ein Wald ohne 
permanente Sch~idlingskalamitLi.ten ist denkbar, ein Wald ohne Tiere ist schlichtweg nicht 
existenzfLihig. Da sind wir auch wieder bei 6konomischen Aspekten, und ich meine, dag 
die Forstzoologle im 6konomischen Kontext nicht nur wichtig ist und wichtig bieibt, 
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sondern k/inftig noch bcdeutungsvoller werden wird, denn die f/ir Menschen nutzbare 
,,Gesamtproduktivitiit" yon naturnahen WS.ldern wird dutch Tiere insgesamt eher gef6r- 
de,t a]s gemindert! 

Lassen Sie mich beziiglich der Lehre noch etwas konkreter werden. Lehrinhalte m/issen 
zwischen den Dozenten des [nstituts abgestimmt sein, aber auch zwischen den Instituten 
sind Kooperationen i,n Unterricht zu intensivieren, andernlCalls k6nnen wir dem Anspruch 
nicht gerecht werden, inter- und multidiszipliniir gebildete Fachkr~fte, ,,Wald-Manager", 
auszubilden. Bezfiglich der 1. Ausbildungsphase setze ich reich beispielsweise f/it eine 
,,Forstbiologie" als Ringvorlesung yon Forstbotanikern, Bodenbiologen und Forstzoolo- 
gen ein, die fS.cher/ibergreifende Themen wie Zellenlehre, Vererbung, Stoff- und Energie- 
wechsel sowie Stammesgeschichte behandelt und yon einer Einfiihrungsveranstaltung zur 
Okologie begleitet wircl. Auf dieser Basis k6nnen nicht nur die drei beteiIigten Fachgebiete 
welter aufbauen, sondern die Lehre in z.B. Landespflege und Waldbau k6nnte davon 
ebenfalls profitieren. Trotz Integration bleiben den einzelnen FS.chern noch genCtgend 
spezifische Lehrinhalte; ffir die Forstzoologie u.a.: Grundlagen der Biologie der Tiere, 
d.h. allgemeine Morphologie und Physiologic, Taxonomie, Evolution, Verhalten, Popula- 
tionsdynamik, etc., ferner spezielle Anpassungen der Tiere an ihre biotische und abiotische 
Umwelt, Mechanismen der Kommunikation zwischen artgleichen Individuen, der Interak- 
*ion zwischen Produzenten und Konsumenten, zwischen RS.ubern und Beute, zwischen 
Parasite,1 und Wirten, u.;i. Dabei sind - wie gesagt - auch methodische Grundlagen zu 
vermittein, und das Akkumulieren yon Fakten muf~ hinter der Vermittlung yon Zusam- 
menhS.ngen zuriickstehen, denn nt, r dann is* die AusbiJdung ausgerichtet auf fundiertes 
VerstS.ndnis yon Wald,3kosystemen und dcren umweltvertr~iglichem Management inclusive 
nachhaltiger Nutzung. 

Auch wenn an dieser Stelle nicht vertieft auf die vielfS.ltigen Anforderungen an einen 
neuen Studienplan eingegangen werden kann, m6chte ich hervorheben, dat~ es besonders 
wichtig is,, das derzeit v6111g verschulte Stt, dium yon einem offeneren Lehrplan abzul6sen, 
welcher neben dun f/Jr die universelle Ausbildung erforderlichen Pflichtveranstaltungen 
ausreichend M6glichkeiten bietet, zumlndest in einer zweiten Ausbildungsphase Lehrver- 
anstaltungen zu wS.hlen, in denen in kleinen Gruppen ver~iefend gearbeitet wird. Lehrauf- 
tr~ge und GastvortrS.ge werden an Bedeutung gewinnen, um den Studierenden ein m6g- 
iichst umfassendes und vielfS.higes Angebot zu bieten. Es is* meines Erachtens durchaus 
m6glich, ohne eine VerlS.ngerung der Studienzeit ein breiteres Spektrum an Lehrveranstal- 
tungen zu absolvieren, wenn diese entsprechend konzipiert sind. Gerade ein so zentrales 
Fach wie die Forstzoologie mu[~ ein Interesse an m6giichst vernetzter Lehre haben; ich 
erwarte eine umfangreichere Ber/icksichtigung forstzoologischer Aspekte im forstwissen- 
schaftlichen Studiengang. 

Z u r  F o r s c h u n g  in Fors t zoo log ie  

Forschung und Lehre sind untrennbar, weshalb Forschungsfragen bereits mehrfach ange- 
sp,ochen wurden. Es eriibrigt sich, zu erlS.utern, wie grot~ und wie vielschichtig das 
Forschungsdefizit beziiglich Wald6kosvstemen is*. F/.ir das Forstzootogische Institut stelle 
ich mir drei Forschungsfelder vor, wobei die f~r die Lehre propagierte Kooperation auch 
in der Forschung z wingend is*: 
1. Aufgaben im Verbund mit anderen Instituten der Fakultf.t, beispielsweise im Rahmen 

der Entwicklungshilfe be* Aufforstungs- und Schutzprojekten, 
2. Bearbeitung akuter Waldschutz-Probleme, insbesondere in Zusammenarbeit mit Forst- 

lichen Versuchsanstalten und Forstverwaltungen bzw. mit entsprechenden Institutio- 
hen im Ausland, und schlieglich 

3. anwendungsorientierte chemisch-6kologische Forschung als 15.ngerfristige Forschungs- 
thematik. 
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Da die beiden erstgenannten Bereiche keiner Erkl~irung bediirfen, konzentriere ich mich 
im folgenden auf die ,,Chemische Okologie", der ich meine eigene wissenschaftliche Arbeit 
in besonderem /Vlat~e widme. Des Name dieses jungen Wissenschaftszweiges wird oft 
mif~verstanden; ich verstehe darunter die Erforschung derjenigen Wechselbeziehungen 
zwischen Organismen, welche durch Namrstoffe vermitteh werden; nicht gemeint ist die 
Erforschung 6kologischer Auswirkungen yon Industriechemikalien. Wit sprechen yon 
Semiochemikalien, Naturstoffen, welche Interaktionen zwischen Organismen beeinflus- 
sen. Cb, emisc~,e C)kologie befaBt sich in einem evola:io~sbiologischen Ra!'~men mit allen 
Organisationsebenen, vom tndividuum iiber Populationen bis hin zu Okosystemen, sie 
bezieht trophische Beziehungen genauso ein wie intra- und interspezifische Kommunika- 
tion und Konkurrenz. Es gilt also, Mechanismen yon Wechselbeziehungen in der belebten 
Welt zu beschreiben und ihre Bedeutung sowie ihre stammesgeschichtliehe Entwicklung 
zu verstehen. 

Mein VorgSinger im Amt, Herr Professor V1-rg, hat Ihnen mit seinem Vortrag fiber 
Borkenk~ifer bereits sehr eindrucksvoll ein Beispiel chemo6kologischer Studien gcschildert 
und dabei auch die Verflechtung von (mindestens zum Tell zielgerichteter) Grundlagenfor- 
schung mit angewandter Forschung demonstriert; die Erforschung der Pheromonbiologie 
der BorkenkS.fer kann ohne U'bertreibung als Pionierleistung bezeichnet werden, die dabei 
erkannte KomplexitS.t ist fiir die Chemo6kologie typisch. 

Lassen Sie reich Ihnen zumindest einige wenige weitere Aspekte zu Forschungsgebieten 
bzw. -ergebnissen aas dem Bereich der Chemischen Okologie kurz vorstellen. Pheromone 
(Kommunikationsstoffe zwischen Individuen einer Art) erfiillen bei alien Organismen -- 
yon Einzellern bis hin zu Wirbeltieren - entscheidende Funktionen. Sie treten als Aggrega- 
tions- und Sexualdiifte nicht nut als Lockstoffe irn Fernbereich auf, sondern auch im 
Nahbereich, wo sie oft die Partner'wahl hesfimmen. Zu den Pheromonen geh6ren auch 
Stoffe mit abstofgender Wirkung, welche beispielsweise die Eiablage hemmen und so eine 
Uberbelegung yon Wirtspflanzen verhindern. Bei O-berbev61kerung werden oft repellie-- 
rende Pheromone abgegeben; Sie wissen, dat~ mit der Anwendung solcher ,,spacing- 
Pheromone" z.B. Erfolge beim Schutz yon Poltern vor Borkenk~ifern erwartet werden 
k6nnen. Da sind Markierungsstoffe zu nennen, die besonders bei sozialen Insekten 
auftreten, etwa als Spurstoffe bei Ameisen und Termiten, wo sie den Weg zum Nest oder 
zu Futterpl~itzen markieren. Pheromonspuren werden aueh von gesellschaftlich lebenden 
Schmetterlingsraupen gelegt. Schliel~lieh spielen Pheromone eine grol~e Rolle bei der 
Abgrenzung yon Territorlen, sei es bei Insekten oder bei Wirbeltieren. Alarmstoffe, 
welche Wehr- bzw. Fluchtverhalten ausl6sen, geh6ren ebenfalls zu der grogen Gruppe der 
Pheromone. 

Auf den ersten Bliek mag pheromonale Kommunikation recht simpel erscheinen, 
obgleieh auch sehr vielf[iltig. Bei genauerer Betrachtung ist Pheromonbiologie jedoch sehr 
viel komplizierter. Phero,none stellen z.B. in der Regel komplexe Gernisehe yon Stoffen 
dar. Ihre Einzetkomponenten fibernehmerl oft verschiedene Funktionen (z. B. Fernanlok- 
kung und Arretierung), im MengenverMlmis und/oder in der chiralen Komposition yon 
Molek/.ilen liegt ArtspezifitS.t, und chemische VerstS.ndigung mit Duftstoffen ist meist mit 
anderen SinnesmodalitSiten (Optik, Akustik) verschr~inkt. Die Rolle yon Pheromonen 
kann sogar das Armiveau iiberschreiten, denn es gibt Antagonisten (Pr~idatoren, Parasiten, 
Parasitoide), welche Pheromone der sie produzierenden Individuen zur Lokalisation yon 
Beute bzw. Wirten ,,mii.~brauchen". 

Noch spannender ist die Chemische Okologie, wenn wit Allelochemikalien betrachten, 
also biogene Substanzen, die Interaktionen zwischen verschiedenen Arten vermitteln wie 
Signale zur Wirtsiindung und -erkennung, Wehr- und Schutzstoffe u. v. a. m. Im folgen- 
den beschr~nke ich reich auf sekund[ire Metabolite von Pflanzen; nicht nut f{ir den 
B~tanlker, auch f/ir den Zoologen sind diese Naturstoffe vor. besonderer Bedeumng, denn 
sie bestimmen alle Tier-Pflanze Beziehungen. 
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Als nicht mobile Lebewesen haben Pflanzen besondere Probleme bei der Abwehr w3n 
Feinden zu meistern; sie wehren sich oft mechanisch (harte Kutlkulen, Stacheln, Dornen), 
insbesondere und ~iuflerst vielfiiltig jedoch cheraisch gegen Feinde. Gemeint sind die sog. 
,,sekundiiren Pflanzenstoffe", worunter wit all diejenigen Chemikalien verstehen, welche 
keine essentiellen Bestandteile einer jeden Zelle sind; sie sind racist nicht fiir die Lebensf~i- 
higkeit an sich erforderiich, erh6hen jedoch die /)'berlebenschancen eines Pflanzenindivi- 
duums entscheidend, zum Beispiei, indem sie Herbivoren abschrecken. Gleichzeitig 
nutzen angepal~te Tiere die Wehrs~offe yon Pflanzen zur Erkennt, ng yon Nahrungsres- 
sourcen. Pflanzliche Sekund/irstoffe sind damit verantwortlich f/it die allgemein bekannte 
Wirtsspezifit~it yon berbivoren Tieren. Jedoch: im Detail verstehen wit die Mechanismen 
der Wirtsspezlfit~.t noch lange nicht. Und selbst wenn wir die Wirtsspektren sehr vieler 
Tiere ph~.nomenologisch beschreiben k6nnen: ,,Animals do not eat latin names." Mit 
diesem Statement yon DANIEL J.~XNZEN ist gemeint, dat~ wir nicht l~nger davon ausgehen 
dfirfen, da~ mit der wissenschaftlichen Namensgebung aufgrund morphologischer Merk- 
male eine Pflanze umfassend charakterisiert ist: Chemische Merkmale k6nnen die Indivi- 
duen einer Art, oft sogar Teile elnes Individuums, in 6kologischem Bezug grundverschie- 
den machen! 

Die Sekundlirstoffkonzentrationen yon Pflanzen variieren in Abhiingigkeit von stand- 
6rtlichen Unterschieden (Boden, Temperatur), sie betreffen Organe, physiologische Sta- 
dien (Keimling, junge Pflanze, alte Pflanze, blfihende Pf]anze, frucbtende Pflanze) und 
zeigen Veriinderungen im Jahres-, ja oft sogar im Tagesiauf. Verglichen mit tier enormen 
Differenzierung beziiglich sekundiirer Metabolite, sind Unterschiede im Niihrstoffgehalt 
meist v611ig vernachliissigbar. 

Pflanzliche Sekund~.rstoffe bewirken auch welt rnehr als eine klare ( ,Entweder-Oder"-) 
Entscheidung im Verhalten der Tiere, denn sie haben gravierende physiologische Konse- 
quenzen. F(ir ein an die Nutzung einer bestimmten Pflanze angepafites Tier bestimmt die 
Qualitiit und Quantit~it ihrer Ausstattung mit sekund~ren Metaboliten wesentlich ihre 
Eignung als Futter. Beispielsweise ist die Verdaulichkeit (Verwertbarkeit) der N~ihrstoffe 
dutch einen Phytophagen von der Art und Konzentration der Inhaltsstoffe abh~ingig, in 
vielen F~illen iiber deren Wirkung auf symbiontische Mikroorganismen. Damit entscheiden 
nicht (nut) Primiirprodukte, sondern insbesondere Sekund~rstoffc fiber Entwicklungsge- 
schwindigkeit, Fertilit~.t etc. yon Konsumenten (mit) und k6nnen letztlich die Popula- 
tioqsdynamik maflgeblich beeinflussen. 

Neben endogenen oder dutch abiotische Faktoren ausgel6sten Unterschieden in der 
sekund~iren Pflanzenchemie kennen wit vielfiiltige aktive Reaktionen auf Befall mit 
Herbivoren. Sie beziehen sich gelegentlich auf morphologische Effekte (z. B. Gewebsver- 
~inderungen, weiche einem Insekt den Konsum verbieten), meist betreffen sie jedoch den 
pflanzlichen Chemismus. Die Bildvng yon Pflanzenabwehrstoffen bzw. ihre erh6hte 
Produktion als Resultat eines Angriffs yon Pflanzenfressern findet derzeit grot]es Interesse, 
vor allem auch bei angewandten Disziplinen. Erst kfirzllch hat man entdeckt, dat.~ yon 
Phytophagen befallene Pflanzen ,,SOS-Signale" aussenden: sie reagieren auf Frat~ mit der 
Produktion yon Sekund~irstoffen, welche Parasitoide anlocken! Besonders lebhaft disku- 
tiert man z.B. auch das Pbfinomen der ,,Talking Trees"; dieses Schiagwort meint, dal~ 
Biiume bei Schiidigung Pheromone abgeben, welche sogar bei Individuen in der Nachbar- 
schaft qualitative oder quantitative Ver~inderungen in der At, sstattung rnit Wehrstoffen 
induzieren und diese B~.ume akut schiitzen. 

Es sei betont, daft die besprochenen Ph~inomene nicht auf Beziehungen zwischen 
Insekten und Pflanzen beschrbinkt sin& Viclmei~r gelten sie - wenngleich graduell verschie- 
den - ffir a i r  Organismen, fiir winzige Bodenorganismen wie fiir groJ.~,e Weidetiere; sie 
pflanzen sich in h6here trophische Ebenen fort und sekund~ire Pflanzenstoffe regeln 
wesentlich auch die Konkurrenz zwischen Pflanzen selbst (,,Allelopathie"). 

Ein vielzitiertes Beispiel fiber die Reaktionen yon B~iumen auf Frail dutch Antilopen sei 
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zur \;eranschaulichung referiert - es ist zudem ein Beispiei aus dem Gebiet des ,,game- 
farmingL einem Interessensbereich der Forstzoologie: Der Versuch, durch Einz~iunung 
von Gebieten natiirliche Populationsdichten yon Kudus zu erh6hen, scheiterte kl~iglich, 
die Tiere verendeten mit pral] gefi.iIlten M~igen, und Blutanalysen ergaben, daf~ die Tiere 
verhungert waren. Es stellte sich heraus, dag die Wirtsb~iume sehr rasch auf Verbil~ 
reagierten und innerhaib yon weniger ats einer Stunde ihren Gehatt an Tanninen verdop- 
pelten, ausgel6st durch die ruckartigen Sch/_ittelbewegungen beim Fressen; stark tanninhal- 
tige B!~.tter sind unverdaulich. Als Anpassung an den Abwehrmechanismus ihrer Wirts- 
biiume fiessen Kudus eigentlich nie l~.ngere Zeit an einem Baum, sondern pfliicken von 
verschiedenen B/iumen jeweils nut wenige Bt~.tter; die Umz~.unung ffihrte dazu, d ~  die 
Tiere immer winder an denselben B~.umen frat~en und sich damit selbst t6teten. 

Insgesamt ist festzustelien, dal~ Pflanzen nur begrenzt auf dem Armiveau chemisch 
charakterisiert werden k6nnen, denn selbst auf dem Niveau des Individuums k6nnen 
wesentliche Unterschiede bestehen. Ich mut~ die gravierenden Konsequenzen dieser 
pflanzlichen Eigenschaften auf ihre (potentiellen) Konsumenten nicht n'aher erl~iutern, um 
nachvollziehbar zu behaupten, dat~ Ergebaisse chemisch-6kologischer Forschung k(inftig 
wachsenden Einflug auf (Pest-)Management-Ma~nahmen in Land- t, nd Forstwirtscha2Ct 
bez/Sglich Insekten win Wirbeltieren haben und zudem vielf~ittige Erkenntnisse zum 
Versdindnis 6kotogischer Zusammenh{inge liefern werden. 

Chemische Okologie ist ein multi- urld interdiszipliniires Forschungsgebiet, dessert 
Herausforderung und Bedeutung in der Integration yon Wisse,l at, s unterschiediichen 
Spezia!fiichern sowie in seiner organismischen und systemischen Betrachtungsweise liegt. 
Chemische Okologie ist zun{ichst ein Gebiet der Grundlagenforschtmg, aber aus guten 
Grundlagenf/ichern erwachsen letz~endlich konkrete Anwendungsbereiche. Ich erw~ihne 
nut die Erfoige mit syuthetischen Pheromonen, die sich zwar (noch) nicht so einfach wie 
urspr~inglich angenommen einstelken, sich inzwischen jedoch mehr und mehr sehen lassen 
k6nnen, insbesondere bezflglich der Prognose yon Schadinsekten. Mit den Borkenk~ifern 
kennen Sic nine der bislang erfolgreichsten Anwendungsbereiche der Pheromonforschung. 
Nicht nur in der Entomologie kommt es zt, r wirtschaftlichen Nutzung yon Kenntnissen 
tiber Pheromone, Pheromone yon Eberzl, welche Duldungsstarre bei Sauen bewirken, 
leisten heutzutage - in Spriihflaschen konfektionlert - in der Tierzucht wertvolle Dienste. 

Dag wir von einem de,art wichtigen Gebiet win der Chemischen (Skologie heute 
Iediglich die Spitze des Eisberges sehen, liegt [ibtigens daran, dai~ Naturstoffe meist in 
Mikromengen auftretcn und ii~re detaillierte Erforscilung erst durci~ die in den letzten 
Jahren enorm verfeinerten analytischen Techniken m6g!ich geworden ist. Fiir die Bestim- 
mung des Sexua!pherornons des Seidenspinners hat Adolf Butenandt in der Mitte der 50er 
Jahre die Lockdriisen yon einer luiben Million weiblicher Schmetterlinge aufarbeiten 
m(issen, mit heutigen Techniken w~irde man h6chstens einige Dutzend ben6tigen. 

Ich hoffe, dat~ ich mit meinen Ausf/.ihrungen fiber Chemische Okologie deutlich 
machen konnte, daf~ wit quasi revolutionierende Erkenntnisse zu Interaktionen in der 
beJebten Welt erwarten k6nnen, die--- obgleich keineswegs ,,waldtypisch" - auch {/it die 
Praxis des Managements von Wald6kosystemen enorme Konsequenzen mit 6konomi- 
schem Bezug haben werden. Ich hoffe auch, einieuchtend gezeigt zu haben, dat~ Chemi- 
sche Okoiogie wegen ihrer grundlegenden /:ragesteliungen und ihres interdiszipliniiren 
Ansatzes als ,Forschungsrahmen" ffir das Forstzoologische Institut sehr geeignet ist: es 
umfai.lt alle Arbeitsbereiche des Instituts (Forstzoologie t, nd -entomologie, Waldschutz, 
Wild6kologie) und verbindet sie mit anderen forstlichen F~chern. 
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Derze i t ige  F o r s c h u n g s v o r h a b e n  

Forstzoologie kann an dieser Stelle nicht vollst~indig behandelt werden; viele wesentliche 
Aspekte mCtssen unangesprochen bleiben, u. a. zugunsten der Darstellung einiger Themen, 
die in meiner Arbeitsgruppe derzeit bearbeitet werden: 

Wir besch~iftige,1 uns intensiv mit ,,pharmacophagen Ins&ten", das sind solche, welche 
unabhS.ngig vom Nahrungserwerb gezielt bestimmte sekund~ire Pflanzenstoffe aufsuchen 
und aufnehmen und zur Erh6hung ihrer Fitness nutzen. Es ist ein neuer und besonderer 
Typ yon Insekten-Pflanzen-Beziehungen, der uns grundlegende Einblicke z.B. zur 
Geschlechterfindung, zur Parmerwahl, zum chemischen Schutz und zur Verkn/~pfung 
chemlscher Kommunikation mit chemischem Schutz liefert. Unsere vergleichenden Unter- 
suclnmgen beinhahen im 6kologischen Kontext auch die Rezeptorphysiologie, Aspekte 
der Pheromonbiosynthese sowie morphologische, tm,~onomische und evolutionsbiologl- 
sche Fragen. Entsprechend erstreckt sich das eingesetzte Methodenrepertoire v o n d e r  
Sinnesphysiologie iiber Morphologie und Verhalten bis zur Gaschromatographie. Die 
untersuchten Organismen (insbesondere Schmetterlinge) liefern auch basa}e Informationen 
zu Ursachen der Wirtsspezifitiit und zu Mechanismen der Wirtserkennung. 

An der Heuschrecke Zonocer*~s variegatus arbeiten wit derzeit besonders intensiv. Sie 
ist ein pharmacophager Sch{idling in der Land- und Forstwirtschaft West-Afrikas, der 
unsere grundlegenden und auf verschiedenen Ebenen vergleichenden Untersuchungen um 
eine weitere Insektenordnung ergiinzt, und der gleichzeitig zeigt, dab Grundlagenfor- 
schung zu praktischer Anwendung f(ihrt und dazu nOtig ist. Auf der Basis der Pharmaco- 
phagie entwickeln wit im Rahmen eines GTZ-Projekts ein Attraktizid, welches eine 
umwelt- und gesundheitsschonende neue Methode im Pest-Management darstelh. 

Beziehungen zwischen Tieren und Neophyten werden k(inftig mehr Raum bei unse,en 
Forschungsaktividiten einnehmen. Aus chemo6kologlscher Sicht bieten Phytophage an 
Neophyten einen weiteren Ansatz zur Aufkl~.rung von Prinzipien der Wirtsspezifit~t, 
implizieren jedoch auch Naturschutzaspekte sowie die Problematik der 6kologischen 
Vertr~gtichkeit von importen yon Nutzarthropoden aus fremden Faunenbereichen. 
Konkrete Projekte betreffen die 6kologische Bedeutung einer aus Stidamerika nach Asien 
und Afrika eingeschleppten Pflanze (Cbromolae~,a), welche die fr0her indifferenten 
Zonocerus zum Schadling machte, und verschiedene Untersuchungen zum Einflut~ von 
eingef/ihrten Pflanzen auf die heimische Tierwelt. Vergleichende Studien zur Disposition 
exotischer Baumarten gegen~ber ,,Sch~dlingen" und faunistische Erhebungen im Kontext 
der Bewertung von W{ildern geh6ren ebenfails zum Spektrum unserer derzeitlgen For- 
schungsaktivitSten. 

Die inzwischen wesentlich verbesserte apparative Ausstattung des Instituts bez~glich 
chemischer, morphologischer und sinnesphysiologischer Arbeiten sowie das in o.g. 
Projekten gewonnene Know-how kommt nicht nut den genannten l~ingerfristigen Vorha- 
ben zugute, sondern auch verschiedensten weniger umfangreichen Untersuchungen, die 
bier nicht im einzelnen aufgeffihrt werden k6nnen. Die am institut traditionell beheimate- 
ten Borkenk~iferthemen m6chte ich zun~.chst insbesondere dutch Studien zur Verschr~in- 
kung chemischer Kommunikation mit optischen und akustischen Reizen erweitern. 

FOr eine erste Vorsteliung mui~ das Gesagte ausreichen. Die k/_inftige Aufgabenf/,illc in 
der Lehre wird unser lnstitut wohl bew~.Itigen k6nnen; in der Forschung miissen wit uns 
zwangsl~iufig beschr~nken, werden uns jedoch sehr bemiihen, einen m6glichst grol~en 
Beitrag zum Abbau der Wissensdefizite iiber Wald6kosysteme und zum Waldschutz in 
mehrfachem Sinn zu liefern. Mir ist bewugt, dag ich mir pers6nlich ,,einiges vorgenom- 
men" habe. Wieviel ich davon erreichen werde, h~.ngt sicherlich wesentlich von mir selbst 
ab, aber gleichzeitig auch yon der weiteren Entwickiung des Selbstverst~.ndnisses der 
Fakultiit, yon den Kollegen am lnstitt, tund in der FakultS.t und last but not least yon den 
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. [ch bin dankbar dafiir, daf~ reich Rektorat und 
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Ministerium im Rahmen der Berufungsverhandhmgen recht gut bedacht haben, und ich 
hoffe, daft die bislang uner~tillten Zusagen bald realisiert werden k6nnen. Und ich treue 
reich, meine Arbeit in den Dienst dieser Fakult~it stellen zu k6nnen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Der aniiif~iich der Freiburger Forstlichen Hochschulwoche 1992 gehaltene Vortrag diskutiert Gedan- 
ken zu Lehr- und Forschungsaufgaben des Forstzoologischen lnsfituts. Nach Uberlegungen zur Rolle 
der Forstzoologie als Disziplin werden einige Grunds~itze zu lnhalten und zur Organisation der Lehre 
er6rtert. Das Gebiet der ,,Chemischen (D'k'ologie" wird vorgestellt und als Schwcrpunkt der For- 
schung der Forstzooiogie in Freiburg bewertet. Aktuelle Forschungsvorhaben der Arbeitsgruppe des 
Autors werden referiert. 

S u m m a r y  

Forest Zoology - ql~o vadis in Freib.,~rg ? 

This paper, based on a l~resentation made during the Freiburger Forstliche t iochschulwoche, 1992, 
discusses sonic ideas about teaching ;:lid research objectives of the Forstzoologisches Insmut. 
Following considerations on forest zoology as a discipline, principles affecting the scope and 
organization of the curriculum are discussed. The field of ,,Chemical Ecology", planned to become 
the principal area of research at the institute, is outlined, and current research projects of the author 
are briefly reviewed. 
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