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von
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Abstract

Biocoenology is a symbiological discipline integrating phytocoenological and zoocoenological
studies on a community level. Special interest is given to the community structure and the dynamics
of different taxocoenoses, the spatial and seasonal heterogeneity, and the functions of the commu-
nity members concerning the biocoenotic connections. All these characteristics change according to
the grade of complexity and with regard to the different succession stages and historical processes.

In order to generalize the results of biocoenology, biocoenoses have to be classified considering
biogeographical aspects. It is proposed that the classification of phytosociology be used especially on
the level of vegetation complexes including all vegetational and non-vegetational structures impor-
tant as resources and requisites for animals.

Basic information for conservation management is provided by biocoenological research. The
different disciplines of biocoenology are represented and discussed.

*  Erweiterte und aktualisierte Fassung eines Vortrages, gehalten bei der 2. Tagung des Arbeits-

kreises ,Biozonologie“ in der GfO (Freiburg, 6. Mai 1989).

**  Anschrift des Verfassers: Priv.-Doz. Dr. A. KraTocHwIL, Biologisches Institut I
der Universitit Freiburg, Albertstrafle 21a, W-7800 Freiburg i. Br.
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» - - - ecology is an aspect science, vegetation science a level science, to be more precise, the

one but highest level in biology: biocoenology being the highest. J. J. BarkmaN (1990)

1. Einfiihrung

Der Kieler Meeresbiologe KarRL MoBIUS prigte 1877 im Rahmen seiner Unter-
suchungen iiber die Lebensgemeinschaften der Sylter Austernbinke den Begriff , Bio-
zénose“ (MoBius 1877), der Botaniker Gams (1918) erwihnte als erster die ,, Bio-
z6nologie als eigenstindige Forschungsdisziplin.

Forschungsgegenstand der Biozénologie sind die Lebensgemeinschaften (Biozénosen)
mit den sie aufbauenden pflanzlichen und tierischen Organismen. Folglich handelt es
sich bei der Biozonologie um eine interdisziplinire biologische Disziplin, in welcher
phytozonologische und zoozénologische Forschungsergebnisse unter Beriicksichtigung
okosystemarer Zusammenhinge zur Synthese gefiithrt werden.

Im folgenden sei die Stellung der Biozénologie in der Biologie niher besprochen, ihre
Teildisziplinen vorgestellt und einige Beispiele biozénologischer Fragestellungen ange-
schnitten.
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2. Die Biozonologie, eine Forschungsrichtung unterschiedlicher biologischer
Disziplinen?

Es gibt zwei unterschiedliche Gliederungssysteme der Biologie, in denen Teildiszipli-
nen existieren, die sich auch der Erforschung von Biozénosen widmen (Abb.1). In beiden
Gliederungssystemen hat die Biozénoseforschung eine unterschiedliche Stellung, zum
Teil stehen andere Fragen zur Diskussion, zu deren Beantwortung auch nur jeweils
System-spezifische Methoden Anwendung finden kénnen.

Indem ersten System (Abb.1, I) wird die Biologie in zwei grof3e Teildisziplinen
aufgeteilt: '

- die Idiobiologie mit dem Forschungsgegenstand der Art
- die Symbiologie mit dem Forschungsgegenstand der
Lebensgemeinschaft.

Entscheidend ist in diesem System, daf§ es zu jedem Gebiet der Idiobiologie eine ana-
loge Forschungsrichtung auch innerhalb der Symbiologie gibt. Der symbiologische An-
satz stammt im wesentlichen aus botanischer Feder (Gams 1918; Du Rierz 1921;
BRAUN-BLANQUET 1928, 1964). Der Begriff ,Symbiologie steht synonym fiir “Bio-
zénologie®, ,Biozénotik® (Gams 1918) und ,Biosoziologie (Du Rierz 1921).

Die Geobotanik und mit ihr die Pflanzensoziologie (Phytozénologie) folgen diesem Gliede-
rungsschema: eine idiobiologisch ausgerichtete Geobotanik (u.a. mit der Okologie, Arealkunde und
Florengeschichte einzelner Sippen) und eine symbiologische (=soziologische) Geobotanik mit der
Pflanzensoziologie.

Auf zoozénologischer Seite vertreten nur wenige Zoozonologen den symbiologischen Ansatz
(Beispiele s.u.), grundsitzliche Fragen einer solchen Arbeitsweise behandeln ScHweNKE (1953),
BarogH (1958) und KratocuwiL (1987).

In dem zweiten System (Abb. 1: II) fehlt eine iiber den einzelnen Disziplinen
stehende grundsitzliche Unterscheidung: Forschungsgegenstand Art oder Lebensge-
meinschaft. Sie wird nur innerhalb der Okologie vollzogen: Die Autokologie be-
schiftigt sich mit den Umweltbeziehungen des Einzelorganismus, die Synskologie
bzw. Biozénotik mit den Umweltbezichungen der heterotypischen Organismengemein-
schaft. Spiter kam die Dem&kologie hinzu mit dem Forschungsgegenstand der
homotypischen Organismengemeinschaft (Population).

Besondere Beachtung fand das THIENEMANN’sche ,Drei-Stufen-Modell (Abb. 2;
THIENEMANN 1942), an dessen Gliederung sich die meisten Bio- und Zoozénologen
auch heute noch orientieren (FRIEDERICHS 1930, SCHWERDTEEGER 1977).

Die Synékologie ist im ersten System nur eine Teildisziplin der Biozénologie,die sich
mit den Umweltbedingungen, die auf die Organismengemeinschaft von auflen einwir-
ken, auseinandersetzt. Das Studium des ,,Innenlebens® der Biozénose bleibt anderen Teil-
disziplinen iiberlassen.

Im zweiten System steht der Begriff , Synokologie“ synonym zu den Begriffen ,,Biozs-
nologie” und ,Biozénotik“ (SCHWERDTFEGER 1975). Thr Forschungsrahmen umfaflt
einerseits die direkten und indirekten Wechselwirkungen innerhalb der Biozonose -
UNGERER (1965) hat in diesem Sinne die Synékologie auch als ,Mitweltlehre® bezeich-
net —, andererseits aber auch die Finfliisse, die von auflen auf die Biozénosen wirken, und
die, die sie selbst auf ihre Umwelt ausiiben.
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Abb. 1:  Zwei Gliederungssysteme der Biologie (in Anlehnung an TscHuLok 1910, Gams 1918,

Du Rierz 1921, THIENEMANN 1942, SCHWENKE 1953).
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Abb. 2 : Das ,,Drei-Stufen-Modell“ der Okologie nach THIENEMANN (1942).

Im folgenden seien einige Charakteristika der Forschungsrichtungen »Symbiologie*
(System I) und , Synskologie® (System II) dargelegt und die Unterschiede dieser beiden
Richtungen aufgezeigt.

Das symbiologische System soll im folgenden ausfiihrlicher behandelt werden, da es
einerseits weniger bekannt ist, andererseits nach unserer Auffassung fiir cine biozénologi-
sche Forschung besonders geeignet erscheint. Hierbei wird es auch notwendig sein, das
spezifische Methodengefiige der Symbiologie und der Synskologie niher zu charakteri-
sieren und einige notwendige wissenschaftstheoretische Gesichtspunkte anzufiigen.

3. Die Symbiologie

Ein Kennzeichen des symbiologischen Ansatzes ist die Betonung der Eigengesetzlich-
keit der Organisationsstufe ,,Biozénose“. Wie jede Organisationsstufe (z.B. Zelle, Orga-
nismus, Population) besitzt auch die Biozonose bestimmte Eigenschaften, die nur fiir sie
gelten, und die ihre Besonderheit ausmachen (TUxen 1965a).

Mit zunehmender Komplexitit der verschiedenen biologischen Organisationsformen kommt es
zum Auftreten zusitzlicher Eigenschaften (funktionelle In tegration sensu Opum 1980),
die nur fiir die jeweilige Organisationsebene, hier die Biozonose, Giiltigkeit haben. In diesem Fall
gilt das Prinzip, daf8 die Gesamtheit mehr ist als die Summe ihrer Einzelelemente, oder ,nie eine
additive Summe, sondern eine Einheit oder Ganzheit“ (HARTMANN 1933) darstellt. Dies trifft in
besonderem Umfang auch fiir die Biozonose zu. Aber es kommt oft auch auf einer Stufe hoherer
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Komplexitit zu Kompensations-Phinomenen, wodurch sich die Variation und die Komplexitit
mancher Eigenschaften durch homéostatische Mechanismen verringern (Obpum 1980). Aus diesem
Zusammenhang ist zu folgern, daf} Erkenntnisse der Idiobiologie fiir eine symbiologische Beurtei-
lung hilfreich sein kénnen, sie jedoch nicht unmittelbar fiir eine symbiologische Arbeitsweise not- .
wendig sind (Du RieTz 1921).

Aufbauend auf dem biologischen System von Tscuurok (1910) lassen sich fiir den
Bereich der Symbiologie in Anlehnung an Du RieTz (1921) 8 verschiedene Forschungs-
schwerpunkte voneinander abgrenzen und nach Teildisziplinen ordnen:

1) Synsystematik, Syntaxonomie: Feststellen, Charakterisieren und
Ordnen der Zonosen;

2) Symmorphologie: Aufere und innere Gestalt der Zénose;

3) Symphysiologie (Konnexforschung i.w.S.): Lebensvorginge
in der Zénose;

4) Synékologie: Umweltfaktoren und ihr Einfluff auf die Zénose;

5) Syndynamik (Sukzessionsforschung i.w.S.): kurzfristig-
zeitliche Entwicklung von Zénosen;

6) Synchronologie: langfristig-zeitliche Abfolge von Zénosen in einer
Landschaft, geschichtliche Entwicklung in geologischen Zeitriumen;

7) Synevolution, Symphylogenetik: Entstehung von Zénosen iiber
lange Zeitriume;

8) Synchorologie: riumliche Verbreitung der Zonosen.

Eine noch weitere Aufgliederung (s. z.B. WesTHOFF 1990) kann zur Konkretisierung bestimm-
ter Fragestellungen schr hilfreich sein.

Bei dem symbiologischen Ansatz handelt es sich bei den meisten seiner Teildisziplinen im enge-
ren Sinne nicht um rein kologische Disziplinen. Fiir die Erfassung des Arteninventars und der
Individuendominanz innerhalb der Symmorphologie spielt die Frage der sie bedingenden Umwelt-
faktoren zunichst keine Rolle. So handelt es sich z.B. bei der Inventarforschung um eine wichtige
Grundlagenuntersuchung fiir die Beantwortung bestimmter 6kologischer Fragen, in diesem sym-
biologischen System aber nicht um eine 6kologische Teildisziplin. Der Begriff ,Okologie wird
innerhalb der Symbiologie somit wesentlich enger und damit priziser gefait als innerhalb der ,,Syn-
dkologie“ des Systems II (s.u.).

Innerhalb der Symbiologie geht es um folgende drei Bereiche:

1) Strukturen und Funktionen,
2) Raum- und Zeitphinomene,
3) Innen- und Auflenfaktoren der untersuchten Einheiten.

Die Synsystematik bildet die Grundlage fiir alle anderen Teildisziplinen der
Symbiologie. Hierbei ergeben sich einige Parallelen zur phylogenetischen Systematik mit
ihren definierten Taxa innerhalb der Idiobiologie.

Ziel der Synsystematik ist es, die Mannigfaltigkeit der vielen unterschiedlichen Ein-
zelbestinde an Organismengemeinschaften, wie sie in der Natur vorhanden sind, in einer
logischen Weise geordnet darzustellen. Diese Einzelbestinde entsprechen den Individuen
auf idiobiologischer Ebene, die Biozénosen den Arten. Wie bei jeder biologischen Diszi-
plin, die es mit Mannigfaltigkeit zu tun hat, kénnen unméglich alle Individuen und
Organismenbestinde untersucht werden. Die Zahl der Untersuchungsobjekte wire viel
zu grof}. Deshalb miissen fiir die Aufstellung eines Systems bestimmte Ordnungskrite-
rien gefunden werden, nach denen sich Ahnliches zusammenfassen lift und typische
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Merkmale herauskristallisiert werden kénnen. Fiir eine Klassifikation ergeben sich 2
Maglichkeiten der Vorgehensweise: Entweder ist die Methode vorwiegend deduktiver
Art, d.h. von groeren Einheiten zu kleineren, oder umgekehrt vorwiegend induktiv
iiber die Typisierung einzelner Elemente nach abgestufter Ahnlichkeit im Rahmen eines
enkaptischen Systems (Schachtelungsprinzip).

Eine induktive Typenbildung geschicht in der Biologie in der klassischen Systematik
bei der Aufstellung eines natiirlichen Systems durch die Homologiekriterien. In der Syn-
systematik wird ebenfalls induktiv typisiert; Ordnungskriterien sind in der Pflanzenso-
ziologie:

- die floristische Ahnlichkeit (Verwandtschaft),
- die charakteristische Artenkombination sowie
- das Vorkommen bestimmter Charakterarten und Begleiter.

Methodologisch folgt die Typisierung den Schritten der Deskription und des Verglei-
ches. Systematik und Synsystematik sind somit Teildisziplinen der vergleichenden (kom-
parativen) Biologie. Bestinde gleichen Typs kennzeichnen einen spezifischen Giiltig-
keitsbereich. Innerhalb solcher Giiltigkeitsbereiche eines Systems ist eine generalisie-
rende Induktion méglich, dies zeigt in besondererem Umfang das phylogenetische
System der Idiobiologie: Individuen gleichen Typus miissen dhnliche Merkmalssyn-
drome aufweisen; gleiches gilt auch fiir typisierte Organismenbestinde innerhalb der
Symbiologie. Bereits die Analyse weniger Bestinde von Organismen-Gemeinschaften
liltdurchden Koinzidenzvergleich, durch das Aufzeigen von gleichen und tren-
nenden quantitativen und qualitativen Merkmalen, Generalisierungen zu, und schafft
die Ausgangsbasis fiir den Entwurf eines Systems von Typen grofRerer und geringerer
Ahnlichkeit im Rahmen eines enkaptischen Systems.

Die Feststellung eines in der Regel immer wiederkehrenden gemeinsamen Vorkom-
mens von bestimmten Arten und einer bestimmten zwischen ihnen bestehenden soziolo-
gischen Affinitit reicht zunichst aus, um ein soziologisches System auf der Basis der
Koinzidenz zu entwerfen, das auch generalisierende Aussagen erméglicht. Analog zur
idiobiologischen Disziplin ist das natiirliche symbiologische System ebenfalls Ausdruck
einer ,genealogischen“ Verwandtschaft, denn auch Organismengemeinschaften sind
etwas geschichtlich ,,Gewachsenes®.

Ziel der ,vergleichenden Biologie auf symbiologischer Ebene ist somit, wie innerhalb
der Idiobiologie, die Formulierung von partikuliren Allsitzen (Mour 1970).
Innerhalb der Pflanzensoziologie lassen sich die Pflanzengesellschaften als typisierbare
Einheiten abgrenzen, Einheiten, die einen spezifischen Giiltigskeitsbereich umfassen. Sie
stellen als gleichdefinierte Typen gleiche Einheiten unter dkologischen, strukturellen,
dynamischen, biogeographischen und geschichtlichen Gesichtspunkten dar. Die auf-
grund der Komplexitit kaum zu bewiltigende Kausalanalyse bleibt einem eigenen, spite-
ren Schritt vorbehalten, wenn die soziologischen Affinititen besser bekannt sind. Somit
kommt auch dem Studium des Verhaltens einer Art auf der symbiologischen Ebene nur
cine untergeordnete Rolle zu (Ausnahme: Schliisselarten), ebenso erfolge die Untersu-
chung des abiotischen Faktorengefiiges und seinen Auswirkungen auf die Biozonose erst
zu einem spiteren Stadium. Der Vorteil, sich auf ein symbiologisches System mit defi-
nierten Typen bezichen zu konnen, reduziert die Anzahl der fiir eine Kausalanalyse zu
untersuchenden Bestinde erheblich. Darin liegt der grofle Fortschritt, mittels der induk-
tiven Generalisierung alle gefundenen Ergebnisse auf Typen bezichen zu kénnen.

Die symbiologischen Methoden sind in vielen ihrer Teildisziplinen deskriptiver, ver-
gleichend-generalisierender und induktiv-typologischer Art. Ahnlich anderen biologi-
schen Disziplinen, die ebenfalls eine grof3e Mannigfaltigkeit zu bewiltigen haben (z.B.
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die Phylogenetik), und deren besondere Leistung in der Synthese liegt, konnen nur
bestimmte methodische Ansitze zum Erfolg fiihren. Eine besondere Bedeutung haben in
der Symbiologie die Methoden der induktiven Generalisierung und der Koinzidenzana-
lyse. Aus zunichst induktiv gewonnenen Prinzipien sollen durch diese Methoden allge-
meine Aussagen iiber biozénologische Phinomene ableitbar (deduzierbar) sein; damit
schliefen sich Induktion und Deduktion als sich notwendig erginzende Methoden nicht
aus.
Ein Themenkomplex, der innerhalb der Phytozonologie lebhaft diskutiert wird, und
der auch bei zoozénologischen Analysen zur Diskussion steht, behandelt die Frage der
Verwendung bestimmter mathematischer Operationen (s.u.), insbesondere die Anwen-
dung numerischer Verfahren der Klassifikation und der Ordination (s. z.B. WiLp1 1986).

GRABHERR (1985) kommt bei einer Studie iiber die Klassifikation alpiner Rasengesellschaften zu
dem Ergebnis, daff die mit der numerischen Analyse gebildeten Gruppen in weiten Bereichen mit
den Syntaxa iibereinstimmen, die unter Verwendung der BRAUN-BLANQUET-Methode gefunden
wurden: ,Es kommt also offenbar bei der Anwendung der numerischen Verfahren «nichts Neues»
heraus“ (GRABHERR l.c.).

BarkMAN (1990) beurteilt die Verfahren der numerischen Klassifikation und Ordination folgen-
dermaflen: ,Even the best programmes such as Twinspan and Flexclus cannot give an optimal
clustering with maximum numbers of differentiated species, the way an experienced plant sociolo-
gist can make them. .. In this way plant sociology is degraded to a mathematical game".

Interessant ist auch in diesem Zusammenhang wieder ein Vergleich mit der Idiobiolo-
gie, z.B. im Rahmen der ,numerischen Taxonomie“ (,numerische Phinetik"; Soxar &
SneatH 1963). Eine Kernfrage ist die der notwendigen Gewichtung einzelner Merkmale
(, Wigeproblem®), welche zunehmend auch bei der numerischen Behandlung Eingang
findet. Auf die, wenn auch in vielen Bereichen nur heuristische Bedeutung der ,,numeri-
schen Phinetik“ weist MaYR (1984) hin, wenngleich auch berechtigte Kritik an ihren
Grundlagen geiibt wurde (SiMpsoN 1961, GIsiN 1964, Mayr 1965).

,Die der numerischen Phinetik zugrundeliegende Philosophie hat zwar versagt; doch das ist
kein Grund, nicht die Brauchbarkeit vieler der von den Phinetikern entwickelten und angewandten
numerischen und insbesondere multi-variablen Methoden anzuerkennen. Die von den numeri-
schen Taxonomen in Pionierarbeit begriindeten Verfahren sind heute in vielen Wissenschaftsgebie-
ten und in anderen Bereichen , wo das Sortieren und Klassifizieren von Daten wichtig ist, weitver-
breitet (Mayr 1984).

Eine vergleichende kritische Analyse der in der numerischen Taxonomie gewonnenen
Erkenntnisse und ihre methodische Ubertragbarkeit fiir symbiologische Fragestellungen
wiire von groflem Wert. Dariiber hinaus beriihrt diese Kontroverse in besonderem MafSe
»das Wissenschaftsverstindnis in der Biologie allgemein® (D1ersseN 1990), deshalb ist
eine Auseinandersetzung von grofler heuristischer Bedeutung,.

4. Die Synékologie (einschlie8lich C)kosystemforschung)

Die Synokologie ist nach SCHWERDTEFEGER (1975) die Lehre von den Gemeinschaften
verschiedenartiger Organismen und ihre Beziechung zur Umwelt. Sie umfafit somit so-
wohl die ,Eigenwelt® (,Mitwelt) als auch die ,Umwelt“ der Biozénose gleicher-
maflen.

Ein Kennzeichen synékologischer Forschung ist es, wie auch aus dem THIENEMANN’-

schen Stufenmodell ersichtlich (Abb. 2), daf§ biologische und physiographische (die
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abiotische Umwelt betreffende) Elemente als gleichberechtigte Untersuchungsobjekte
angesehen werden. Der Untersuchung der abiotischen Faktoren und ihre Wirkung auf
die biotischen Komponenten wird eine hohe Prioritit eingerdumt. So versteht es sich von
selbst, dafl durch die Notwendigkeit, die abiotische Umwelt niher zu analysieren, auch
zahlreiche andere naturwissenschaftliche Disziplinen integriert werden miissen, wenn-
gleich im Kern die (Syn-)Okologie eine biologische Wissenschaft reprisentiert.

»Bei konsequenter Verfolgung der Tendenz, Belebtes und Unbelebtes in den Lebensstitten jegli-
chen Umfanges gleichwertig zu untersuchen, bleibt kaum ein Gebiet der Naturwissenschaften aus-
geschlossen (ScHWERDTEEGER 1977). ,Die allgemeine Okologie wird so zu einer alle Zweige der
Naturkunde verbindenden Briickenwissenschaft (THIENEMANN 1956).

In diesem Sinne hat eine kausalanalytisch, hiufig auch experimentell stark ausgerich-
tete Erforschung von Biozonosen bzw. ihrer Teile in der skologischen Forschung der letz-
ten 20 Jahre in vielen Bereichen eine dominierende Stellung eingenommen. Der Aufstieg
der Disziplin ,,Produktionsbiologic“ und besonders der der Okosystemforschung
kennzeichnen innerhalb der Okologie diese Entwicklung. So wird auch im Sinne von
ScHAEFER & T1scHLER (1983) die Synskologie als Okologie der Biozonosen und Okosy-
steme bezeichnet. Mit dem Begriff ,,Okosystem* wird im Rahmen der ,,System-Biologie*
die analytische Komponente (Okosystem-Analyse) besonders hervorgehoben, die syn-
thetische Komponente hingegen tritt in den Hintergrund.

»Ein Okosystem ist ein Wirkungsgefiige von Lebewesen und deren anorganischer Umwelt, das
zwar offen, aber bis zu einem gewissen Grade zur Selbstregulation befihigt ist“ (ELLENBERG 1973).
Aufgabe der Okosystemforschung ist folglich die kausale Analyse dieses Wirkungsgefiiges. In diesem
Sinne ist die Okosystemforschung primir auch keine synthetische Disziplin.

In den 30er Jahren in Europa entstanden, hat die Okosystemforschung ab den 40er
Jahren in Nordamerika eine besonders groffe Beachtung und Forderung erfahren. Der
Hauptgegenstand der Forschung ist zunichst die Frage nach den Stoff- und Energie-
kreisliufen (s. z.B. LINDEMAN 1942), ebenso die nach bestimmten funktionellen Zusam-
menhingen innerhalb von Okosystemen. Neben einer experimentellen Ausrichtung lag
ein weiterer Schwerpunkt in der Aufstellung von Modellen und in der mathematischen
Systemanalyse (ELLENBERG 1973).

1967 fand die Okosystemforschung im Rahmen des ,Internationalen Biologischen
Programms® auch in Mitteleuropa wieder Eingang und Beachtung bis in die heutigen
Tage hinein; sie beeinflufit stark die 6kologische Forschung.

RE1se (1980) erwihnt 4 Forschungsschulen in Mitteleuropa, die stark von der nordamerikani-
schen 6kologischen Forschung beeinflufit sind:

1) Numerisch-statistische Schule
Eine Charakterisierung von Lebensgemeinschaften erfolgt iiber numerisch-statistische Verfah-
ren. Berechnungsmethoden zur Dominanz-, Ahnlichkeits- und Diversititsstruktur sowie Gra-
dienten- und Musterdiversititsanalysen finden hierbei Anwendung.

2) Deduktiv-mathematische Schule
Mathematisch-physikalische Modelle dienen zur Beschreibung 6kologischer Vorginge, einen
Schwerpunkt bilden Methoden zur Systemanalyse.

3) Nischenschule B
Mit mathematischen Methoden wird die Einpassung von Arten und Artengruppen in das Oko-
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system beschrieben, z.B. iiber die Berechnung von Nischenbreiten und Nischeniiberlappungen.
Hierher gehdrt auch das Konzept der Hypervolumen-Nische (HutcHinsoN 1965). Die Ansitze
dieser Schule sind stark evolutionsbiologisch ausgerichtet.

4) Experimentell-analytische Schule
Im wesentlichen werden kiinstliche, stark vereinfachte Okosysteme unter Laborbedingungen
unter Verinderung einzelner Parameter getestet.

Typisch fiir Mitteleuropa ist ferner eine synskologische Ausrichtung mit dem Schwerpunkt der
Konnexforschungund der Charakerisierung bestimmter Formationen und Landschaftstruk-
turen; hierzu zihlen vor allem die klassischen Arbeiten von TisCHLER, ZWOLFER und ihren Schiilern
(s. z.B. TiscHLER 1948a, 1951, 1952, 1958; ZwOLFER et al. 1984, ZWOLFER & STECHMANN 1989).

Innerhalb der Okosystemforschung wird der Untersuchung der abiotischen Faktoren
und ihre Wirkung auf die Lebensgemeinschaften Prioritit eingerdumt. Schwerpunke bil-
den kausalanalytische, besonders hiufig auch experimentelle Methoden. Aber es wird
auch innerhalb der Okosystemforschung eine Strukturanalyse, Typisierung und Klassifi-
zierung von Okosystcmcn angestreby; sie beschrinke sich jedoch in der Regel auf Forma-
tionen mit ihren spezifischen, im wesentlichen pflanzlichen Lebensformtypen (ELLEN-
BERG & MULLER-DoMBOIS 1967, ScHMITHUSEN 1968). Hiufig in der Methode deduk-
tiv ausgerichtet, erfolgte die Analyse fast ausschliefllich nach funktionellen und physio-
gnomischen Gesichtspunkten:

,Da die Analyse einzelner Okosysteme viel schwieriger und zeitraubender ist als die Analyse ein-
zelner Pflanzenbestinde, wird man beim Klassifizieren von Okosystemen auf jeden Fall deduktiv
beginnen, d.h. von umfassenden und grofiriumigen Einheiten zu den kleineren fortschreiten miis-
sen. Man kann also nicht induktiv von zahlreichen Einzelbeispielen ausgehen und diese nach abneh-
mender Ahnlichkeit gruppieren, wie dies z.B. bei dem von BRAUN-BranQuET (1928, 1964) begriin-
deten, pflanzensoziologischen System geschieht* (ELLENBERG 1973).

Eine solche Charakrerisierung nach Formationen orientiert sich jedoch nie nach der
floristischen Ahnlichkeit, sondern lediglich nach Ahnlichkeiten dominierender Gestalt-
typen. Eine ertragreiche Intensivweide (Lolio-Cynosuretum) gehért wie eine trockene
Glatthaferwiese (Arrhenatheretum salvietosum) derselben Formation an; hinsichtlich
ihrer Artenzusammensetzung hingegen sind beide Einheiten véllig verschieden. Zwar
lassen sich auch Formationen aufgrund ihrer unterschiedlichen Strukturmerkmale typi-
sieren und klassifizieren, im Gegensatz zu den Pflanzengesellschaften (oder auch Vegeta-
tionskomplexen) fehlen ihnen jedoch weitgehend arealkundliche, dynamische und flo-
rengeschichtliche Merkmale, die sich eben nur in der floristischen Zusammensetzung
ausdriicken.

Die deduktive Ausrichtung zahlreicher Bereiche der Synskologie hat ihre Ursache
auch in der hiufigen Verwendung mathematischer Operationen. So werden bei synsko-
logischen Arbeiten Indizes berechnet, die fiir ¢ine vergleichende Betrachtung herangezo-
gen werden, z.B. bei der Berechnung der Artenidentitit (Jaccarp’sche Zahl), des Ahn-
lichkeitsindex (SORENSEN-Quotient), der Konstantenidentitit (KuLczyNskr'sche Zahl)
oder der Dominantenidentitit (RENKONEN'sche Zahl). Eine mathematische Behandlung
setzt voraus, daf} diesen Arten innerhalb der untersuchten Bestinde eine qualitativ
gleichwertige Bedeutung zugemessen wird. Ohne diese Rahmenbedingung diirfen sonst
keine Arten- und Individuensummen gebildet, keine Divisionen oder Multiplikationen
durchgefiihrt werden. So bleibt z.B. die skologische Amplitude der einzelnen Arten bei
solchen Vorgaben unberiicksichtigt.
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Da die mathematischen Formeln, mit denen diese Indizes berechnet werden, primir
das Ergebnis logischer Denkvorgaben sind, wobei bestimmte Rahmenbedingungen vor-
gegeben werden, mufd eine solche Methode stark deduktiv sein; eine qualitative Analyse
mufd folgen. -

5. Symbiologie und Synékologie - ein Vergleich

Wenn beide, die Symbiologie (System I) und die Synskologie (System 1II), als Triger
einer Biozénoseforschung dienen kénnen, stellt sich die Frage, welche dieser beiden Dis-
ziplinen hierfiir die besseren methodischen Voraussetzungen bietet.

Im wesentlichen unterscheiden sich beide Richtungen in dreierlei Hinsicht:

a) Innerhalb der Symbiologie wird in vielen Teildisziplinen deskriptiv, vergleichend-ge-
neralisierend und induktiv-typologisch gearbeitet, in der Synskologie des 2. Systems
vorwiegend kausalanalytisch und deduktiv.

b) In der Symbiologie kommyt, sicht man vom Beispiel einzelner Schliisselarten ab, dem
Studium der Einzelart eine weitaus geringere Bedeutung zu als innerhalb der Synsko-
logie. Dort sieht man die autdkologische Forschung als wichtige Grundlage an, deren
Ergebnisse in die héhere Stufe ,Syndkologie® integriert werden.

¢) Die Untersuchung abiotischer Faktoren, von Stoff- und von Energiefliissen spielt in-
nerhalb der Symbiologie eine geringere Rolle als innerhalb der Synskologie (System
II).

Die derzeitige Behandlung zoo- bzw. biozénologischer Fragen erfolgt nach synskolo-
gischen Methoden, die phytozénologischer Fragen weitgehend nach dem symbiologi-
schen Ansatz und dessen Methodengefiige. Eine unterschiedliche Definition der For-
schungsgegenstinde und ein darauf beruhendes prinzipiell unterschiedliches methodi-
sches Vorgehen haben bisher eine Synthese phyto- und zoozénologischer Forschung im
Rahmen einer allgemeinen Biozénologie unméglich gemacht. Erfolgversprechend kann
nur eine Vorgehensweise sein, bei der sich Phyto- und Zoozénologen auf ein und dasselbe
Grundsystem beziehen (KraTocHwIL 1987).

6. Der biozénologisch-symbiologische Ansatz

Eine Synthese phyto- und zoozénologischer Forschungsergebnisse ist innerhalb der
Biozonologie nur moglich, wenn beiden Disziplinen eine gleiche methodische Vorge-
hensweise zugrunde liegt. Die methodologischen Erfahrungen, die innerhalb idiobiolo-
gischer Disziplinen gewonnen wurden, bei denen ebenfalls die schwierige Aufgabe zu
bewiltigen ist, die groffe Mannigfaltigkeit an Erscheinungen ordnen und typisieren zu
miissen (Phylogenetische Systematik), lassen nur ein induktiv-typologisches Vorgehen
als Klassifizierungsmethode von Phytozénosen, Zoozénosen und Biozénosen sinnvoll er-
scheinen. Dieser methodische Ansatz hat sich auch in der Pflanzensoziologie gut be-
wihrt.

Wenn das Endziel die Erfassung von Biozoénosen mit ihren pflanzlichen und tieri-
schen Komponenten sein soll, so stellt sich die Frage, zu welchem Zeitpunkt eine Syn-
these von phyto- und zoozénologischen Ergebnissen vorgenommen werden soll. Unserer
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Auffassung nach ist es zunichst eine vordringliche Aufgabe der zoozénologischen For-
schung, Koinzidenzen mit Pflanzengesellschaften und Vegetationskomplexen zu suchen.
Somit sind wir auch nicht der Auffassung von Passarce (1981), der vorschligt, auf zoo-
z6nologischer Ebene fiir jede Zootaxozénose eine eigene Synsystematik und -taxonomie
zu erarbeiten, dies unabhiingig von den Pflanzengesellschaften, und erst zu einem spite-
ren Zeitpunkt eine Synthese mit dem pflanzensoziologischen System durchzufiihren.
Aufgrund des komplexen Zoozbnosengefiiges mufl eine pflanzensoziologische Orien-
tierung erfolgen. Da definierte Pflanzengesellschaften besonders prizise die einheitliche
Standortsbeschaffenheit eines Gelindeausschnittes ausdriicken, lassen sich Typisierun-
gen leichter und sicherer durchfiihren. Das pflanzensoziologische Raster bictet eine ein-
deutige Standortsmatrix fiir vergleichende zoozonologische Untersuchungen; diese
Maglichkeit nicht zu nutzen, wiirde einer synthetischen Arbeitsmethode widersprechen.

Der biozonologisch-symbiologische Ansatz geht von folgenden Gesichtspunkten aus:

1) Da die meisten Tierarten, wenn nicht ausschlieflich, so doch hiufig zumindest in
bestimmten Stadien ihrer Vegetationsentwicklung durch Vegetation gekennzeichnete
Riume nutzen, sollte eine Lebensraum—Charakterisierung nach Vegetationstypen
erfolgen. Gleiches gilt auch fiir bestimmte Zootaxozénosen, aber auch fiir ganze Tier-
gemeinschaften. Dariiber hinaus ist ja auch eine enge Bindung des Energieflusses
zwischen autotrophen und heterotrophen Organismen gegeben.

2) In gleichen definierten Pflanzengesellschaften und Vegetationskomplexen kommen
nach den meisten bisher vorliegenden Untersuchungen regional immer wieder die-
selben Tierarten-Verbindungen vor. Somit besteht immer eine hohe Wahrscheinlich-
keit, in vegetationskundlich sich entsprechenden, homologen Pflanzengesellschaften
und Vegetationskomplexen Tierartengemeinschaften gleicher Artenzusammenset-
zung anzutreffen.

Eine Reihe von Arbeiten, die das Phinomen der Koinzidenz verschiedener Zootaxozbénosen mit
Pflanzengesellschaften zum Inhalt haben (z.B. Collembolen, Oribatiden, Lumbriciden, Enchytrae-
iden, Copepoden, Formiciden, diverse Coleopteren-Familien, Lepidopteren, Mollusken, Heterop-
teren, Vogel u.a.) finden sich in den Tagungsbinden der »dymposien der Internationalen Vereini-
gung fiir Vegetationskunde® (Tiixen 1965b, 1977; WiLmaNNs & Toxen 1980). Auch im ,Beiheft
1 der Gesellschaft fiir Okologie“ (KraTocHwIL 1988a) sind solche Arbeiten publiziert, die allge-
meine Vorgehensweise wird aber auch kritisch beleuchtet.

Auch in Handbiichern und umfassenden Darstellungen bestimmter Tiergruppen findet der
Bezug zum pflanzensoziologischen Raster Beriicksichtigung (fiir Vogel: GLuTz von BLuTzHEM
1964, fiir Lepidopteren: EBERT 1985; WEIDEMANN 1986, 1988), ebenso bei der Charakeerisierung
von Lebensgemeinschaften ganzer Bundeslinder, z.B. der »Biologische Atlas von Schleswig-Hol-
stein“ (HEYDEMANN & MULLER-KARCH 1980).

Von mehreren Seiten wurde Kritik an dieser Vorgehensweise geiibt, mit dem Argu-
ment, daff nur in den seltensten Fillen Tierarten auf einzelne Pflanzengesellschaften als
Lebensraum beschrinkt sind. TISCHLER (1948b) und in jlingster Zeit BLas (1979, 1988)
und BraB & RieckeN (1989) vertreten die Auffassung, daf} Koinzidenzen meist nur auf
der Ebene héherer pflanzensoziologischer Einheiten moglich sind. TiscHLER (l.c.) sieht
fiir tierskologische Untersuchungen als glinstigen Bezugspunkt die Ordnung an, Bras
(I.c.) und BraB & Riecken (l.c.) nennen pflanzensoziologische Klassen und vor allem
Formationen.

Wie oben bereits ausgefiihrt, stellen Formationen jedoch nur Gestalttypen-Gemein-
schaften mit physiognomischer Ahnlichkeit dar. Eine nur an Formationen orientierte
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Zoozénosen-Forschung birgt die Gefahr der Beschreibung von sog. [soz6énosen, tie-
rische Artengemeinschaften, die analog zu den Formationen zwar gleiche Lebensform-
spektren aufweisen (,funktionelle Ahnlichkeit®), jedoch hinsichtlich ihrer Artenzusam-
mensetzung vollig voneinander abweichen. Durch den Bezug zu definierten pflanzenso-
ziologischen Bezugseinheiten reduziert sich die Gefahr einer reinen Isozénosen-Beschrei-
bung.

Vielfach bilden jedoch nicht die Einzelgesellschaften sondern Ve getationskom-
plexe die Bezugseinheiten fiir die Tierwelt. Solche Vegetationskomplexe lassen sich
ebenfalls typisieren und auch ihre Kombination zu noch héheren Einheiten (Komplex-
gruppen) ist méglich (s. z.B. Scrwase 1987). Viele dieser vegetationstypologisch cha-
rakeerisierten Einheiten unterschiedlicher Komplexititsstufe zeichnen sich auch durch
cin bestimmtes Inventar an abiotischen Strukturelementen aus, das ebenfalls typisierbar
ist (s.u.). Solche Zusammenhinge zwischen spezifischen Strukturen und Pflanzengesell-
schaften bzw. Vegetationskomplexen wurden z.B. von Oppermann (1990) und
ScHWABE & ManN (1989, 1990a, 1990b) beschrieben.

So kénnen zoozsnologische Untersuchungen mit pflanzensoziologischem Bezug zu
neuen vertieften Einblicken in das Wesen der Biozénose fiihren, die mit anderen metho-
dischen Wegen nicht erreicht werden. Zwar wird auch heute immer noch die Diskussion
iiber die Frage der Koinzidenzen zwischen Pflanzengesellschaften, Vegetationskomplexen
und Tiergemeinschaften kontrovers gefithrt (KratocuwiL 1988a), die Ergebnisse der
letzten Jahre belegen jedoch einen zunehmenden Fortschritt bei der Synthese vegeta-
tionskundlicher und zoozénologischer Arbeitsweisen.

Wie an anderer Stelle bereits angefiihrt, schlieft ein symbiologisches Vorgehen andere
Méglichkeiten einer wissenschaftlichen Anniherung an bestimmte biozénologi-
sche Fragestellungen nicht aus (KratocuwiL 1987). Nur ist festzustellen, dafd gerade
innerhalb der Zoozénologie und Biozonologie der deskriptiv-typologische Ansatz bisher
vernachlissigt wurde, und fast ausschliefflich innerhalb der sich stark entwickelnden
Okosystemforschung kausalanalytische Gesichtspunkte innerhalb der Biozénosefor-
schung verfolgt wurden. Die Biozénologie kann unter Beriicksichtigung der vielfiltigen
Ergebnisse der Okosystemforschung in besonderem Mafe dazu beitragen, Fragen iiber
das Wesen und die Organisation von Biozénosen zu beantworten.

Drei Charakeeristika einer solchen biozénologischen Arbeitsweise sind dabei von
besonderem Wert:

1) Der biozonologische Ansatz vereinigt eine Vielzahl von Teildisziplinen mit eigenen
Fragestellungen, die wiederum nur mit bestimmten geeigneten Methoden beantwor-
tet werden konnen. In diese Vielfalt von Arbeitsmethoden gehéren analytische und
synthetische, induktive und deduktive Arbeitsweisen. Eine besondere Bedeutung hat
in diesem Ansatz der Koinzidenzvergleich und die Maglichkeit, iiber einen typologi-
schen Vergleich auf induktivem Weg zu generalisierenden Aussagen zu kommen.
Hierin liegt auch die grofle synthetische Leistung.

2) Im biozénologischen Ansatz ist in besonderer Weise eine Synthese phyto- und zoo-
zdnologischer Forschungsergebnisse maglich, da die Methoden aufeinander abge-
stimmt sind und die Ergebnisse leichter integriert werden kénnen.

3) Innerhalb des biozonologischen Ansatzes findet in besonderem Umfang ein wesent-
liches Kennzeichen biologischer Systeme auch Beriicksichtigung: die ,historische®
Komponente. Eine historische Analyse geht iiber die funktionellen, innerhalb der
Okosystemforschung im Vordergrund stehenden Fragestellungen weit hinaus.
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7. Die Biozonologie - auch eine biogeographische Disziplin

Biozonosen sind als Einheiten nur durch den Landschafts- bzw. Naturraumbezug zu
verstehen. Die Biozénologie ist somit auch ein Teil der Landschaftsékologie und
der Biogeographie (Geobiologie). Auf dieser Ebene unterscheidet sie sich deutlich
von der Okosystemforschung,

Eine biozonologisch-landschaftsokologische Analyse bereitet jedoch vor allem des-
halb so grofie Schwierigkeiten, weil der Raumbezug biologischer Systeme in der Vergan-
genheit nicht intensiv genug erforscht wurde. Ausnahmen, wo eine Integration biozono-
logisch-landschaftsskologischer Daten vorliegt, finden sich z.B. bei OstsYE (1987),
ErtARDT (1988), MaTTESs (1988) und THANNHEISER (1988).

Wihrend in der Botanik mit der Geobotanik eine wichtige Briickenwissenschaft zur
Verfiigung steht, fehlt es an einer ,Geozoologie® (s. dazu auch WiLMaNNs 1987), mit der
zusammen innerhalb der Grenzbereiche Geobiologie/Biogeographie und Landschafts-
dkologie biozénologische Forschung betrieben werden kann. Der landschaftsckologische
und biogeographische Bezug darf bei einer biozonologischen Forschung nicht in den
Hintergrund treten oder gar véllig verloren gehen.

8. Die biozonologischen Teildisziplinen

Eine im Sinne der Symbiologie verstandene Biozénologie umfafit die in Abb. 3
zusammengefafSten Teildisziplinen. Das Prifix ,Z6n“ wurde gewihlt, um den Bezug
zur Biozénose aufzuzeigen, da in der Pflanzensoziologie bereits das Prifix ,Sym® bzw.
»Syn“ verwendet wird.

BIOZONO
TRiLpIoZ]
ZONMORPHOLOGIE Struktur der Biozonose
(strukturelle Organisation)
- Arteninventar, Individuendominanz
- Biozénose-Bindung
- Arten-, Individuen-Dispersion
KONNEXFORSCHUNG Beziehungsgefiige der Organismen
(funktionale Organisation)
ZONOKOLOGIE die von auBen einwirkenden biotischen
und abiotischen Faktoren
ZONDYNAMIK die kurzfristig zeitliche Entwicklung
ZONCHOROLOGIE die rdumliche Verbreitung
ZONPHYLOGENIE/ die Herausbildung von Biozdnosen im
ZONEVOLUTION Laufe der Evolution
ZONSYSTEMATIK/ die systematische Gruppierung und
ZONTAXONOMIE Benennung von Biozdnosen
ANGEWANDTE land- und forstwirtschaftliche
BIOZONOLOGIE Aspekte, Naturschutz

Abb. 3 : Die verschiedenen biozonologischen Teildisziplinen und ihr Untersuchungsgegenstand.
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9. Zonmorphologie
9.1 Allgemeines

Die Zénmorphologie beschiftige sich mit der Struktur der Biozénose, mit ihrer struk-
turellen Organisation. Struktur bedeutet hierbei nicht nur Raumstrukeur, sondern auch
Arten- und Dominanzstruktur, Zeitstrukeur u.a. Sie gehort damit zu den ,,Formwissen-
schaften® (idiographische Wissenschaften), die die Strukturnotwendigkeiten bestimmter
Phinomene untersucht. Thre Methode ist die Strukturanalyse (WukeTiTs 1977).

Fiir den Zénmorphologen gilt, wie HassensteiN (1951) fiir den Morphologen kenn-
zeichnet, die Frage nach Phinomen und Bedingung, nicht nach Ursache und Wirkung.

Forschungsgegenstinde der Zénmorphologie sind:

1) Arteninventar und Individuendominanz im Rahmen der Inventar-
forschung,

2) Arten- und Individuen-Dispersion (Raumstruktur-Forschung, Erfassung
phinologischer Erscheinungen),

3) qualitative und quantitative Parameter der Biozénose-Bindung,

9.2 Inventarforschung

Die Aufgabe der Inventarforschung liegt in der qualitativen und quantitativen
SArtenaufnahme® der Lebensriume. Fiir einen Pflanzensoziologen bereitet die Inventar-
forschung zumindest in unseren Breiten in der Regel kaum grofie Probleme, da es sich
abgesehen von wenigen Sonderstandorten zumeist um eine dominierende, stand-
ortsprigende, im wesentlichen durch Kormophyten charakterisierte Gesellschaft han-
delt. Eine Bestandsaufnahme erfolgt nach den bewihrten vegetationskundlichen Metho-
den (s. z.B. ELLENBERG 1986, WiLMANNS 1989). Moos-, Flechten- und Pilz-Synusien
werden nur randlich beriicksichtigt, z.T. auch ausgeklammert und eigenstindig behan-
delt.

Auf zoozdnologischer Seite gibt es hingegen keine dominierende, standortsprigende,
leicht erfafibare Gemeinschaft. Hier stehen wir einer weitaus groferen Artenmannigfal-
tigkeit gegeniiber mit einer Vielzahl qualitativ und quantitativ sehr unterschiedlicher
Synusien. Die verschiedenen Taxozonosen sind mit ihren Vertretern z.T. recht unter-
schiedlichen Kérpergroflen-Gruppen zuzuordnen, sie haben in der Regel recht unter-
schiedliche Lebensraum-Priferenzen, Mobilititsgrade und Flichen- bzw. Raumgréfien-
Anspriiche an ihre Umwelt. Hinzu kommen noch folgende, wesentliche Unterschiede
zwischen pflanzlichen und tierischen Organismen, die auf zoozonologischer Seite zu
weiteren Erschwernissen bei der Bestandsaufnahme fiihren, hinzu:

Zahlreiche Tierarten durchlaufen wihrend ihrer Entwicklung morphologisch und
physiologisch unterschiedliche Stadien (Semaphoronten-Stadien im Sinne von
Hennig 1950): Ei, Larve, Puppe und Adulttier. Sie alle stellen unter kologischen
Gesichtspunkten recht unterschiedliche Stadien mit verschiedenen Umwelt-Anspriichen
dar. Fiir eine zoozénologische Untersuchung ist somit nicht die Art unter Einschluf aller
ihrer Entwicklungsstadien die 8kologische Einheit, sondern das jeweilige Entwicklungs-
stadium selbst. Aus diesem Grund ist auch die hiufig gestellte Forderung wenig sinnvoll
und im {brigen auch schwer erfiillbar, nur biotopeigene (= indigene) Tierarten als
Lebensraum-charakteristisch (euzon) einzustufen, solche, die sich dort auch durch Ver-
mehrung halten, was voraussetzt, dafl sie dort sowohl im Adultstadium als auch in den



24

iibrigen Entwicklungsstadien regelmifig anzutreffen sind. Auf phytozénologischer Seite
wiren hier zusitzlich die Diasporen als eigene Entwicklungsstadien abzugrenzen. Somit
ist z.B. eine ,seed bank“ im Boden eine eigene, jedoch kryptische (diapausierende)
Zénose in statu nascendi.

Neben der weiteren Schwierigkeit bei Tieren, der értlichen Zuordung nicht-sessiler
Organismen, kommt bei zahlreichen Tierarten auch ihre Kurzlebigkeit hinzu. Der
Gesichtspunket der jahreszeitlichen Abfolge ,phinolo gischer Teilzénosen®,
aber auch jihrlicher, nicht Sukzessions-bedingter Aspektwechsel ist eine fiir Zoozénosen
gewohnliche Erscheinung. Ein solches Phinomen tritt u.a. aber auch bei Pilzgemein-
schaften auf.

In Hinblick auf eine biozénologisch orientierte Inventarforschung ergeben sich aus
unserer Sicht folgende Kriterien:

1) Eine zoozdnologische Bestandserfassung mufl sich groflriumig am ,, F liesenge-
fiige“ der Landschaft orientieren. ,Fliese“ bedeutet im Sinne von SCHMITHUSEN
(1948): ,naturrdumliche Grundeinheit der Landschaft und topographischer Bereich,
der aufgrund der Gesamtwirkung seiner physiographischen Ausstattung annihernd
homogen ist“.

Aus diesem Grund muf der 1. Schritt der Untersuchung in der Ermittlung der Vege-
tationstypen, der abiotischen Elemente und der Vegetationskomplexe einer solchen
naturriumlichen Grundeinheit bestehen. Ein Fallbeispiel fiir eine solche Vorgehens-
weise findet sich bei KrarocawiL & ScHwaABE (i. Dr.), eine zusammenfassende Uber-
sicht tiber den Stand der Vegetationskomplex-Forschung einschlieflich ihrer Bedeu-
tung fiir biozénologische Untersuchungen gibt Scawask (1990).

Mit dieser Methode, deren Anfinge auf das Jahr 1973 zuriickgehen (Tuxen 1973), und die in
den letzten Jahren methodisch stark verfeinert wurde (s. z.B. SCHWABE 1988, 1989), ist es mog-
lich, auch das Muster einer differenzierten Landnutzung mit Vegetationskomplex-Aufnahmen
zu dokumentieren. Neben den Vegetationstypen werden hierbei auch abiotische Elemente (z.B.
Steinriegel, Wege, Briicken u.a.) mit einer Mengen-Abundanz-Skala aufgenommen. Mit diesem
methodischen Ansatz lassen sich auch Kleinstrukturen, die sich der klassischen vegetationskund-
lichen Erfassung entziehen, typisieren, und ihr jeweiliger Bindungsgrad zu den jeweils klassifi-
zierten Einheiten feststellen.

Die etwa 1-4 ha grofien Vegetationskomplexe stellen abgrenzbare und typisierbare Einheiten
dar, dies auch wieder unter verschiedenen Gesichtspunkten. Sie umfassen nicht nur die Vegeta-
tion, sondern auch typische abiotische Landschaftsstrukturen, die fiir viele Tierarten eine wich-
tige Bedeutung haben. Aufgrund dieser Eigenschaften besteht bereits a priori eine hohe Wahr-
scheinlichkeit, daB in Vegetationskomplexen gleichen Typs auch die gleichen Tierarten vorkom-
men. Inanderen Gebieten bewohnen solche Tierarten oft strukturanaloge Vegetationskomplexe.

2) Eine zoozénologische Bestandserfassung muf sich notwendigerweise auf bestimmte
Tier-Synusien und bestimmte lebensraumtypische Zootaxozénosen beschrinken, die
gleichzeitig auch gut determinierbar sind. Eine solche Eingrenzung erfolgt aufgrund
der grofien Artenmannigfaltigkeit der Tierarten eines Lebensraumes schon allein aus
pragmatischen Griinden.

Die Auswahl einer bestimmten Zootaxozénose (Laufkifer, Libellen, Spinnen u.a.) mufl dem Kri-
terium der gréfemaglichsten charakeerisierenden und differenzierenden Aussagekraft fiir einen
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Lebensraum folgen. Als giinstig erwiesen sich solche Tiergruppen, die arten- und individuen-
reich sind, und die iiber ein breites Spektrum stendker und eurydker Arten verfiigen. Dennoch
darf es nicht das Ziel sein, sich nur auf einzelne Tiergruppen zu beschrinken, gerade die Erfas-
sung von Arten unterschiedlicher systematischer Stellung und unterschiedlichen Lebensform-
Typen kann vorteilhaft sein, um in besonders deutlicher Weise charakteristische Artengemein-
schaften zu differenzieren (s. auch RABELER 1965). Dabei bleiben funktionelle Gesichtspunkre
zunichst unberiicksichtigt, Zusammenhinge, die innerhalb der Symmorphologie im iibrigen
auch nicht Gegenstand der Untersuchung sind. Der Vorzug liegt analog zur pflanzensoziologi-
schen Methode in der weitgehend schnellen und zuverlissigen Erfassung von tierischen Kenn-
und Trenngruppen. Eine solche ist jedoch nur méglich, wenn die Tierarten-Auswahl nach
bestimmten Synusien erfolgt. Dies fiithrt uns zum folgenden Punkt.

3) Ausgangspunke fiir eine zoozdnologische Inventarforschung mufl kleinriumig
betrachtet immer eine Charakterisierung der riumlichen Strukeur-Vielfalt des zu
untersuchenden Lebensraumes sein (KrarocHwiIL 1987).

9.3 Arten- und Individuen-Dispersion (Raumstruktur-Forschung,
Erfassung phinologischer Erscheinungen)

Die Erforschung der Arten- und Individuendispersion, der Verteilung der Arten
einerseits im Raum, andererseits in der Zeitachse ist ein wichtiges Anliegen der Zonmor-
phologie.

Eine Differenzierung eines Lebensraumes muf3, auch wenn eine pflanzensoziologi-
sche Zuordnung erfolgt ist, immer auf einer detaillierten Raumstrukturtypen-Glie-
derung basieren, anders sind Zoozénosen, die meist synusiale Gemeinschaften darstellen,
nicht falbar. Fragen der Bindung einzelner Tierarten (s.u.) kénnen nur Raumstrukeur-
bezogen geldst werden. Auch bei der Untersuchung solcher Teilzénosen darf jedoch der
Bezug zu den gréfleren Einheiten nicht fehlen. Sie miissen in ihrer Eingebundenheit
gesehen werden.

In Anlehnung an TiscHLER (1947) sind 3 Strukturtypen, denen eigene Zénosen
zugeordnet werden kénnen, voneinander zu unterscheiden (s. auch Abb. 4):

a) Stratotopund Stratozdénosen,
b) Choriotopund Choriozénosen,
c) Merotopund Merozénosen.

Beispiele fiir solche Raumstruktur-Typen mit den fiir sie typischen Zonosen finden
sich u.a. bei TiscHLER (1955), BaLoGH (1958), SCHWERDTFEGER (1975) und STUGREN
(1986).

Eine Analyse einzelner Raumstruktur-Typen auf ihre Z6nosen hin darf nicht losgelost
von den Pflanzengesellschaften, dem Vegetationskomplex bzw. der Fliese durchgefiihre
werden, da dadurch ein einheitliches typisches Standortsmosaik vorgegeben wird, das die
Beschreibung von Isozénosen weitgehend ausschlieft. Wie einzelne Pflanzenarten je
nach ihrer 6kologischen Amplitude sehr unterschiedliche Bindungsgrade an die jeweili-
gen Pflanzengesellschaften bzw. Vegetationskomplexe haben, in denen sie vorkommen
(gleiches gilt auch fiir die einzelnen Tierarten), so lassen auch bestimmte Synusien unter-
schiedliche Bindungsgrade an die jeweilige Biozonosen erkennen, in denen sie anzutref-
fen sind. Am Beispiel mitteleuropiischer Eichen-Birken-Wilder konnte RABELER
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STRATOTOP STRATOZONOSE Kronenschicht
(horizontale Strauchschicht
Struktur) Krautschicht
Streuschicht
CHORIOTOP CHORIOZONOSE Baum
(eigenstandige Baumstumpf
vertikale Struk- Strauch
turen des gesam- Tierleiche
ten Raumes oder Exkremente
Teile des Strato-— Ameisenhaufen
tops) Vogelnest
MEROTOP MEROZONOSE Blattbewohner
(Strukturelement Holzbewohner
innerhalb eines Rindenbewohner
Strato- oder Bliitenbewohner
Choriotops) Bliitenbesucher

Abb. 4 : Die verschiedenen Raumstruktur-Typen innerhalb eines Biotops.

(1957), je nach Stratum, unterschiedliche Spinnenzénosen feststellen (Abb. 5). Ein Ver-
gleich der Straten verschiedener Pflanzengesellschaften hinsichtlich der Besiedlung mit
Regenwiirmern, z.B. der Laub- und Bodenschicht eines Melico-Fagetum und eines
Querco-Carpinetum, belegt deutliche Unterschiede in den Artenvorkommen der Laub-
schicht, in der Bodenschicht jedoch nur Unterschiede in einer Artengruppe (Abb. 6).
Ahnliche Phiinomene existieren auch bei anderen Tiergruppen (Beispiele s. RABELER
1950, 1952).

Erst ein Vergleich des gleichen Stratozénose-Typs in verschiedenen Pflanzengesell-
schaften zeigt seinen Indikatorwert fiir eine einzelne Pflanzengesellschaft auf. Dabei
spielt es keinesfalls immer eine Rolle, ob es sich um stenske oder euryéke Arten handelt.
Auch eurydke Arten kdnnen eine grofle Bedeutung als Trennarten haben, so wie z.B.
Lumbricus castaneus und L. rubellus als eurydke Arten im genannten Beispiel gegeniiber
den stenoken Arten Dendrobaena rubida, Allobophora rosea und A. caliginosa (Angaben
nach DUNGER 1974).

Die Frage der ,,Gesellschafts-Treue® einer Synusie, sei es eine Stratozonose, Choriozé-
nose oder eine Merozonose, muf} ein wichtiger Gegenstand der vergleichenden Untersu-
chung in méglichst vielen verschiedenen Pflanzengesellschaften und Vegetationskomple-
xen sein. Im Grad der Bindung driickt sich besonders klar aus, ob solche Zénosen fakul-
tative oder obligatorische Elemente der Biozénose darstellen.

Dominante Merozénosen charakterisieren den Lebensraum einer Biozonose quantitativ, reze-
dente Merozénosen treten hingegen hiufig nur in einzelnen Straten auf. Hiermit wird natiirlich
keinesfalls eine Aussage iiber die qualitative Bedeutung der Merozonosen fiir die gesamte Biozonose
gemacht.

Das Blattwerk ist ein dominantes Strukturelement etwa in der Laubkronenschicht eines Waldes,
das Phyllobios diejenige Teillebensgemeinschaft, die auf oder in Blittern lebt. Neben phytophagen
Tierarten gehoren hierzu auch Réuber und Parasiten. Rezedente Merozénosen durchsetzen das
Phyllobios: Zonosen, die auf oder in Bliiten, Friichten oder Asten leben.



Crustulina guttata
Drassodes silvestris
Wideria cucullata
Robertus lividus
Microneta viaria
Trochosa terricola
Pardosa lugubris
Zora spinimana
Linyphia clathrata
Linyphia triangularis
Meta segmantata
Theridium ovatum
Xysticus lanio
Anyphaena accentuata
Araneus cucurbitinus
Philodromus aureolus
Theridium tinctum
Araneus sturmi
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 STREU- KRAUT- STRAUCH- KRONEN-
SCHICHT

Abb. 5 : Dominante Spinnenarten verschiedener Straten eines mitteleuropiischen Eichen-Birken-
waldes; verindert nach RABELER (1957).

Dendrobaena octaedra
Dendrobaena rubida
Lumbricus castaneus

Allobophora caliginosa
Allobophora rosea

Lumbricus rubellus
Octolasium lacteum

LAUBSTREU

MELICO- QUERCO-
FAGE - CARPI-
TUM NETUM

BODEN

MELICO- QUERCO-
FAGE- CARPI-
TUM NETUM

Abb. 6 : Regenwurm-Arten verschiedener Straten eines Melico-Fagetum und Querco-Carpine-
tum; verindert nach RABELER (1960).
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Die Stammschicht besitzt in der Regel 2 dominante Merozonosen, einerseits die Moos- und
Flechtenbewohner, andererseits die Rinden- und Holzbewohner.
Die Krautschicht wird in der Regel durch 3 dominante Merozénosen charakeerisiert:

a)  das Phyllobios der Krautschicht, das sich hinsichtlich seiner Artenzusammensetzung
stark von dem der Kronenschicht unterscheidet;

b) Bliitenbewohner und Bliitenbesucher sowie

c) Friichtebewohner.

Eine solche hier nur grob besprochene Charakterisierung verschiedener Raumstruk-
tur-Typen mit den fiir sie cigenen Artengemeinschaften ist eine wichtige Zielsetzung der
Inventarforschung einer Biozénose.

Die Zénmorphologie studiert auch Zeitstrukturen, phinologische Erscheinungen,
wie z.B. die Aktivititszeiten verschiedener Tiergruppen im Jahresverlauf. Solche Phino-
logien kénnen nach verschiedenen Gesichtspunkten beurteilt werden, z.B. die Aktivi-
titszeiten verschiedener Bliitenbesucher geordnet nach ihrer arealgeographischen Zuge-
hérigkeit mitihrem unterschiedlichen jahreszeitlichen Auftreten, oder auch die Bliihzeit-
punkte der entomophilen Pflanzenarten ebenfalls nach arealgeographischen Zeitpunk-
ten gruppiert (s. ausfiihrlich Krarocuwir 1988b).

9.4 Biozénose-Bindung

Ein wesentlicher Inhalt der Zénmorphologie ist die Priiffung der Biozénose-Bin-
dung. Sie wird in der Regel innerhalb dieser Teildisziplin nur mit der Koinzidenzmethode
festgestellt. Die Beantwortung von ursichlichen Zusammenhingen bleibt der Konnex-
forschung vorbehalten.

Bei der Analyse des Tierartenbestandes eines Vegetationstyps findet man immer Tier-
gruppen recht unterschiedlichen Bindungsgrades. Allgemein lassen sich Tiergruppen
nach dem Grad ihrer Biotop-Bindung in 4 Gruppen einstufen:

1. Euzdne Arten (stenske Standortsspezialisten). Man untergliedert sie in:
zénobionte Arten (spezifische Arten), die ausschlieflich oder nahezu ausschlief}-
lich in einer bestimmten Zénose vorkommen, und z6no phile Arten (priferente
Arten), die sich in einer bestimmten Zénose optimal entwickeln, aber auch in anderen
Zbnosen vorkommen.

2. Tychozéne Arten (euryoke Arten), die in vielen verschiedenen Zonosen optimal
vorkommen kénnen. In einigen Fillen sind sie wichtige Differentialarten.

3. Azone Arten (Ubiquisten): ohne erkennbare Bindung.

Xenozone Arten: zufillige Arten, Irrgiste.

Die euzonen Arten stellen in der Regel die Charakterarten einer Zoozénose dar.
Solche zoologische Charakterarten miissen nicht unbedingt alle Entwicklungsstadien
(bei einem Schmetterling z.B. Ei-, Larven-, Puppen- und Adultstadium) in diesem
Lebensraum im Sinne von biotopeigenen Arten durchlaufen. Keine Charakrerarten sind
die tychozénen Arten, sie kénnen jedoch wichtige Differentialarten sein, und
ferner die azénen und xenozénen Arten. Die xenozonen Arten wiederum kénnen Cha-
rakterarten anderer Zoozdnosen sein.

Tiere miissen keinesfalls wie im Fall a des Diagramms (Abb. 7), in dem auf der
Abszisse verschiedene pflanzensoziologisch syntaxonomische Einheiten, auf der Ordinate
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Vegetationskomplexe schematisiert dargestellt sind, nur an eine Assoziation gebunden
sein. In der Regel ist dies sicher der seltenere Fall. Untersucht man einen Vegetationsbe-
stand auf die in ihm vorkommenden Tierarten, so findet man zahlreiche Arten, fiir die
ein Mosaik verschiedener jedoch ganz bestimmter Pflanzengesellschaften als Lebensraum
notwendig ist (Fal] b). Das Aufsuchen verschiedener Pflanzengesellschaften bedeutet
dabei nicht, dafl es sich hierbei um euryoke Tierarten handelt. Das Gegenteil ist oft der
Fall; gerade bestimmte Requisiten und Ressourcen sind nur in ganz bestimmten Pflan-
zengesellschafts-Komplexen vorhanden und diese stehen auch in einem biogeographi-
schen Zusammenhang. Zahlreiche Arten in einem Bestand entsprechen dem Fall c;
hierbei handelt es sich um eurydke Arten, die in sehr unterschiedlichen pflanzensoziolo-
gischen Einheiten vorkommen kénnen.

Bei der Festlegung von zoologischen Charakterarten sind demnach 2 Typen zu un-
terscheiden:

a) Regional Pflanzengesellschafts-spezifische Tierarten und Tierarten-Gruppen.

b) Regional Vegetationskomplex-spezifische Tierarten und Tierarten-Gruppen.

Zu a)

Charakterarten lassen sich - wie in der Pflanzensoziologie auch - auf verschiedenem
hierarchischen Niveau abgrenzen (Assoziations-, Verbands-, Ordnungs- und Klassen-
spezifische Arten). Einige Beispiele von regional Pflanzengesellschafts-spezifischen
Schmetterlingsarten seien genannt; es kann sich hierbei auch um mehrere, aber doch spe-
zifische Gesellschaften handeln (s. dazu KrarocawiL 1987).

Vegetations-
komplex —
Ass. IV

Ass. il

Ass. |l

Ass. |

C

I [ l I l syntaxo-
Ass.1 Ass.2 Ass.3 Ass.4 Ass.5 nomische

Einheiten
L; Verband 1 ‘

&> Ordnung 1

i(> Klasse 1 Klasse 2

Abb. 7 : Unterschiedliche Bindungsgrade von Tierarten und Tierarten-Gruppen an verschiedene
pflanzensoziologische Einheiten.

a) Assoziations-spezifische Tierarten und Tierarten-Gruppen;
b) Vegetationskomplex-spezifische Arten- und Artengruppen;
c) Verbands-, Ordnungs- oder Klassen-spezifische Arten- und Artengruppen.
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Beispiel 1: Der Silbergriine Bliuling Lysandra coridon hat in Siidwestdeutschland
einen Schwerpunkt in Brometalia-Gesellschaften (Trespen-Trockenrasen), so im Voll-
trockenrasen (Xerobrometum) und im Halbtrockenrasen (Mesobrometum). Die Rau-
pen fressen spezifisch am Hufeisenklee (Hippocrepis comosa), einer Brometalia-Ordungs-
charakrterart, und auch der Falter benétigt ein bestimmtes Mikro- und Mesoklima, eine
spezifische Vegetationsstruktur u.a.m. Diese 6kologischen Anspriiche kénnen nur in
Brometalia-Gesellschaften erfiillt werden. So brauchen z.B. die Falter die einzeln und
sehr liickig stehenden Halme der Aufrechten Trespe (Bromus erectus), die sie als Schlaf-
plitze wihlen, und an denen sie sich in einer bestimmten Héhe in charakteristischer
Kopfabwirts-Stellung festhalten (STEFFNY et al. 1984). Die Falter sind sehr ortstreu und
bilden individuenreiche Populationen auf nur kleinem Raum. WEeIDEMANN (1986)
bezeichnet solche Arten als Einbiotopbewohner.

Beispiel 2: Der Violette Perlmutterfalter Brenthis ino ist eine typische Pfeifengraswie-
sen-Art. Die Raupe lebt in der Regel an Filipendula ulmaria und auch der Falter verlift
die Molinietalia-Gesellschaft nicht (BERGMANN 1952). WEIDEMANN (1985a) stuft die
Art als ,Leitart des Filipendulo-Geranietum palustris ein. Im Schwarzwald fanden wir
sie im Molinietum typicum (ScHwaBE & KraTrocHWIL 1986).

Beispiel 3: Der Skabiosen-Scheckenfalter Euphydryas aurinia kommt sowohl in trok-
kenen als auch in feuchten Magerrasen vor, im Wirtschaftsgriinland mittlerer Standorte
fehlt er. Im siiddwestdeutschen Raum gibt es Populationen einerseits in Halbtrockenrasen
(Mesobrometum), die Raupen fressen dort ausschliefflich an der Tauben-Skabiose Sca-
biosa columbaria, andererseits treten Populationen auch in Pfeifengraswiesen (Molinie-
tum) auf (ScawaBE & KratocuwiL 1986); hier leben die Raupen am Teufelsabbif§ Suc-
cisa pratensis. Im Frankenjura ist der Falter nach Angaben von WEIDEMANN (1988) im
feuchten Bereich eine Charakterart der Kalk-Niedermoore, in anderen Gebieten auch
der Braunseggen-Niedermoore. Bestimmte Habitatqualititen (z.B. eine liickige Vegeta-
tionsstruktur) werden hier von Pflanzengesellschaften, die 3 verschiedenen Klassen ange-
héren, angeboten.

Beispiel 4: In einzelnen Fillen unterscheiden sich bereits die Unterarten einzelner
Schmetterlingsarten hinsichtlich ihrer Habitatanspriiche bereits so deutlich voneinan-
der, daf hier ein Arbeiten nur auf dem Unterart-Niveau sinnvoll ist. Das Verbreitungsge-
biet des Ockerbindigen Samtfalters Hipparchia semele semele umfafit das nordliche Fen-
noskandien, England, Nordfrankreich, Belgien, Holland, Dinemark, Norddeutschland,
aber auch das nordliche und mittlere Osteuropa (Higains & RiLey 1978). Als Lebens-
raum dienen ihm besonders die Diinen und hierbei vor allem die Graudiinen-Bereiche.
Hipparchia semele cadmus hingegen hat einen Verbreitungsschwerpunke in Mittel- und
Siideuropa (Hiceins & RiLEY l.c.), und besiedelt dort Mesobrometen (s. auch WEIDE-
MANN 1985b). Diese Unterschiede in den Habitat-Priferenzen beruhen wahrscheinlich
darauf, dal beide Unterarten verschiedene Eiszeitrefugien besiedelt haben, und dort
unterschiedliche morphologische, physiologische und verhaltensbiologische Anpassun-
gen an verschiedene Lebensriume erworben haben (KratocHwiL 1987). Eine dhnliche
Situation scheint es auch bei anderen Insektengruppen zu geben, z.B. bei Hummeln
(KRUSEMANN 1950).

Zu b):

Beispiel: Die Zippammer Emberiza cia hat im Siidschwarzwald ihren Schwerpunke
in Fliigelginsterweiden-/Fels-Vegetationskomplexen, in den Trockengebieten von Grau-
biinden lebt sie in Festuco-Brometea-/Fels-Vegetationskomplexen. Eine ausfiihrliche
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Modellstudie iiber Vegetationskomplexe, die von der Zippammer bewohnt werden, liegt
vor (ScHWABE & MaNN 1989, 1990a, 1990b), ebenso Beispiele fiir Vertreter anderer
Tiergruppen, z.B. Schmetterlinge, Wildbienen und Heuschrecken (s. z.B. STEFENY et al.
1984; KratocHwiL 1987, 1989a, 1989b; Konr 1989).

9.5 Zur Vergesellschaftung von Tierarten

Unter einer Tiergemeinschaft (Zoozénose) verstehen wir die Vergesellschaftung
bestimmter, in der Regel fiir einen definierten Vegetationstyp oder Vegetationskomplex
typischer Tierarten, die dort mit einer spezifischen statistischen Wahrscheinlichkeit
regelmifig immer wieder auftreten. Die Zoozénose besitzt somit, wie die Phytozénose
auch, spezifische Charakterarten, die auf diesen Lebensraum zumindest regional
beschrinke sind.

Nach unseren Untersuchungen und Erfahrungen der letzten 10 Jahre kommen in den
gleichen definierten Pflanzengesellschaften und Vegetationskomplexen immer wieder -
regional modifiziert - dieselben Tierarten-Verbindungen vor. Wir konnen dies detailliert
fiir Tagfalter, Wildbienen, Schwebfliegen, Heuschrecken, Libellen und Vigel belegen.
Untersuchungen iiber Pflanzengesellschaften und einzelne fiir sie typische Tierarten-
gruppen wurden z.B. durchgefiihrt von Bucawarp 1989, Kratocuwir 1984, 1989a,
1989b, Kratochwir & Krarr i.Dr., Scuwase & KratocnwiL 1984, Sertz 1982.

So istz.B. im Fliigelginsterweiden-/Fels-Vegetationskomplex im Schwarzwald, der in
einer Hohenlage von 700-1000 m vorkommt, mit der Zippammer in der Regel immer
wieder vergesellschaftet z.B. der Schmetterlingshaft Ascalaphus libelluloides, der Hainveil-
chen-Perlmutterfalter  Clossiana  dia, der Brombeer-Zipfelfalter Callophrys  rubi,
die Rotfliigelige Schnarrschrecke Psophus stridulus und der Ameisenlowe Myrmeleon for-
micarius.

9.6 Individuendominanz

Das Verhiltnis Artenzahl zu Individuenzahl steht in einem Lebensraum in einem spe-
zifischen Verhiltnis. Nicht jeder Lebensraum lizenziert das Vorkommen besonders vieler
Arten, oder Arten, die in hoher Dominanz vorkommen. Sehr iibersichtlich stellt die Pre-
STON-Verteilung (PREsTON 1949) das Verhiltnis seltene/ hiufige Arten in einem Lebens-
raum dar, bei der auf der Ordinate die Artenzahl, auf der Abszisse Hiufigkeitsklassen
zunehmender Individuenzahl aufgetragen sind (Abb. 8).

In der Regel iiberwiegen in einem artenreichen Lebensraum die seltenen Arten mit
nur kleinen Populationen. In einem solchen spiegelt diese Verteilung auch den Anteil
stencker zu eurysker Arten wider. Fiir sehr extreme Lebensriume, z.B. an der Kiiste,
besagt jedoch das ,, Zweite biozénotische Grundprinzip® von THIENEMANN (1939), daf}
in diesen artenirmeren Biozonosen viele der dort vorkommenden stenéken Arten in
hohen Individuenzahlen auftreten.

Fiir die Beurteilung solcher Verteilungsstrukeuren ist es wichtig, auch die Bindung
dieser Arten an den Lebensraum mit zu berﬁcksichtigcn, denn das seltene Vorkommen
cinzelner Arten kann ja auch darauf beruhen, daf es sich um einzelne, sog. xenozdne
Arten handelt, zufillige Giste im fiir sie nicht typischen Lebensraum.

Eine PresTON-Verteilung ist immer Tiergruppen-spezifisch. Die Abb. 9 zeigt die Ver-
teilung von drei Zootaxozénosen der Bliitenbesucher-Gilde eines Kaiserstiihler Halb-
trockenrasens. Die apoiden Hymenopteren sind durch eine sehr steile Kurve charakteri-
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Arten-/Individuenzahl-Verteilung nach Preston (1949). Auf der Abszisse ist die Anzahl
der Individuen pro Art gestaffelt in Haufigkeitsklassen abgetragen, auf der Ordinate die
Anzahl der Arten pro Hiufigkeitsklasse. Bie diesen Hiufigkeitsklassen handelt es sich um
eine Reihe von ,,Oktaven®, wobei eine ,,Oktave“ einem Intervall gleichzusetzen ist, in dem
sich die Individuenzahl pro Art verdoppelt. Arten, deren Individuenzahl zwei Hiufigkeits-
klassen zuzuordnen ist (z.B. 2, 4, 8, 16 usw.), werden je Haufigkeitsklasse nur zur Hilfte
gewertet. Die ausgezogene Linie stellt die absoluten Werte eines Fallbeispieles dar, die
unterbrochene Linie die berechnete Erwartungskurve (zum Rechenvorgang, s. PREsTON

1949).



50 - -33-

KAISERSTUHL (1979-1981)

INER —— HYMENOPTERA: APOIDEA
130 Arten (N=2265)

—e— DIPTERA:SYRPHIDAE
68 Arten (N=517)

30- — — RHOPALOCERA, HESPERII~
\ DAE, ZYGAENIDAE
'\ 56 Arten (N=770)
- \
z !
> 204 \.
i \
< .
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\
10- 3

T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
HAUFIGKEITSKLASSE

Abb. 9 : Die PrestoN-Verteilungen von 3 verschiedenen Zootaxozonosen der Bliitenbesucher-
Gilde eines versaumten Halbtrockenrasens im Kaiserstuhl (Hymenoptera: Apoidea;
Diptera: Syrphidae, Lepidoptera: Rhopalocera, Hesperiidae, Zygaenidae); nihere Angaben
s. KraTocuwiL 1984.

siert, bei ihnen ist der Anteil seltener Arten besonders grof3. Fiir sie ist auch ein zweiter
Kurvengipfel charakeeristisch, hervorgerufen durch die héheren Individuenzahlen der
sozialen Wildbienen-Arten. In den niederen Hiufigkeitsklassen finden sich hingegen
ausschlieflich solitir lebende Arten. Die PresTON-Verteilung der Syrphiden ist flacher,
noch flacher die der tagfliegenden Lepidopteren.

Je flacher eine Kurve, desto leichter ist eine laxozénose in ihrer Gesamtheit feststell-
bar, aber um so weniger aussagekriftig ist diese Taxozénose hiufig auch, da sie weniger
standortsspezifische Arten des untersuchten Lebensraumes beherbergt. Je intensiver und
genauer das Arten- und Individueninventar erfaflt wird, um so deutlicher nimmt die
Kurve eine Glockenform an.

Die Erfassung standortsspezifischer Arten setzt eine hohere Untersuchungsintensitit
voraus, da bei geringer Intensitit hiufig nur einige typische Vertreter unter den Domi-
nanten erfaflt werden, die aufgrund ihrer geringeren 6kologischen Amplitude den jewei-
ligen Lebensraum nur ungeniigend charakterisieren (Abb. 10). Gut charaketerisierbar ist
er hingegen hiufig durch die rezedenten Arten, die jedoch schwieriger erfaflbar sind. Um
dennoch Aussagen treffen zu kdnnen, spielt besonders das Kriterium der charakreristi-
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schen Artenverbindung eine wichtige Rolle, da iiber das Vorkommen einer standortsspe-
zifischen Art gleichzeitig mit hoher Wahrscheinlichkeit auch auf das Vorkommen
anderer lebensraumtypischer Arten geschlossen werden kann.

Eine solche Verteilung: Anteil seltener zu hiufigen Arten ist nicht nur Tiergruppen-
spezifisch, sondern auch vom jeweiligen Lebensraum abhingig. Die Abb. 11 stellt die
Verteilungen der Wildbienen-Gemeinschaften verschiedener Rasengesellschaften dar:
die eines Volltrockenrasens, einer Pfeifengraswiese, eines Halbtrockenrasens und einer
einschiirigen und zweischiirigen Glatthaferwiese. Der Volltrockenrasen hat nicht nur
eine reichere Artenausstattung, sondern ist auch durch gréflere Vielzahl spezifischer
Arten gekennzeichnet als die zweischiirigen Arrhenathereten, deren Wildbienen-
Gemeinschaft, gleiches gilt aber auch fiir andere Zootaxozdnosen, durch besonders viele
aus der Umgebung einwandernde Arten charakeerisiert ist. In diesem Beispiel spiegelt
sich in den Verteilungen auch der unterschiedliche menschliche Einfluff wider. Von
besonderer Bedeutung ist wiederum die genaue Charakrerisierung des Standorts durch
eine pflanzensoziologische Kennzeichnung. Ein biozonologisches Arbeiten auf reinem
Formationsniveau liefert keine prizisen Ergebnisse.

Eine fiir die Erfassung des Tierarteninventars besonders wichtige Frage ist die nach der
reprisentativen Fangzahl, die zugrundegelegt werden muf, um giiltige Aussagen treffen
zu konnen. Auch hier ist einerseits Tiergruppen-spezifisch, andererseits Lebensraum-spe-
zifisch vorzugehen. Der Verlauf der PResTON-Kurve hingt somit auch von der zugrunde-
gelegten Anzahl der Daten ab. Die Kurve 1 (Abb. 12) beruht auf etwa 500 Syrphiden-
Daten, die Kurve 5 auf fast 9000. Fiir uns entscheidend ist die Tatsache, daf die gewon-
nenen Artenzahlen, hier bei den Syrphiden, recht nahe beicinanderliegen. Die Erhohung
der Fangzahl um das fast 18-fache schligt sich nur in einer Zunahme von weiteren 14
Arten nieder.

Mit diesen Beispielen sollte gezeigt werden, daf sich die Erfassung einer bestimmten
Zoozénose in einem bestimmten definierten Lebensraum an solchen Artenzahl/-Indivi-
duenzahl-Verteilungen orientieren mufl. So kann die Relation von Aussagekraft und
Erfassungsintensitit in ein besonders giinstiges Verhilenis gebracht werden.

Artenzahl Artenzahl

* o) * b)

o . <+ wenige Begehungen
<+—>
Zunahme der Haufigkeit —— Zunahme = —
einzelner Arten Untersuchungsdauer

Abb. 10: In einem Lebensraum kommen in der Regel seltene Arten hiufiger vor als solche mit
hohen Individuenzahlen (a); Ausnahmen s. ,Zweites THIENEMANNsches Grundprinzip®;
THIENEMANN 1939.

Bei einer nur kurzen Untersuchungsdauer werden nur wenige Arten erfafit; es handelesich
mit hoher Wahrscheinlichkeit zumeist um euryoke Arten mit einer hohen Populations-

dichte (b).
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Abb. 11: Die Preston-Verteilung von Wildbienen-Gemeinschaften (Hymenoptera: Apoidea) 4
unterschiedlicher Pflanzengesellschaften im Naturschutzgebiet , Taubergiefen® (Siidliche
Oberrheinebene).

Aufgetragen sind die nach den absoluten Werten errechneten Erwartungskurven.
10. Konnexforschung

Bei dieser biozénologischen Teildisziplin (Symphysiologie = Konnexforschung) geht
es um ursichliche Zusammenhinge, um die Wechselwirkungen in der Biozénose. Die
Methoden, die hierbei angewendet werden, sind kausalanalytischer Art. Somit gehért
diese Disziplin zu den auf quantifizierenden Methoden aufbauenden Gesetzeswissen-
schaften (nomothetische Wissenschaften). Gegenstand der Untersuchung ist die Frage
nach Ursache und Wirkung, nach Kausalnotwendigkeiten. Damit hat die Konnexfor-
schung eine enge Verbindung zu der Okosystemforschung.

Konnexforschung setzt zénmorphologische Untersuchungen voraus. Als Beispiele
wurden bereits die klassischen Arbeiten von T1scHLER und ZWOLEER (s.0.) erwihnt.

Als besonders fruchtbar hat sich die Untersuchung bestimmter 6kologischer
Gilden herausgestellt, funktionelle Artengruppen, die gleiche Ressourcen in dhnlicher
Weise nutzen (s. z.B. KrarTocHWIL 1984). Von Bedeutung sind auch Analysen der Inter-
aktionen zwischen den Organismen innerhalb der Biozénose, wobei jedoch nicht nur
den negativen, sondern in gleicher Weise auch den positiven Wechselwirkungen Beach-
tung geschenkt werden mufl (Gicon & Ryser 1986).
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Abb. 12: Vergleich der PresToN-Verteilungen 5 verschiedener Schwebfliegen-Erhebungen mit
unterschiedlichen zugrundeliegenden Beobachtungszahlen (Angabe der absoluten Werte).
Kurve 1 basierend auf eigenen Erhebungen, Kurven 2-5 nach TriTTLER (1984).

11. Zonokologie

Die Zsnékologie untersucht die abiotischen und die biotischen Faktoren, die auf die
Biozonose von aufen einwirken. Sie behandelt die Einbindung der Biozénose in die
Landschaft. Fragen des Klimaeinflusses, des menschlichen Einflusses auf die Biozonose,
etwa durch bestimmte Bewirtschaftungsformen u.a.m., werden kausal gepriift (s. z.B.
KratocHwWIL 1989b).

Im Vordergrund stehen somit die Fragen der Standortsbedingungen, die die Biozs-
nosenstruktur beeinflussen. Gemeint ist hiermit die Gesamtheit der an einem Ort auf
eine Artengemeinschaft und ihre Teile einwirkenden abiotischen und biotischen Um-
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weltfaktoren. Die Zonékologie behandelt im wesentlichen die statischen Eigenschaften
der Zonose, dynamische Prozesse hingegen sind Gegenstand der Zondynamik (s.u.).
Beide Disziplinen, Zénskologie und Zéndynamik, miissen jedoch viele Fragen gemein-
sam l6sen, da Biozénosen sowohl Raum- als auch Zeitgefiige darstellen. Die Wechselwir-
kungen, die innerhalb der Biozénose ablaufen, sind hingegen nicht Gegenstand der Zs-
nékologie, sondern werden innerhalb der Konnexforschung behandelt.

12. Zéndynamik

Die Zondynamik schliefit sich eng an die Zonokologie an. Sie wird auch als Sukzes-
sionsforschung bezeichnet. Die Losung kausaler Zusammenbhiinge stehtim Vordergrund.

Eine Biozonose reagiert sehr fein auf verinderte Umweltbedingungen. Dabei handelt
essich in der Regel nicht um einfache Einfaktoren-Beziehungen, die dariiber hinaus auch
leicht im Experiment aufgeschliisselt werden konnen, sondern um ganze Faktorenbiin-
del. Diese Faktoren wirken in ihrer Gesamtheit meist nicht additiv, sondern synergi-
stisch. Aus diesem Grund ist eine einfache experimentelle Uberpriifung von Ursachen
und Wirkungen nicht immer méglich.

Der Biozonologe bedient sich hiufig hierbei der Methode des aktualistischen
Vergleichs (Krarocawir 1989b). Hierbei handelt es sich um eine wissenschaftliche
Methode, bei der verschiedene gegenwirtige Zustandsformen oder Erscheinungen mit-
einander verglichen werden, die auch als verschiedene, unter ganz bestimmren Faktoren
entstandene Stadien interpretiert werden konnen. Eine Voraussetzung hierfiir ist, daf}
einzelne Vorginge und Kausalzusammenhinge bereits bekannt sind. Dieses Verfahren
setzt ebenfalls voraus, dafl bestimmte Gesetzmifigkeiten vorliegen, die so allgemein giil-
tig sind, dafd sie den aktualistischen Vergleich rechtfertigen. Die Methode des aktualisti-
schen Vergleichs wird z.B. in der Evolutionsbiologie in groffem Umfang angewendet.

Wenn z.B. bekannt ist, dal ein Halbtrockenrasen oder eine Streuwiese durch Diin-
gung in eine Glarthaferwiese iiberfiihrbar sind, dann lassen sich spezifische Veriinderun-
gen nicht nur nach einem Experiment: Untersuchung des Halbtrockenrasens bzw. der
Streuwiese, dann Diingung der Flichen und danach Feststellen der eingetretenen Verin-
derungen, nachweisen, sondern auch iiber den Vergleich beider Gesellschaften. Dieser ist
dann von Vorteil, wenn bestimmte methodische Schwierigkeiten vorliegen oder
bestimmte Rahmenbedingungen die Verwendung anderer Methoden nicht zulassen. Ein
solcher Fall ist dann gegeben, wenn bestimmte Verinderungen nur sehr langsam verlau-
fen und der dafiir notwendige Untersuchungszeitraum zu lang wiire, oder, wenn solche
experimentellen Untersuchungen an Lebensgemeinschaften, die unter Naturschutz ste-
hen, nicht durchgefiihrt werden diirfen.

Bei einem aktualistischen Vergleich von Vegetationsaufnahmen kommt hinzu, daf§
bei der Auswertung pflanzensoziologischen Tabellenmaterials auch zahlreiche Differen-
tialarten die Herkunft einzelner Gesellschaften ,verraten® kénnen, da ihre soziologische
Bindung gut bekannt ist.

Durch die Kenntnis einander homologer (meso-/eutraphenter) Griinlandgesellschaf-
ten konnen z.B. iiber einen aktualistischen Vergleich Verinderungen bestimmter Para-
meter (z.B. Arteninventar, Vegetationsdeckung, Symphinologie, Vegetationsstruktur)
aufgezeigt werden, die bei einer Uberﬁihrung von Halbtrockenrasen (Mesobrometum)
und Pfeifengraswiesen (Molinietum) in Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum) durch
Diingung eintreten (KraTocuwiL 1989b).

Ein akeualistischer Vergleich muf nicht auf die Vegetation beschrinkt bleiben, son-
dern kann auch Verinderungen der Fauna einschliefen. Eine Voraussetzung ist die
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genaue Kenntnis der Bindungsgrade bestimmter Tierarten und Tierarten-Gruppen an
definierte Pflanzengesellschaften und Vegetationskomplexe, und - wenn méglich - die
Griinde fiir die Bevorzugung bestimmter Lebensriume.

Neben solchen, wie hier am Beispiel der Griinlandintensivierung gezeigten anthropo-
gen bedingten Sukzessionen (sekundire Sukzessionen) sind auch primire Sukzessionsge-
schehen Gegenstand der Zondynamik (s. dazu KrarocuwiL 1984).

13. Zénchorologie

Viele der in den verschiedenen biozénologischen Disziplinen erforschten Zusammen-
hinge sind nur durch den Bezug zu bestimmten Naturraumen lsbar. Sie sollten deshalb
in engem Kontakt mit Fragen der Zonchorologie, der Verbreitung von Biozonosen unter-
sucht werden.

Kenntnisse iiber die Verbreitung, die sie bedingenden Faktoren, erméglichen es, die
verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Biozénosen zu kliren. Wir bewegen
uns hier auf einer sehr komplexen synthetischen Ebene, wo in zunehmendem Mafle der
Landschaftsbezug und damit biogeographische Gesichtspunkte eine Rolle spielen miis-
sen. Die zonsystematische Eingruppierung (s.o.) ist hier ein Fernziel, die mit induktiven
Methoden gewonnene Typisierung grofierer geographischer Riume.

14. Zénchronologie, Zonevolution

Methodisch besonders schwierige Disziplinen sind die Zénchronologie und die Zén-
evolution, die das Entstehen von Biozdnosen iiber lange geologische Zeitriume erfor-
schen und ihre langfristige zeitliche Abfolge in einer Landschaft analysieren. Gerade in
Mitteleuropa stehen wir vor dem Problem, daf zahlreiche Biozénosen erst nacheiszeitlich
entstanden sind, und der Mensch einen grofien Einflufl auf die einzelnen Lebensgemein-
schaften ausgeiibt hat und immer noch ausiibt. Viele Zusammenhinge sind deshalb
schwer durchschaubar. Auch hier kann eine Losung nur durch synthetische Methoden
erfolgen.

15. Angewandte Biozénologie

Eine besonders wichtige Teildisziplin ist die Angewandte Biozénologie, sei es in der
Land- und Forstwirtschaft, sei es im Naturschutz.

Dajede Pflanzenart und jede Tierart nur innerhalb einer Biozénose leben kann, einge-
bunden in die spezifischen Wechselwirkungen eines Teiles des biozonotischen Wirkungs-
gefiiges, und dabei abhingig von bestimmten Umweltfaktoren, setzt Artenschutz immer
auch den Schutz von Biotop und Biozénose voraus. Biotopschutz bedeutet nicht nur die
Sicherung der Lebensstitte als Ort von Arten und Lebensgemeinschaften, sondern im
Sinne des von der Vegetationskunde verwendeten Standortsbegriffs die Sicherung der
Gesamtheit der dort auf die Artengemeinschaft und ihre Teile einwirkenden abiotischen
und biotischen Faktoren. Der Biotop ist nicht nur eine topographische Einheit, wie es
DanL (1908, 1921/23) formuliert hat, im Sinne von ,,Wohnort*, ,Lebensstitte” oder
»Gelindeausschnitt®, auch nicht nur die Summe der abiotischen (physiographischen)
Faktoren (= Abiozon), wie es THIENEMANN (1956) oder FriepDERICHS (1957) betonen,
sondern eher wie SCHWENKE (1953) es ausdriickt, die Biozénose in riumlicher Betrach-
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tung. HEYDEMANN (1956) ist zuzustimmen, wenn er betont, dafd fiir die Tierwelt Biotop
und Biozonose nicht getrennt werden kénnen. So sind zwar Einzelanalysen wichtig, die
héhere Aussagekraft beruht jedoch in synthetischen Leistungen, die die biozénologische
Forschung in besonderem Mafe erbringen kann.

Fiir den angewandten Bereich ist es von besonderer Bedeutung, eine Rote Liste
gefihrdeter Biozonosen aufzustellen (KratocHwIL 1989c). Zwar kénnen grob die akut
gefihrdeten Lebensriume mitihren Lebensgemeinschaften benannt werden, Kenntnisse,
genaue Zusammenhinge, die iiber die Vegetation hinausgehen, und die in diesen Lebens-
rdumen die typischen Tierarten und deren Gemeinschaften miteinschlieRen, fehlen weit-
gehend. Regionale Zusammenhinge bleiben zumeist unberiicksichtigt. Hier hat die Bio-
zonologie eine grofle Aufgabe.

Umweltvertriglichkeitspriifungen werden in zunehmendem Mafle an Bedeutung
gewinnen. Bedauerlich ist es, daf§ bei den bisherigen nicht-biozénologischen Ansitzen
grundlegende Zusammenhinge immer wieder aufs Neue geklirt werden miissen, sich
Einzeluntersuchungen im Detail verlieren, und bisher kaum Maglichkeiten bestehen,
auf vorhandene regionale und iiberregionale Kenntnisse zuriickgreifen zu kénnen (s.
dazu KratocuwiL & Schwabe i. Dr.).

Folgenden Bereichen biozénologischer Grundlagenforschung kommt fiir den Arten-
und Biotopschutz eine besonders wichtige Bedeutung zu:

a) Karalogisierung und Klassifikation der fiir die BRD typischen und aus Naturschutz-
sicht besonders wichtigen Biotop- und Biozénosetypen;

b) Festlegung des fiir die definierten Biotop- und Biozénose-Typen charakteristischen
obligaten Mindeststandards an Habitattypen sowie Kennzeichnung der moglichen
fakultativen Habitattypen;

c) Festlegung des Charakterarten-Spektrums der einzelnen Biozénose-Typen;
d) Wertungskriterien und Priifung der Schutzwiirdigkeit;
e) Kennzeichnung der Gefihrdungsfaktoren und des Gefihrdungspotentials und

f) Priifung der Sicherungsmafinahmen und der Schutzfihigkeit (Zielarten-Konzept,
KrarocawiL 1989c).

Aufallen diesen 6 Ebenen besteht ein besonders grofer Forschungsbedarf in der inter-
disziplindren Verkniipfung von Pflanzensoziologie und Zoozonologie (KratocHwIL
1991). Neue forschungspolitische Akzente miissen hier gesetzt werden, um diesen
Zustand zu dndern. Noch an keiner bundesdeutschen Hochschule ist die Biozonologie
als interdisziplindre Wissenschaft eigenstindig integriert.

Die Biozénologie beschiftigt sich in besonderer Weise mit der Vielfalt der Natur und
sie ist pradestiniert dafiir, komplexe Systeme iiber ihre Teildisziplinen detailliert erfor-
schen zu kénnen. Nur wenn es gelingt, Strukturen und Funktionen biozénotischer
Systeme in ihrer Komplexitit zu ordnen und die Gesetzmifigkeiten herauszuarbeiten,
wird es méglich sein, gefihrdete Lebensgemeinschaften schiitzen und erhalten zu
kénnen.
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