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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 communiry structure and the dynamics
ofdifferent tilxocoenoses, the spatial and seasonal heterogeneity, and the functions ofthe commu-
niry 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 generdize the results ofbiocoenolog', biocoenoses have to be classified considering
biogeographical aspects. It is proposed that the classification ofphytosociology be used especially on
the level ofvegetation complexes including all vegetational and non-vegetarional structures impor-
tant as resources and requisites for animals.

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

Erweitene und aktudisierte Fassung eines Vonrages, gehdren bei der 2. Tagung des Arbeits-
kreises ,,Biozönologie" in der GfiÖ (Freiburg, 6. Mai 1989).

Anschrift des Verfassers: Priv.-Doz. Dr. A. Krerocrrwn, Biologisches Institur I
der Universität Freiburg, A.lbertstraße 2la, V-7800 Freiburg i. Br.
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,, . . ._ecology is an aspect science, vegetation science a level science, ro be more precise, the
one but highest level in biology: biocoenology being the highest." J. J. BenxvaN (1990)

l. Einftihrung

Der Kieler Meeresbiologe Kenr Mösrus prägte 1877 im Rahmen seiner Unter-
suchungen über die Lebensgemeinschaften der Sylter Austernbänke den Begriff ,, B i o -
zönose" (Mönrus 1877), der Botaniker Gevs (1918) erwähnte als erster die ,,Bio-
z ö n o I o g i e " als eigenstdndige Forschungsdisaiplin.

Forschungsgegenstand der Biozönologie sind die Lebensgemeinschaften (Biozrinosen)
mit den sie aufbauenden pflanzlichen und tierischen Organismen. Folglich handelr es

sich bei der Biozönologie um eine interdisziplinäre biologische Disziplin, in welcher
phytozönologische und zoozönologische Forschungsergebnisse unter Berücksichtigung
ökosystemarer Zusammenhänge zur Synthese geftihrr werden.

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

Es gibt zwei unterschiedliche Gliederungssysteme der Biologie, in denen Teildiszipli-
nen existieren, die sich auch der Erforschungvon Biozönosenwidmen (Abb.1). In beiden
Gliederungssystemen hat die Biozönoseforschung eine unterschiedliche Stellung, zum
Teil stehen andere Fragen zur Diskussion, zu deren Beannvortung auch nur jeweils
System-spezifische Methoden Anwendung fi nden können.

In dem e rs ten Syste m (Abb.l, I) wird die Biologie in zwei große Teildisziplinen
auFgeteilt:

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

Lebensgemeinschaft.

Entscheidend ist in diesem System, daß 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 (Gevs 1918; Du Rrrrz 1921;
BneuN-BLeNquzr 1928, 1964). Der Begriff ,,Symbiologie" steht synonym ftir "Bio-
zönologie", ,,Biozönotik" (Gevs l9l8) und ,,Biosoziologie" (Du RrBrz 1921).

Die Geobotanik und mit ihr die Pflanzensoziologie (Phytozönologie) folgen diesem Gliede-
rungsschema: eine idiobiologisch ausgerichtete Geobotanik (u.a. mit der Ökologie, Arealkunde und
Florengeschichte einzelner Sippen) und eine symbiologische (=5621o1ot1sche) Geobotanik mit der
Pflanzensoziologie.

Aufzoozönologischer Seite vertreten nur wenige Zoozönologen den symbiologischen Ansatz
(Beispiele s.u.), grundsätzliche Fragen einer solchen fubeitsweise behandeln ScnwrNrc (1953),

Ber-ocH (1958) und Krerocswr (1987).

In dem zweiten System (Abb. 1: II) fehlt eine über den einzelnen Disziplinen
stehende grundsätzliche Unterscheidung: Forschungsgegenstand Art oder Lebensge-
meinschaft. Sie wird nur innerhalb der Ökologie vollzogen: Die Autökologie be-
schäftigt sich mit den Umweltbeziehungen des Einzelorganismus, die Synökologie
bzw. Biozönotik mit den Umweltbeziehungen der heterorypischen Organismengemein-
schaft. Später kam die Demökologie hinzu mit dem Forschungsgege4stand der
homotypischen Organismengemeinschaft (Population).

Besondere Beachtung fand das TnrnqurreNN'sche ,,Drei-Stufen-Modell" (Abb. 2;
TnIsNurreNN 1942), an dessen Gliederung sich die meisten Bio- und Zoozönologen
auch heute noch orientieren (Fnruoer.rcHs 1930, Scuwnnotrrcsn 1977).

Die Synökologie ist im ersten System nur eine Teildisziplin der Biozönologie,die sich
mit den Umweltbedingungen, die auf die Organismengemeinschaft von außen einwir-
ken, auseinandersetzt. Das Studium des ,,Innenlebens" der Biozönose bleibt anderen Teil-
disziplinen überlassen.

Im zweiten System steht der Begriff,,Synökologie" synonym zu den Begriffen,,Biozö-
nologie" und ,,Biozönotik" (ScuwrnorFEGER 1975). lhr Forschungsrahmen umfaßt
einerseits die direkten und indirekten \Techselwirkungen innerhalb der Biozönose -
UNcsREn (1965) hat in diesem Sinne die Synökologie auch als ,,Miweltlehre" bezeich-
net -, andererseits aber auch die Einflüsse, die von außen aufdie Bioz<inosen wirken, und
die, die sie selbst auf ihre Umwelt ausüben.
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Morphologie
Physiologie
ökologie
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Ontogenie
Phylogenetik
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Abb. l: Zwei Gliederungssysteme der Biologie (in Anlehnung an Tscnulor 1910, Gevs 1918,
Du fuerz 1921, TnrrNprr.raNN 1942, Scrwexrr 1953).
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Holographische Stufe
ALLGEMEINE OKOLOGIE

Forschungsgegenstand: ökosystem

Zönographische Stufe
SYNOKOLOGIE = BIOZONOTTK

Biozönose abiotische Faktoren

ldiographische Stufe
AUTOKOLOGIE

abiotische Faktoren

Abb. 2 ; Das ,,Drei-Srufen-Modell" der ökologie nach TnrnNrveuu (1942).

.^ Im folgendenseien einige charakterisrika der Forschungsrichtungen ,,symbiologie"
(System I) und,,synökologie" (System II) dargelegt und die unterscf,iede jieser b.iäe.,
Richtungen aufgezeigt.

Das symbiologische System soll im folgenden ausfuhrlicher behandelt werden, da es
einerseits weniger bekannt ist, andererseits nach unsererAuffassung ft.ir eine biozönologi-
sche.Forschrrng_besonders geeignet erscheint. Hierbei wird es auÄ notwendig sein, jas
spezifische Methodengefüge der Symbiologie und der Synökologie näher zu Äarakteri-
sieren und einige norwendige wissenschaftstheoretische Gesichtspunkte anzufügen.

3. Die Symbiologie

. Ein Kennzeichen des symbiologischen Ansatzes ist die Betonung der Eigengesetzlich-
keit der organisationsstufe ,,Biozönose". \(/ie jede organisationsrruf. 1r.nl z."tle, orga-
nismus, Populadon) besirzt auch die Biozönose bestimmte Eigenschaften, die nur ftiriie
gelten, und die ihre Besonderheit ausmachen (TixrN 1965i.

Mit zunehmender Komplexität der verschiedenen biologischen Organisationsformen kommt es
zum Auftreten zusärzlicher Eigenschaften (funktionelle Inregration sensu Oour,r 19g0),
die nur ftir die jeweilige Organisationsebene, hier die Biozönose, Gülrigkeit haben. In diesem Fall
gilt das Prinzip, daß die Gesamtheit mehr ist als die summe ihrer EinJelelemente, oder,,nie eine
additive Summe, sondern eine Einheit oder Ganzheit" (HerrvaNN 1933) darstellt. Dies trift in
besonderem Umfang auch ftir die Bioz<inose zu. Aber es kommt oft auch auf einer Stufe höherer

tiri
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Komplexität zu Kompensations-Phänomenen, wodurch sich die Variation und die Komplexität
mancher Eigenschaften durch homöostatische Mechanismen verringern (Oout',t I !80). Aus diesem

Zusammenhang ist zu folgern, daß Erkenntnisse der Idiobiologie [ür eine symbiologische Beurtei-
lung hilfreich sein können, sie.iedoch nicht unmittelbar für eine symbiologische Arbeitsweise not-
wendig sind (Du furrz l92l).

Aufbauend aufdem biologischen System von TscHULoK (1910) lassen sich für den
Bereich der Symbiologie in Anlehnung an Du Rnrz (1921) 8 verschiedene Forschungs-

schwerpunkte voneinander abgrenzen und nach Teildisziplinen ordnen:

1) S yn s ys t e m a t i k, S y n t axo n o m i e : Feststellen, Charakterisieren und
Ordnen der Zönosen;

2) Symmorphologie: Außere und innere Gestalt der Zönose;

3) S y m p h y s i o I o g i e ( Ko n n ex fo rs c h u n g i . w. S . ) : Lebensvorgänge

in der Zönose;
4) Synökologie: Umweltfaktoren und ihr Einfluß auf die Zönose;

5) Syndynamik (Sukzessionsfo rsch un g i. w. S. ) : kurzfristig-
zeitliche Entwicklung von Zönosen;

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

7) Synevolution, Symphylogenetik: Entstehung von Zönosen über
lange Zeiträume;

8) Syncho rologie : räumliche Verbreitung der Zönosen.

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

Bei dem symbiologischen Ansatz handelt es sich bei den meisten seiner Teildisziplinen im enge-

ren Sinne nicht um rein ökologische Disziplinen. Für die Erfassung des Arteninventars und der
Individuendominanz innerhalb der Symmorphologie spielt die Frage der sie bedingenden Umwelt-
faktoren zunächst keine Rolle. So handelt es sich z.B. bei der Inventarforschung um eine wichtige
Grundlagenuntersuchung fur die Beanrwortung bestimmter ökologischer Fragen, in diesem sym-
biologischen System aber nicht um eine ökologische Teildisziplin. Der Begriff,,Ökologie" wird
innerhalb der Symbiologie somit wesentlich enger und damit präziser gefaßt ds innerhalb der,,Syn-
ökologie" des Systems II (s.u.).

Innerhalb der Symbiologie geht es um folgende drei Bereiche:

l) Strukturen und Funktionen,
2) Raum- und Zeitphanomene,
3) Innen- und Außenfaktoren der untersuchten Einheiten.

Die Synsystematik bildet die Grundlage für 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-
zelbestände an Organismengemeinschaften, wie sie in der Natur vorhanden sind, in e iner
logischen'Weise geordnet darzustellen. Diese Einzelbestände entsprechen den Individuen
auf idiobiologischer Ebene, die Biozönosen den Arten. 'W'ie bei jeder biologischen Diszi-
plin, die es mit Mannigfaltigkeit zu tun hat, können unmöglich alle Individuen und
Organismenbesrände untersucht werden. Die Zahl der Untersuchungsobjekte wäre viel
zu groß. Deshalb müssen für die Außtellung eines Systems bestimmte Ordnungskrite-
rien gefunden werden, nach denen sich Ahnliches zusammenfassen läßt und rypische
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Merkmale herauskristallisiert werden können. Für eine Klassifikation ergeben sich 2
Möglichkeiten der Vorgehensweise: Enouveder ist die Methode vorwiegenä deduktiver
fut' d.h. von größeren Einheiten zu kleineren, oder umgekehrt rro.wiegend induktiv
über die Typisierung einzelner Elemente nach abgesrufter Ahnlichkeir im 

-Rahmen 
eines

enkaptischen Sysrems (Schachtelungsprinzip).

_ Eine induktiveTypenbildung geschieht in der Biologie in der klassischen Systematik
bei derAufstellung eines natürlichen Systems durch die Homologiekriterien. In der Syn-
systematik wird ebenfalls indukdv rypisiert; Ordnungskriterien sind in der Pflanzenso-
ziologie:

- die floristischeAhnlichkeit (Verwandtschaft),

- die charakterisrischeAnenkonibination sowie
- das Vorkommen bestimmter Charakterarten und Begleirer.

, Methodologisch fo_lgt die Typisierung den schritten der Deskription und des verglei-
ches. Systematik und Synsystematik sind somit Teildisziplinen der vergleichenden (käm-
parativen).Biologie. Bestände gleichen Typs kennzeichnen einen spezifischen Gültig-
keitsbereich. InnerhalbsolcherGültigkeitsbereicheeinesSystemsisteine generalisiJ-
rende I.ndu.krion möglich, dies zeigt in besondererem umfang das plylogenetische
System der Idiobiologie: Individuen gleichen Typus müssen :ih"tictti Mer-kmalssyn-
drome aufiveisen; gleiches gilt auch ftir rypisierte organismenbestände innerhalb der
Sy^mbiologie. Bereits die Analyse weniger Bestände von Organismen-Gemeinschaften
läßtdurchden Koinzidenzvergleich, durchdasAufzei-genvongleichenundtren-
nenden quantirariven und qualitativen Merkmalen, Generalisierungä,r'r, und schaft
die Ausgangsbasis für den Entwurf eines Systems von Typen großärer und geringerer
Ahnlichkeit im Rahmen eines enkaptischen Sysrems.

Die Feststellung eines in der Regel immer wiederkehrenden gemeinsamen vorkom-
mens von bestimmten Arten und einer bestimmten zwischen ihnin bestehenden soziolo-
gischen_Affinität reicht zunächst aus, um ein soziologisches System aufder Basis der
Koinzidenz zu enrwerfen, das 

_auch generalisierende Ärr.rage.r'.rmöglichr. Ana.log zur
idiobiologischen Disziplin ist das natürliche symbiologische System Äenfalls Ausd-ruck
einer ,,genealogischen" Verwandrschaft, denn auch Organismengemeinschaften sind
erwas geschichtlich,,Gewachsenes".

, ziel der ,,vergleichenden Biologie auf symbiologischer Ebene" ist somit, wie innerhalb
der ldiobiologie, die Formulierungvon partikularen Allsätzen (Moun l9z0).
Innerhalb der Pflanzensoziologie lassen sich die Pflanzengesellschaften als rypisierbare
Einheiten abgrenzen, Einheiten, die einen spezifischen Güliigskeitsbereich umÄssen. Sie
*tellen als_ gleichdefinierte Typen gleiche Einheiren unter ökologischen, strukturellen,
dynamischen, biogeographischen und geschichtlichen Gesichtsfunkten dar. Die auf-
grund.der Komplexität kaum zu bewäldgende Kausalanalyse bleibi einem eigenen, späte-
ren Schritt vorbehalten, wenn die soziologischen Affiniräten besser bekannisind. Stmit
kommt auch dem Studium des verhaltens einer Art auf der symbiologischen Ebene nur
eine untergeordnete Rolle zu (Ausnahme: Schlüsselarten), ebenso erfolgt die untersu-
chung des abiotischen Faktorengefüges und seinen Auswirkungen aufdie-Biozrinose erst
zu einem späteren stadium. Der vorteil, sich auf ein symbiolägisches System mit defi-
nierten Typen beziehen zu können, reduziert die Anzahl der für eine Kausalanalyse zu
untersuchenden Bestände erheblich. Darin liegt der große Fortschritt, mittels der induk-
tiven Generalisierung alle gefundenen Ergebnisse aufrypen beziehen zu können.

Die symbiologischen Methoden sind in vielen ihrer Teildisziplinen deskriptiver, ver-
gleichend-generalisierender und induktiv-rypologischer Art. Airnlich and.r.r, biologi-
schen Disziplinen, die ebenfalls eine große trrtannigfaldgkeir zu bewältigen haben (2.-B.
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die Phylogenetik), und deren besondere lristung in der Synthese liegt, können nur
bestimmte methodische Ansätze zum Erfolg fuhren. Eine besondere Bedeutung haben in
der Symbiologie die Methoden der induktiven Generalisierung und der Koinzidenzana-
lyse. Aus zunächst induktiv gewonnenen Prinzipien sollen durch diese Methoden allge-
meine Aussagen über biozönologische Phänomene ableitbar (deduzierbar) sein; damit
schließen sich Induktion und Deduktion als sich notwendig ergänzende Methoden nicht
aus.

Ein Themenkomplex, der innerhalb der Phytozönologie lebhaft diskutiert wird, und
der auch bei zoozönologischen 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. \7rror 1986).

Gnernrnn (1 985) kommr bei einer Studie über die Klassifikation alpiner Rasengesellschaften zu

dem Ergebnis, daß die mit der numerischen Analyse gebildeten Gruppen in weiten Bereichen mit
den Syntaxa übereinstimmen, die unter Verwendung der Bteur-Br-tNqurr-Methode gefunden

wurden: ,,Es kommt also offenbar bei der Anwendung der numerischen Verhhren onichts Neues,

heraus" (Gne-oHpnn l.c.).
BerxveN (1990) beurteilt die Verfahren der numerischen Kassifikation und Ordination folgen-

dermaßen: ,,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 sociolog;r 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 Täxonomie" (,,numerische Phänetik"; Sorer &
SNEern 1963). Eine Kernfrage ist die der notwendigen Gewichtung einzelner Merkmale
(,,!(ägeproblem"), welche zunehmend auch bei der numerischen Behandlung Eingang
findet. Auf die, wenn auch in vielen Bereichen nur heuristische Bedeutung der,,numeri-
schen Phänetik" weist Mevn (1984) hin, wenngleich auch berechtigte Kritikan ihren
Grundlagen geübt wurde (SrunsoN 1961, GIsIN 1964, Mevn 1965).

,,Die der numerischen Phänetik zugrundeliegende Philosophie hat zwar versagt; doch das ist
kein Grund, nicht die Brauchbarkeitvieler der von den Phänetikern enrwickelten und angewandten
numerischen und insbesondere muld-variablen Methoden anzuerkennen. Die von den numeri-
schen Taxonomen in Pionierarbeit begründeten Verfahren sind heute in vielen Wissenschaftsgebie-

ten und in anderen Bereichen , wo das Sortieren und Klassifizieren von Daten wichtig ist, weiwer-
breiteC' (Mevn 1984).

Eine vergleichende kritische Analyse der in der numerischen Täxonomie gewonnenen
Erkenntnisse und ihre methodische Übertragbarkeit fur symbiologische Fragestellungen

wäre von großem'!ü'ert. Darüber hinaus berührt diese Kontroverse in besonderem Maße

,,das \Tissenschaftsverständnis in der Biologie allgemein" (DItnssrN 1990), deshalb ist
eine Auseinandersetzung von großer heuristischer Bedeutung.

4. Die Synökologie (einschließlich Ökosystemforschung)

Die Synökologie ist nach ScTvnRDTFEGER (1975) die Lehre von den Gemeinschaften
verschiedenartiger Organismen und ihre Beziehung zur Umwelt. Sie umfaßt somit so-
wohl die ,,Eigenwelt" (,,Mitwelt") als auch die ,,Umwelt" der Biozönose gleicher-
maßen.

Ein Kennzeichen synökologischer Forschung ist es, wie auch aus demTnTENEMANN'-
schen Stufenmodell ersichtlich (Abb. 2), daß biologische und physiographische (die
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abiotische Umwelt betreffende) Elemente als gleichberechtigte Untersuchungsobjekte
angesehen werden. Der Untersuchung der abiotischen Faktoren und ihre \üirkung auf
die biotischen Komponenten wird eine hohe Priorität eingeräumt. So versteht es sich von
selbst, daß durch die Nomendigkeit, die abiotische Umwelt näher zu analysieren, auch
zahlreiche andere naturwissenschaftliche Disziplinen integriert werden müssen, wenn-
gleich im Kern die (SynJÖkologie eine biologische 'W'issenschaft reprdsendert.

,,Bei konsequenter Verfolgung derTendenz, Belebtes und Unbelebtes in den Lebensstätten jegli-
chen Umfanges gleichwertig zu untersuchen, bleibt kaum ein Gebiet der Naturwissenschaften aus-
geschlossen" (ScuwEnorrEcrn 1977).,,Die allgemeine Ökologie wird so zu einer alle Zweige d,er

Naturkunde verbindenden Brückenwissenschaft" (TnreNrrrleNN 1956).

In diesem Sinne hat eine kausalanalytisch, häufig auch experimentell stark ausgerich-
tete Erforschungvon Biozönosen bzw. ihrerTeile in der ökologischen Forschung der letz,
ten 20 Jahre in vielen Bereichen eine dominierende Stellung eingenommen. Der Aufstieg
derDisziplin,,Produktionsbiologie"undbesondersderder öko.yrt.-forschung
kennzeichnen innerhalb der Ökologie diese Enrwicklung. So wird auch im Sinne von
ScHeeruR. E{ TTscHLER (1983) die Sylökologie als Ökologie der Biozinosen und ökosy-
steme bezeichnet. Mit dem Begriff,,Ökosysrem" wird im Rahmen der,,system-Biologie"
die analytische Komponente (Ökosystem-Analyse) besonders hervorgehoben, die ryn-
thetische Komponente hingegen trim in den Hintergrund.

,,Ein Ökosystem ist ein !?irkungsgeftige von Lebewesen und deren anorganischer Umwelt, das
zwar offen, aber bis zu einem gewissen Grade zur Selbstregulation befähigt ist" (Elr-rNnEnc 1973).
Aufgabe der Ökosystemforschung ist folglich die kausaleAnalyse dieses ri(/irkungsgefüges. In diesem
Sinne ist die Ökosysremforschung primär auch keine synthetische Disziplin.

In den 30er Jahren in Europa entstanden, hat die Ökosystemforschung ab den 40er
Jahren in Nordamerika eine besonders große Beachrung und Förderung erfahren. Der
Hauptgegenstand der Forschung ist zunächst die Frage nach den Stoff- und Energie-
kreisläufen (s. z.B. LruoenreN 1942),ebenso die nach bestimmten funktionellen Zusam-
menhängen innerhalb von Ökosystemen. Neben einer experimentellen Ausrichtung lag
ein weiterer Schwerpunkt in der Aufstellung von Modellen und in der mathematischen
Systemanalyse (Elr.nNeenc 1 973).

1967 fand die Ökosystemforschung im Rahmen des ,,Internationalen Biologischen
Programms" auch in Mitteleuropa wieder Eingang und Beachtung bis in die heutigen
Tage hinein; sie beeinflußt stark die ökologische Forschung.

RrIse (1980) erwähnt 4 Forschungsschulen in Mineleuropa, die stark von der nordamerikani-
schen ökologischen Forschung beeinflußt sind:

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

2) Deduktiv-mathematische Schule
Mathematisch-physikalische Modelle dienen zur Beschreibung ökologischer Vorgänge, einen
Schwerpunkt bilden Methoden zur Systemanallne.

3) Nischenschule
Mit mathematischen Methoden wird die Einpassung von Arten und Artengruppen in das Öko-
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sysrem beschrieben, z.B. über die Berechnung von Nischenbreiten und Nischenüberlappungen.

Hierher gehört auch das Konzept der Hypervolumen-Nische (HurcHINsoN 1965). Die Ansätze

dieser Schule sind stark evolutionsbiologisch ausgerichtet.

4) Experimentell-analytische Schule
Im wesentlichen werden künstliche, stark vereinfachte Ökosyste-e unter Laborbedingungen

unter Veränderung einzelner Parameter getestet.

Typisch ftir Mineleuropa ist ferner eine synökologische Ausrichtung mit dem Schwerpunkt der

Ko n n exfo rs ch u n g und der Charakterisierung bestimmter Formationen und Landschaftstruk-

turen; hierzu zählen vor allem die klassischenArbeiten von TIscnrER, Z'vöLFER und ihren Schülern
(s. z.B. Trscnrnn 1948a,1951, 1952,1958: Zwörrrt et al. 1984, Zwör-rpn & SrrcnueNN 1989).

Innerhalb der Ökosystemforschung wird der Untersuchung der abiotischen Faktoren

und ihre Wirkung auf die Lebensgemeinschaften Priorität eingeräumt. Schwerpunkt bil-
den kausalanalytische, besonders häufig auch experimentelle Methoden. Aber es wird
auch innerhalb der Ökosystemforschung eine Strukturanalyse, Typisierung und Klassifi-

zierung von Ökoryrt.-ett angestrebt; sie beschränkt sich jedoch in der Regel auf Forma-

tionen mit ihren spezifischen, im wesentlichen pflanzlichen LebensformtyPen (ELLEN-

BERG 6{ Mürlnn-Dovsots 1967, ScnprlrxüseN 1968). Heufig in der Methode deduk-
tiv ausgerichtet, erfolgte die Analyse fast ausschließlich nach funktionellen und physio-
gnomischen Gesichtspunkten:

,,Da die Analyse einzelner Ökosysteme viel schwieriger und zeitraubender ist als die Analyse ein-

zelner Pflanzenbest?inde, wird man beim Klassifiziere.r uo.t Ökosystemen auf jeden Fall deduktiv

beginnen, d.h. von umfassenden und großräumigen Einheiten zu den kleineren fortschreiten müs-

sen. Man kann also nicht induktiv von zahlreichen Einzelbeispielen ausgehen und diese nach abneh-

mender Ahnlichkeit gruppieren, wie dies z.B. bei dem von Bneuu-BuNqurr ( I 928, 1964) begrün-

deten, pflanzensoziologischen System geschiehC' (EneNnenc 1973).

Eine solche Charakterisierung nach Formationen orientiert sich jedoch nie nach der

floristischen Ahnlichkeit, sondern lediglich nach Ahnlichkeiten dominierender Gestalt-

rypen. Eine ertragreiche Intensivweide (Lolio-Cynosuretum) gehört wie eine trockene

Glatthaferwiese (Arrhenatheretum sdvietosum) derselben Formation an; hinsichtlich
ihrer Artenzusammensetzung hingegen sind beide Einheiten völlig verschieden. Zwar
lassen sich auch Formationen aufgrund ihrer unterschiedlichen Strukturmerkmale rypi-
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

ausdrücken.
Die deduktive Ausrichtung zahlreicher Bereiche der Synökologie hat ihre Ursache

auch in der häufigen Verwendung mathematischer Operationen' So werden bei synöko-

logischen Arbeiten Indizes berechnet, die für eine vergleichende Betrachtung herangezo-

ge-n *erd.n, z.B. bei der Berechnung der Artenidentität (JAccARD'sche Zahl), des Ahn-
lichkeitsindex (SönrusnN-Quotient), der Konstantenidentität (KulczvNsxrtche Zahl)
oder der Dominantenidentität (RnNroNrN'sche Zahl). Eine mathematische Behandlung

setzt voraus, daß diesen Arten innerhalb der untersuchten Bestände eine qualitativ
gleichwertige Bedeutung zugemessen wird. Ohne diese Rahmenbedingung dürfen sonst

keine futen- und Individuensummen gebildet, keine Divisionen oder Multiplikationen
durchgeftihrt werden. So bleibt z.B. die ökologische Amplitude der einzelnen Arten bei

solchen Vorgaben unberücksichtigt.
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Da die mathematischen Formeln, mit denen diese Indizes berechnet werden, primär
das Ergebnis logischer Denkvorgaben sind, wobei bestimmte Rahmenbedingungen vor-
gegeben werden, muß eine solche Methode stark deduktiv sein; eine qualitative Analyse
muß folgen.

5. Symbiologie und Synökologie - ein Vergleich

\(enn beide, die Symbiologie (System I) und die Synökologie (System II), alsTiager
einer Biozönoseforschung dienen können, stellt sich die Frage, welche dieser beiden Dis-
ziplinen hierfür 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 indukdv-rypologisch gearbeitet, in der Synökologie des 2. Systems
vorwiegend kausalanalytisch und deduktiv.

b) In der Symbiologie kommt, sieht man vom Beispiel einzelner Schlüsselarten ab, dem
Srudium der Einzelart eine weitaus geringere Bedeutung zu als innerhalb der Synöko-
logie. Dort sieht man die autökologische Forschung als wichtige Grundlage an, deren
Ergebnisse in die höhere Stufe ,,Synökologie" integriert werden.

c) Die Untersuchung abiotischer Faktoren, von StoF und von Energieflüssen spielt in-
nerhalb der Symbiologie eine geringere Rolle als innerhalb der Synökologie (System

II).

Die derzeitige Behandlung zoo- bzw. biozönologischer Fragen erfolgt nach synökolo-
gischen Methoden, die phytozönologischer Fragen weitgehend nach dem symbiologi-
schen Ansatz und dessen Methodengefuge. Eine unterschiedliche Definition der For-
schungsgegenstände und ein daraufberuhendes prinzipiell unterschiedliches methodi-
sches Vorgehen haben bisher eine Synthese phyto- und zoozönologischer Forschung im
Rahmen einer allgemeinen Biozönologie unmöglich gemacht. Erfolgversprechend kann
nur eine Vorgehensweise sein, bei der sich Phyto- undzoozönologen aufein und dasselbe

Grundsystem beziehen (Knerocnwrr 1 987).

6. Der biozönologisch-symbiologische Ansatz

Eine Synthese phyto- und zoozönologischer Forschungsergebnisse ist innerhalb der
Bioainologie nur rnöglich, 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

bewältigen ist, die große Mannigfaltigkeit an Erscheinungen ordnen und rypisieren zu
müssen (Phylogenetische Systematik), lassen nur ein induktiv-rypologisches Vorgehen
als Klassifizierungsmerhode von Phytozönosen, Zoozönosen und Biozönosen sinnvoll er-
scheinen. Dieser methodische Ansatz hat sich auch in der Pflanzensoziologie gut be-

währt.
'S?'enn 

das Endziel die Erfassung von Biozönosen mit ihren pflanzlichen und tieri-
schen Komponenten sein soll, so stellt sich die Frage, zu welchem Zeitpunkt eine Syn-
these von phpo- und zoozönologischen Ergebnissen vorgenommen werden soll. Unserer
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Auffassung nach ist es zunächst eine vordringriche Aufgabe der zoozönologischen For-
schung, Koinzidenzen mit Pflanzengesellsch"ften und väg.tationskomple*.i-ru ru.h.r,.
Somit sind wir auch nicht derAuffassungvon passencE ölary, der vÄchhgt, auf zoo-
zönologischer Ebene ftir jede Zootaxozöiose eine eigene byrrryst.-"tik ,r'Jioo.o-i.
zu erarbeiten, dies unabhängigvon den pflanzengesä11s.h"ft.", und ersr zu einem späte-
ren Ze-itpunkt eine synthese mit dem pflanzensJziologischen sysrem durchzuftihren.

. Aufgründ des komplexen Zoozönosengefüges muß eine pflanzensoziorosische orien-
tierung erfolgen.-Da definierte Pflanzengesellichaften berond.rs pr:izise diE einheitliche
Standortsbeschaffenheit eines Geländeairsschnittes ausdrücken, iassen sich Typiri.rrr.,-
gen leichter und sicherer durchft.ihren. Das pflanzensoziologische n"rr., ui.* eine ein-
*",1q.- Standortsmatrix für vergleichendi zoozönologisJh. ur,,.rr,r.hu.,g.n; ai.r.
Möglichkeit nicht zu nurzen, würde einer synthetischen Äbeisme thode wiJerip...h.n.

Der biozönologisch-symbiologische Ansatz geht von folgenden Gesichtspunkten aus:

l) Da die meisten Tierarten, wenn nicht ausschließlich, so doch häufig zumindest in
bestimmten Stadien ihrer Vegetationsennvicklung durch Vegetarion gäkennzeichnete
Riume nu'en, sollte eine Lebensraum-chardterisierunf n".h ü.g.tatiorrsrypen
erfolgrn. Gleiches gilt auch ftir bestim mte zootaxozönos.., jab., a,r.h är, g"rr". Ti.r-
gemeinschaften. Darüber Äinaus ist ja auch eine enge Bindung des Enärgieflusses
zwischen autotrophen und heterotrophen Organismä geg.benl

2) In gleichen definierten Pflanzengesellschaften und vegetarionskomplexen kommen
nach den meisten bisher vorliegenden untersuchungä regional im^mer wieder die-
selben Tierarten-Verbindungen vor. Somit besteht inime, ei"ne hohe Wahrscheinlich-
keit, in vegetationskundlich sich entsprechenden, homologen pflanzengesellschaften
und vegetatio_nskomplexen Tierartengemeinschaften glelcher fut.nä"-m.nr.t-
zung anzutreffen.

Eine Reihe von Arbeiten, die das Phänomen der Koinzidenz verschiedener Zootaxozönosen mit
Pflanzengesellschaften zum Inhalr haben (2.B. colrembolen, oribadden, Lumbriciden, Enchytrae_
iden, copepoden, Formiciden, diverse coleopteren-Familien, Lepidopteren, Mollusken, Heterop-
teren, Vögel u.a.) finden sich in den Taguttgtbänd..r der ,,symposien'der Internationalen Vereini-
gung ftir vegetarionskunde" (TüxsN 1965b, 1977; \üfrrueurs gc TiixrN l9g0). Auch im ,,BeiheftI der Gesellschaft fur Ökologie" (Knerocnwrr 1988a) sind solche Arbeiten publiziert, die allge-
meine Vorgehensweise wird aber auch kritisch beleuchret.

Auch in Handbüchern u.nd umfassenden Darstellungen bestimmter Tiergruppen findet der

l?:p:"y pflanzensoziologischen Raster Berücksichtigu-ng (ftir vogel: cruä .oo* Brurznun
1964, fur Lepidopteren: Enenr 1985; \fuorruewr.r 19gö, tgsa;, ebenso bei der charakterisierung
von Lebensgemeinschaften ganzer Bundesländer, z.B. der ,,Biologische Atlas von schleswig-Hol-
stein' (HrvoEueNN & Mürrsn-Kencn l9g0).

Von mehreren Seiten wurde Kritik an dieser Vorgehensweise geübt, mit dem Argu_
ment, daß nur in den sekensten Fdllen Tierarten auf"einzelne pflär.ng.r.ir.iaften als
Lebensraum beschränkt sind. Trscnrnn (r 94gb) und in jüngster Zeit Bäs (1979, lggg)
und Br-c,B & RrecKEN (1989) vertreten die Auffassuttg, i"ß"Koir,ridenzen -.ir, ,,,r, 

",rfder Ebene höherer p0anzensoziologischer Einheiten Ä,igti.tt sind. Trscnrrn (1.c.) sieht
für tierökologische Untersuclungen als günstigen Bezuispunkt die ordnunjan, Bnn
(1.c.) und Brer & Rrecxrn (1.c.) nennen pflaizensoziJlogische Klassen und"rror allem
Formationen.

, 
\(ie oben bereits ausgefuhrr, stellen Formationen jedoch nur Gesraltrypen-Gemein-

schaften mit physiognomischer Ahnlichkeit dar. Eine nur an Formationin orientierte
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Zoozönosen-Forschung birgt die Gefahr der Beschreibung von sog. I s o z ö n o s e n , rie-
rische Artengemeinschaften, die analog zu den Formadoien ,*"i gleiche Lebensform-
spektren aufweisen (,,funkdonelle Ahnlichkeii'), jedoch hinsichtlic-h ihrer Artenzusam-

Te.nseprlng fllig voneinander abweichen. Durch den Bezugzudefinierten pflanzenso-
ziologischen Bezugseinheiten reduziert sich die Gefahr einer Äinen Isozönosen-Beschrei-
bung.

. 
vielfachbildenjedochnichtdieEinzelgesellschaftensondern vege tationskom-

p.lexe.die Bezugseinheiten ftir die Tierwelt. Solche VegetationskÄplexe lassen sich
ebenfalls rypisieren und auch ihre Kombination zu noch Löheren Einheiten (Komplex-
gruppen) ist möglich (s. z.B. ScrrwenB 1987). viele dieser vegetationsrypologisch-cha-
rakterisierten Einheiten unterschiedlicher Komplexitätsstufe ,'.i.htt..r siih 

"ricl 
a,rrctt

ein bestimmtes Inventar an abiotischen Struktuielemenren aus, das ebenfalls rypisierbar
ist (s.u.). solche Zusammenhänge zwischen spezifischen strukturen und pflanängesell-
schaften bzw. vegetationskomplexen *urd.n z.B. von oppnnueNN (1990i und
ScH,urese 6r MINN (1989, 1990a, 1990b) beschrieben.

So können zoozönologische.Untersuch'ngen mit pflanzensoziologischem Bezug zu
neuen vertieften Einblicken in das vesen der Biozönoie fuhren, die mit anderen -..-ho-
dischen'Wegen nicht erreicht werden. Zwar wird auch heute immer noch die Diskussion
übet die Frage der Koinzidenzen zwischen?flanzengesellschaften, vegetationskomplexen
und riergemeinschaften konrrovers geftihrt (Kruiocnwr tgssa)idie Ergebnisse der
letzten Jahre. belegen jedoch einen zunehmenden Fortschritt bei der syntf,es. vegera-
tionskundlicher und zoozönologischer Arbeitsweisen.

'Wie 
an anderer Stelle bereits angefi.ihrt, schließt ein symbiologisches Vorgehen andere

Möglichkeircn einer wissenschaftlichen Annäherung an bistimmte Liozönologi-
sche Fragestellungen nichr aus (Knerocnwrr 1987). Nur ist feseusrellen, daß geräe
innerhalb der Zoozönologie und Biozönologie der deskriptiv-rypologische Ansa.r-birh..
v.ernachldssigt wurde, und fast ausschließlich innerhalb der sich siark enwickelnden
okosystemforschung kausalanalydsche Gesichrspunkte innerhalb der Biozinosefor-
schungverfolgt wurden. Die Biozönologie kann unter Berücksichtigung der vielfältigen
Ergebnisse der_ökosystemforschung in besonderem Maße dazu b.itr"f..t, Fragen ü"ber
das'Wesen und die Organisation von Biozönosen zu beant'worten.

Drei Charakteristika einer solchen biozönologischen Arbeitsweise sind dabei von
besonderem 'W'err:

l) Der biozönologische Ansatz vereinigt eine Vielzahl von Teildisziplinen mir eigenen
Fragestellungen, die wiederum nur mir bestimmten geeigneten Mäthoden beantwor_
tet werden können. In diese vielfalt von Arbeitsmethoden gehören analytische und
synthetische, induktive und deduktive fubeitsweisen. Eine bisondere Beäeutung hat
in diesem Ansatz der Koinzidenzvergleich und die Möglichkeit, über einen rypologi-
schen v.ergleich auf induktivem 'weg zu generalisieÄden Aussagen zu kommen.
Hierin liegt auch die große synthetische Leistung.

2) Im biozönologischen Ansatz ist in besonderer'weise eine Synthese phyto- und zoo-
zönologischer Forschungsergebnisse möglich, da die Methoden aufeinander abge-
stimmt sind und die Ergebnisse leichter integriert werden können.

3) Innerhalb des biozönologischen Ansatzes findet in besonderem umfang ein wesent-
liches Kennzeichen biologischer Systeme auch Berücksichtigung: diel,historische"
Komponente. Eine historische Analyse gehr über die funktionellen, innerhalb der
Ökosystemforschung im vordergrund srähenden Fragestellungen weit hinaus.
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7. Die Biozönologie - auch eine biogeographische Disziplin

Biozönosen sind als Einheiten nur durch den Landschafts- bzw. Naturraumbezug zu

verstehen. Die Biozönologie ist somit auch einTeil der Landschaftsökologie und
der Biogeographie (Geobiologie). Auf dieser Ebene unterscheidet sie sich deutlich
von der Ökosystemforschung.

Eine biozönologischJandschaftsökologische Analyse bereitet jedoch vor allem des-

halb so große Schwierigkeiten, weil der Raumbezug biologischer Systeme in der Vergan-

genheit nicht intensiv genug erforscht wurde. Ausnahmen, wo eine Integration biozöno-

logisch-landschaftsökologischer Daten vorliegt, finden sich z.B. bei Osrsvr (1987),

Ennenor (198S), Merrps (1988) undTSINNHEIsER (1988)'
\Vfirend in der Botanik mit der Geobotanik eine wichtige Brückenwissenschaft zur

Verfügung steht, fehlt es an einer,,Geozoologie" (s. dazu auch rVtrveNNs 1987), mit der

,trr"r,i-.tt innerhalb der Grenzbereiche Geobiologie/Biogeographie und Landschafts-

ökologie biozönologische Forschung betrieben werden kann. Der landschaftsökologische

und biogeographische Bezug darf bei einer biozönologischen Forschung nicht in den

Hintergrund treten oder gar völlig verloren gehen.

8. Die biozönologischen Teildisziplinen

Eine im Sinne der Symbiologie verstandene Biozinologie umfaßt die in Abb. 3

zusammengefaßten Teildisziplinen. Das Präfix ,, Z ö n " wurde gewdhlt, um den Bezug

zur Biozönose alufzuzeigen, da in der Pflanzensoziologie bereits das Präfix,,Sym" bzw.

,,Syn" verwendet wird.

ZCW''OEPEOI&IB Stntktur der Biozönose
( stntkturel 7e Otg anisation )
- Arteninventar, Individuetfrotinanz
- Biozörcse-Biüurtg
- Arten-, Itdividuen-DisPetsion

KONNBXIr)R5,CM'NG bzielrungsgefüge det orgalaisten
( tunlctionaIe otganisation )

ZöNöKOIIK'IB die von aufc,n eilrr-irketüen biotisctle.n
uü abiotischen Fa*toten

ZÖflDYNNIIK die i*l.l.rzfristig zeiXJ-iche Bntrricklury

zöncflorcrßrB die räuüiclß verbreiturry

^öNPWrrcBnrg/ZöNWOIITTION
die EerausbiTdwry von Biozöttosen it
Iaufe der Evolution

ZÖNS:TgEB'IATIß/
zön'TAxonoürB

die syster.atiscäe Gntppieratry urld
8€,nen rury von Bio.zörtosen

ANGWANI'Tß
BIOZONOIDEIß

Iatfr- und f orsttt irtscbaftJ.iclre
Asp'eirte, flaturscln Xz

Abb. 3 : Die verschiedenen biozönologischen Teildisziplinen und ihr Untersuchungsgegenstand
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9. Zönmorphologie

9.1 Allgemeines

Die Zönmorphologie beschäftigt sich mit der Struktur der Biozönose, mit ihrer struk,
turellen Organisation. Struktur bedeutet hierbei nicht nur Raumsrruktur, sondern auch
Arten- und Dominanzstruktur, Zeitstruktur u.a. Sie gehört damit zu den ,,Formwissen-
schaften" (idiographische \fissenschaften), die die Strukturnotwendigkeiten bestimmter
Phänomene untersuchr. Ihre Methode ist die Strukturanalyse (\Tuxsrns 1977).

Für den Zönmorphologen gih, wie Hassr,NsrBrN (1951) für den Morphologen kenn-
zeichnet, die Frage nach Phänomen und Bedingung, nicht nach ursachi und sTirkung.

Forschungsgegenstände der Zönmorphologie sind:

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

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

3) qualitative und quantitative Parameter der Biozönose-Bindung.

9.2 Inventarforschung

Die Aufgabe der Inventarforschung liegt in der qualitariven und quanrirariven
,rArtenaufnahme" der Lebensräume. Für einen Pflanzensoziologen bereitet die Inventar-
forschung zumindest in unseren Breiten in der Regel kaum große Probleme, da es sich
abgesehen von wenigen Sonderstandorten zumeist um eine dominierende, stand-
ortsprägende, im wesentlichen durch Kormophyten charakterisierte Gesellschaft han-
delt. Eine Bestandsaufnahme erfolgt nach den bewährten vegerationskundlichen Metho-
den (s. z.B. EnpNsrnc 1986, l7rrveNNs 1989). Moos-, Flechten- und Pilz-synusien
werden nur randlich berücksichtigt, z.T auch ausgeklammert und eigenständig behan-
delt.

. Aufzoo-zönologischer Seite gibt es hingegen keine dominierende, srandortsprägende,
leicht erfaßbare Gemeinschaft. Hier stehen wir einer weitaus größeren Arten-".rnigf"l-
tigkeit gegenüber mit einer Vielzahl qualitativ und quantitativ sehr unrerschiedliiher
Syn usien. Die verschiedenenTäxozönosen sind mit ihren Vertretern z.T. recht unter-
schiedlichen Körpergrößen-Gruppen zuzuordnen, sie haben in der Regel recht unrer-
schiedliche Lebensraum-Präferenzen, Mobilitätsgrade und Flächen- bzw Raumgrößen-
Ansprüche an ihre umwelt. Hinzu kommen noch folgende, wesentliche unteÄchiede
zwischen pflanzlichen und tierischen organismen, die auf zoozönologischer Seite zu
weiteren Erschwernissen bei der Bestandsaufnahme ftihren, hinzu:

Zahlreiche Tierarten durchlaufen während ihrer Entwicklung morphologisch und
physiologisch unterschiedliche Stadien (Se maphoronten-stadien im Si.r.r.lrort
HrNurc 1950): Ei, Lawe, Puppe und Adulttier. Sie alle stellen unter ökologischen
Gesichtspunkten recht unterschiedliche Stadien mit verschiedenen Umwelt-Ansprüchen
dar. Für eine zoozönologische IJntersuchung ist somit nicht die Art unter Einschluß aller
ihrer Enrwicklungsstadien die ökologische Einheit, sondern das jeweilige Entwicklungs-
stadium selbst. Aus diesem Grund ist auch die häufig gesrellte Forderung wenig sinnvoll
und im übrigen auch schwer erftillbar, nur biotopeigene (= indigene) Tieiarren als
Lebensraum-charakteristisch (euzön) einzustufen, solcle, die sich dort auch durch Ver-
mehrung halten, was vorausserzt, daß sie dort sowohl im Adultstadium als auch in den
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übrigen Enrwicklungsstadien regelmäßig anzutreffen sind. Auf phytozönologischer Seite
wären hier zusätzlich die Diasporen als eigene Entwicklungsst"diin 

"br,rgÄzen. 
Somit

ist z.B. eine ,,seed bank" im Boden eine eigene, jedoch kryptische (jiapausierende)
Zönose in sratu nascendi.

Neben der weiteren Schwierigkeit bei Tieren, der örtlichen Zuordung nicht-sessiler
organismen, kommt bei zahlreichen Tierarren auch ihre Kurzlebigkelt hinzu. Der
Gesichtspunkt der jahreszeitlichen Abfolge ,,phanologischer feilzönosen..,
aber auch jdhrlicher, nicht Sukzessions-bedingtei Arpekr*.ihsel ist eine ftir Zoozönosen
gewöhnliche Erscheinung. Ein solches Phän-omen iritt u.a. aber auch bei pilzgemein-
schaften auf.

In Hinblick aufeine biozönologisch orientierte Inventarforschung ergeben sich aus
unserer Sichr folgende Krirerien:

1) Eine zoozönologische-Bestandserfassung muß sich großräumig am ,,Fliesenge -
fuge" der Landschaft orientieren. ,,Fliise" bedeutet im Sinnä von scnurrnüspr.r
(1948):,,narurräumliche Grundeinheit der Landschaft und topographischer Bereich,
der aufgrund der Gesamtwirkung seiner physiographisch.n Äuj"rtritung annähernd
homogen ist".

Aus diesem Grund muß der I. Schritr der unrersuchung in der Ermittlung der vege-
tationsrypen, der abiotischen Elemente und der vegeraiionskomplexe eirier solcfün
naturräumlichen Grundeinheit bestehen. Ein Fallbeispiel ftir eine solche Vorgehens-
weise findet sich bei Knerocnwrr & ScnwesB (i. Dr.), eine zusammenfassendä üue.-
sicht über den Stand der Vegetationskomplex-Forschung einschließlich ihrer Bedeu-
tung für biozönologische Untersuchungen gibt Scnwers (1990).

Mit dieser Methode, deren AnFinge auf das Jahr 1973 atrückgehen (TüxrN 1973), und die in
den letzten Jahren methodisch srark verfeinert wurde (s. z. B. sCHwese l9gg, l9g9), ist es mög-
lich, auch das Muster einer differenzierten landnutzung mit Vegetationskomplex-Aufnahmä
zu dokumentieren. Neben den Vegetationsrypen werden-hierbei iuch abiotische Elemente (2.8.
Steinriegel, w'ege, Brücken u.a.) mit einer Mengen-Abundanz-skala aufgenommen. Mit diesem
methodischen Ansatz lassen sich auch Kleinstrukturen, die sich der klassiichen vegetationskund-
lichen Erfmsung ensiehen, typisieren, und ihr jeweiliger Bindungsgrad zu den jeweils klassifi-
zierten Einheiten feststellen.

Die etwa l-_4 ha großen Vegetationskomplexe stellen abgrenzbare und typisierbare Einheiten
dar, dies auch wieder unter verschiedenen Gesichtspunkten. Sie umfmsen'nicht nur die Vegeta-
tion, sondern auch typische abiotische landschaftsstrukturen, die ftir viele Tierarten eine wich-
tig.e Bedeutunghaben. Aufgrund dieser Eigenschaften besteht bereim a priori eine hohe Wahr-
scheinlichkeit, daß in Vegetationskomplexen gleichenTyps auch die gleiÄen Tierarten vorkom-
men. In anderen Gebieten bewohnen solcheTierarten oft strukturanalogeVegetationskomplexe.

2) Eine zoozönologische Bestandserfassung muß sich notwendigerweise auf bestimmte
Tier-Synusien und bestimmte lebensraumtypische Zootaxozö-nosen beschränken, die
gleichzeitig auch gur determinierbar sind. Eine solche Eingrenzung erfolgt aufgrund
der großen Artenmannigfaltigkeit der Tieranen eines LebÄsraumä .chä are"in aus
pragmatischen Gründen.

DieAuswahleiner bestimmten Zootaxozönose (Laufkafer, Libellen, Spinnen u.a.) muß dem Kri-
terium der größtmöglichsten charakterisierenden und differenzierenäen Aussagekraft ftir einen
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Lebensraum folgen. Als günstig erwiesen sich solche Tiergruppen, die arten- und individuen-
reich sind, und die über ein breites Spektrum stenöker und euryöker Arten verftigen. Dennoch
darfes nicht das Ziel sein, sich nur aufeinzelne Tiergruppen zu beschränken, 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 RenrI-rx 1965). Dabei bleiben funktionelle Gesichtspunkte
zunächst unberücksichtigt, Zusammenhänge, die innerhalb der Symmorphologie im übrigen
auch nicht Gegenstand der Untersuchung sind. Der Vorzug liegt analog zur pflanzensoziologi-
schen Methode in der weitgehend schnellen und zuverl?issigen Erfassung von tierischen Kenn-
und Tienngruppen. Eine solche ist jedoch nur möglich, wenn die Tierarten-Auswahl nach
bestimmten Synusien erfolgt. Dies ftihrt uns zum folgenden Punkt.

3) Ausgangspunkt für eine zoozönologische Inventarforschung muß kleinräumig
betrachtet immer eine Charakterisierung der räumlichen Struktur-Vielfalt des zu
untersuchenden Lebensraumes sein (KRÄrocHvrrl I 987).

9.3 Arten- und Individuen-Dispersion (Raumsrrukrur-Forschung,
Erfassung phänologischer Erscheinungen)

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

Eine Differenzierung eines Lebensraumes muß, auch wenn eine pflanzensoziologi-
sche Zuordnung erfol$ ist, immer auf einer detaillierten Raumsrrukturrypen-Glie-
derung basieren, anders sind Zoozönosen, die meist synusiale Gemeinschaften darstellen,
nicht faßbar. Fragen der Bindung einzelner Tierarren (s.u.) können nur Raumsrruktur-
bezogen gelöst werden. Auch bei der Untersuchung solcher Teilzönosen darfjedoch der
Bezug zu den größeren Einheiten nicht fehlen. Sie müssen in ihrer Eingebundenheit
gesehen werden.

In Anlehnung an Trscnrsn (1947) sind 3 Strukturrypen, denen eigene Zönosen
zugeordnet werden können, voneinander zu unterscheiden (s. auch Abb. 4):

a) Stratotop und Stratozönosen,
b) Choriotop und Choriozönosen,
c) Merotop und Merozönosen.

Beispiele für solche Raumsrruktur-Typ.n mit den für sie rypischen Zönosen finden
sich u.a. bei TrsctEn (1955), Barocn (1958), ScHwnorrrcen (1975) und SrucruN
(1e86).

EineAnalyse einzelner Raumstruktur-Typen aufihre Zönosen hin darf nicht losgelöst
von den Pflanzengesellschaften, dem Vegetationskomplex bzw. der Fliese durchgeführt
werden, da dadurch ein einheitliches rypisches Standortsmosaik vorgegeben wird, das die
Beschreibung von Isozönosen weitgehend ausschließt. '$7'ie einzelne Pflanzenarten .je
nach ihrer ökologischen Amplitude sehr unrerschiedliche Bindungsgrade an die jeweili-
gen Pflanzengesellschaften bzrv. Vegetationskomplexe haben, in denen sie vorkommen
(gleiches gilt auch fur die einzelnen Tierarten), so lassen auch besdmmte Synusien unrer-
schiedliche Bindungsgrade an die jeweilige Biozönosen erkennen, in denen sie anzutref-
fen sind. Am Beispiel mitteleuropäischer Eichen-Birken-\7älder konnte Rasel-rn
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Abb. 4 : Die verschiedenen Raumstruktur-Typen innerhalb eines Biotops.

(1957), je nach Stratum, unterschiedliche Spinnenzönosen feststellen (Abb. 5). Ein Ver-
gleich der Straten verschiedener Pflanzengesellschaften hinsichtlich der Besiedlung mit
F,egenwürmern, z.B. der Laub- und Bodenschicht eines Melico-Fagetum und eines

Qu"erco-Carpinetum, belegt deutliche Unterschiede in den Artenvorkommen der Laub-
,Jhi.h,, in d^er Bodenschiäht jedoch nur Unterschiede in einer Artengruppe (Abb. 6).
Ahnliche Phänomene existieren auch bei anderen Tiergruppen (Beispiele s. ReserBn
1950,1952).

Erst ein Vergleich des gleichen Stratozönose-Typs in verschiedenen Pflanzengesell-

schaften zeigt seinen Indikatorwert für eine einzelne Pflanzengesellschaft auf. Dabei
spielt es keinesfalls immer eine Rolle, ob es sich um stenöke oder euryöke Arten handelt.
Auch euryöke Arten können eine große Bedeutung als Tiennarten haben, so wie z.B.

Lumbricus castaneus rnd L. rubellus als euryöke Arten im genannten Beispiel gegenüber

den stenöken Arten Dendrobaena rubida, Alhbophora roseaund A. caliginosa (Angaben

nach DuNcnn 1974).
Die Frage der,,Gesellschafts-Tieue" einer Synusie, sei es eine Stratozönose, Choriozö-

nose oder eine Merozönose, muß ein wichtiger Gegenstand der vergleichenden Untersu-
chung in möglichst vielen verschiedenen Pflanzengesellschaften und Vegetationskomple-
xen sein. Im Grad der Bindung drückt sich besonders klar aus, ob solche Zönosen fakul-
tative oder obligatorische Elemente der Biozönose darstellen.

Dominante Merozönosen charakterisieren den Lebensraum einer Biozönose quantitativ, reze-

dente Merozönosen rreren hingegen häufig nur in einzelnen Straten auf. Hiermit wird natürlich

keinesfalls eine Aussage über die qualitative Bedeutung der Merozönosen für die gesamte Biozönose

gemacht.
Das Blattwerk ist ein dominantes Strukturelement etwa in der Laubkronenschicht eines Waldes,

das Phyllobios diejenige Gillebensgemeinschaft, die auf oder in Blättern lebt. Neben phytophagen

Tierarten gehören hienu auch Räuber und Parasiten. Rezedente Merozönosen durchsezen das

Phyllobios: Zönosen, die aufoder in Blüten, Früchten oder Ästen leben.
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Abb. 5 : Dominante Spinnenarten verschiedener Straten eines mitteleuropäischen Eichen-Birken-
waldes; verändert nach RensI-rn (1957).
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Abb. 6 : Regenwurm-Arten verschiedener Straten eines Melico-Fagetum und Querco-Carpine-
tum; verändert nach ResrI-rn (1960).



_28_

Die Stammschicht besitzt in der Regel 2 dominante Merozönosen, einerseits die Moos- und
Flechtenbewohner, andererseits die Rinden- und Holzbewohner.

Die Krautschicht wird in der Regel durch 3 dominante Merozönosen charakterisierr:

a) das ?hyllobios der Krautschicht, das sich hinsichtlich seiner Aftenzusammenseu.ung
stark von dem der Kronenschicht unterscheidet;

b) Blütenbewohner und Blütenbesucher sowie
c) Früchtebewohner.

Eine solche hier,nur grob besprochene Charakterisierung verschiedener Raumstruk-
tur-TyPen mit den für sie eigenen Artengemeinschaften ist eine wichtige Zielsetzung der
Inventarforschung einer Biozönose.

. 
Di9 Z.rf nmgrphologie studiert auch Zeitstrukruren, phänologische Erscheinungen,

wie z.B. die Aktivitätszeiten verschiedener Tiergruppen im ]ahresierlauf. Solche phäno-
logien können nach verschiedenen Gesichrspunt iä beurteift werden, z.B. die Aktivi-
tätszeiten verschiedener Blütenbeslcher.geordnet nach ihrer arealgeographischen Zuge-
horigkeit mit ihrem unterschiedlichen jahreszeitlichen Auftt.,.n, o-d.ärr.h die Blühze-it-
punkte der entomop_hilen Pflanzenarten ebenfalls nach arealgeographischen Zeitpunk-
ten gruppiert (s. ausführlich KnarocHwrr- 1988b).

9.4 Biozönose-Bindung

Ein wesentlicher Inhalt der Zönmorphologie ist die prüfung der Biozönose-Bin-
dung' Siewird in der Regel innerhalb dieserTeildisziplin nur mit dei Koinzidenzmerhode
festgestellt. Die Beantwortung von ursächlichen Zusammenhängen bleibt der Konnex-
forschung vorbehalten.

Bei der Analyse des Tierartenbestandes eines vegetationsryps findet man immer Tier-
gruppen recht unterschiedlichen 

.Bindungsgrades. Allgemein lassen sich Tiergruppen
nach dem Grad ihrer Biotop-Bindung in 4 Gruppen einstufen,

l. Euzöne Arten (stenöke Standortsspezialisten). Man untergliedert sie in:
zö nob io nte Arten (spezifische Arten), die ausschließlich äder nahezu ausschließ-
lich in einer bestimmten Zönose vorkommen, und zönophile Arten (präferente
Arten), die sich in einer bestimmten Zönose optimal enwickiln, aber auch in anderen
Zönosen vorkommen.

2. Tychozöne Arten (euryöke Arten), die in vielen verschiedenen Zönosen optimal
vorkommen können. In einigen Fdllen sind sie wichtige Differentialarten.

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

4. Xen ozö ne Arten: zufdllige futen, Irrgäste.

Die euzönen Arten stellen in der Regel die c h a r a k t e r a r r e n einer Zoozönose dar.
S.olche zoolo_gische Charakterarten müssen nicht unbedingt alle Enrwicklungsstadien
(bei einem schmetterling z.B. Ei-, Larven-, Puppen- unJ Adultstadium) ii diesem
Lebensraum im Sinne von biotopeigenen Arten durchlaufen. Keine Charakterarten sind
die rychozönen Arten, sie können.iedoch wichtige Differentialarten sein, und
ferner die azönen und xenozönen Arten. Die xenoiönen Arten wiederum können Cha-
rakterarten anderer Zoozönosen sein.

Tiere müssen keinesfalls wie im Fall a des Diagramms (Abb. 7), in dem auf der
Abszisse verschiedene pflanze nsoziologisch syr,,r"onÄir.he Einheiten, aufder Ordinate
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Vegetationskomplexe-schematisiert dargestellt sind, nur an eine Ässoziation gebunden
sein..In der Regel ist dies_ sicher der seltenere Fall. Untersucht man einen Vegeiationsbe-
stand auf die in ihm vorkommenden Tierarten, so findet man zahlreiche Aiten, ftir die
ein Mosaik verschiedener jedoch ganz bestimmter Pflanzengesellschaften als Lebensraum

lo.*.."1i8 ist ( FalJ b ) . Das Außuchen verschiedener Pflanzengesellschaften bedeutet
dabei nicht, daß es sich hierbei um euryöke Tierarren handelt. Dä Gegenteil ist oft der
Fdl; gerade bestimmte Requisiten und Ressourcen sind nur in ganz be-stimmten pflan-
zengesellsch4fts-Komplexen vorhanden und diese stehen auch in einem biogeographi-
schen Zusammenhang. Zahlreiche Arten in einem Bestand entsprechen d.Ä r""li .;
hierbei handelt es sich um euryöke Anen, die in sehr unterschiedlichen pflanzensoziolo-
gischen Einheiten vorkommen können.

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

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

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

Zra)
charakterarten lassen sich - wie in der Pflanzensoziologie auch - aufverschiedenem

hierarchischen Nl".A abgrenzen (Assoziations-, verbanis-, ordnungs- und Klassen-
spezifische. futen). Einige Beispiele von regional Pflanzengesellscüafts-spezifischen
Schmenerlingsarten seien genannt; es kann sich hierbei auch unimehrere, abei doch spe-
zifische Gesellschaften handeln (s. dazu Knerocrrwrr. 1987).

Vegetatione-
komplex;-

+ lAse. 
lv

I tue. rrr

Io*,,

L*. ,

Ass.1 Ass.2
II

Aeg.3 Ass.4
ayntaxo-
nomigche
Einheiten

I

Aes.5

Verband 1

Ordnung 1

Klaese 1 Klaeee 2
Abb. 7 : Unterschiedliche Bindungsgrade von Tierarren und Tieranen-Gruppen an verschiedene

pfl anzensoziologische Einheiren.

a) Assoziations-spezifische Tierarten und Tierarten-Gruppen;

b) Vegetationskomplex-spezifische Arten- und Anengruppen;
c) Verbands-, Ordnungs- oder Klassen-spezifische futen- und Artengruppen.
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Beispiel l: Der Silbergrüne Blauling Lysandra coridon hat in Südwestdeutschland
einen Schwerpunkt in Brometalia-Gesellschaften (Tiespen-Tiockenrasen), so im Voll-
trockenrasen (Xerobrometum) und im Halbtrockenrasen (Mesobrometum). Die Rau-
pen fressen spezifisch am Hufeisenklee (Hippocrepis comosa), einer Brometalia-Ordungs-
charakterart, und auch der Falter benötigt ein bestimmtes Mikro- und Mesoklima, eine

spezifische Vegetationsstruktur u.a.m. Diese ökologischen Ansprüche können nur in
Brometalia-Gesellschaften erfüllt werden. So brauchen z.B. die Falter die einzeln und
sehr lückig stehenden Halme der Aufrechten Trespe (Bromus erectus), die sie als Schlaf-
plätze wählen, und an denen sie sich in einer bestimmten Höhe in charakteristischer
Kopfabwärts-Stellung festhalten (Srrrrrw et al. I 984). Die Falter sind sehr ortstreu und
bilden individuenreiche Populationen auf nur kleinem Raum. 'WEIor,rr,reNN (1986)

bezeichnet solche Arten als Einbiotopbewohner.

Beispiel 2: DerViolettePerlmutterfalrcr Brenthisinoisteine rypischePfeifengraswie-
se n-Art. Die Raupe lebt in der Regel an Filipenduk ulmaria und. auch der Falter verläßt

die Molinietalia-Gesellschaft nicht (BnncveNN 1952).'WuoEnaNN (1985a) stuft die
Art als ,,Leitart" des Filipendulo-Geranietum palustris ein. Im Schwarzwald fanden wir
sie im Molinietum rypicum (ScuwenE Ec Knarocnwt 1986).

Beispiel 3: Der Skabiosen-Scheckenfalrcr Euphydryas auriniakommtsowohl in trok-
kenen als auch in feuchten Magerrasen vor, im Virtschaftsgrünland mittlerer Standorte
fehlt er. Im südwestdeutschen Raum gibt es Populationen einerseits in Halbtrockenrasen
(Mesobrometum), die Raupen fressen dort ausschließlich an der Tauben-Skabiose Sra-

biosa columbaria, andererseits treten Populationen auch in Pfeifengraswiesen (Molinie-
tum) auf (Scuweer 6{ Knerocnwlr 1986); hier leben die Raupen am Teufelsabbiß Szc-

cisa pratensis.Im Frankenjura ist der Falter nach Angaben von Wr'IonvaNN (1988) im
feuchten Bereich eine Charakterart der Kalk-Niedermoore, in anderen Gebieten auch

der Braunseggen-Niedermoore. Bestimmte Habitatqualitäten (2.B. eine lückige Vegeta-

tionsstruktur) werden hier von Pflanzengesellschaften, die 3 verschiedenen Klassen ange-

hören, angeboten.

Beispiel 4: In einzelnen Fällen unterscheiden sich bereits die Unterarten einzelner

Schmetterlingsarten hinsichtlich ihrer Habitatansprüche bereits so deutlich voneinan-

der, daß hier ein Arbeiten nur auf dem Unterart-Niveau sinnvoll ist. Das Verbreitungsge-

biet des Ockerbindigen Samtfalters Hipparchia semele semele tmfaßt das nördliche Fen-

noskandien, England, Nordfrankreich, Belgien, Holland, Dänemark, Norddeutschland,

aber auch das nördliche und mittlere Osteuropa (HrccINs & fur-nv 1978). AIs Lebens-

raum dienen ihm besonders die Dünen und hierbei vor allem die Graudünen-Bereiche.

Hipparchia semele cadmus hingegen hat einen Verbreitungsschwerpunkt in Mittel- und
Südeuropa (HIccINs & Rrpv l.c.), und besiedelt dort Mesobrometen (s. auch'W'r,Ior'-

r'aeNN 1985b). Diese Unterschiede in den Habitat-Präferenzen beruhen wahrscheinlich

darauf, daß beide Unterarten verschiedene Eiszeitrefugien besiedelt haben, und dort
unterschiedliche morphologische, physiologische und verhaltensbiologische Anpassun-

gen an verschiedene Lebensräume erworben haben (KnarocHwn 1987). Eine ähnliche

Situation scheint es auch bei anderen Insektengruppen zu geben, z.B' bei Hummeln
(Knuser',reNN 1950).

Zub):

Beispiel: Die Zippammer Emberiza cia hat im Südschwarzwald ihren Schwerpunkt

in Flügelginsterweiden-/Fels-Vegetationskomplexen, in den Tiockengebieten von Grau-

bünden lebt sie in Festuco-Brometea-/Fels-Vegetationskomplexen. Eine ausführliche
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Modellstudie übervegetationskomplexe, die von der Zippammer bewohnt werden, liegt
vor (ScHvrenr & Mer.rN 1989, 1990a, 1990b), ebensä Beispiele für vertreter anderir
Tiergruppen, z.B. Schmetterlinge, \Tildbienen und Heuschrecken (s. z.B. srerrNv et al.
1984; Knerocrwn 1987, 1989a, 1989b; Konr 1989).

9.5 Zrr Vergesellschaftung von Tierarten

, Unter einer.Tiergemeinschaft (Zoozönose) verstehen wir die Vergesellschaftung
bestimmter,. in der Regel für einen definierten vegetationsryp oder vegeätionskomplei
rypischer Tierarten, die dort mit einer spezifischen statisiischen Vahrscheinlichkeit
regelmäßig immer wieder auftreren. Die Zoozönose besitzt somit, wie die phytozönose
auch, spezifische charakterarten, die auf diesen Lebensraum zumindesi regional
beschränkt sind.

Nach unseren untersuchungen und Erfahrungen der leeten 1 0 Jahre kommen in den
gleichen defi nierten Pflanzengesellschaften und vegetation.ko-pi.*er immer wieder -
regional modifiziert - dieselben Tierarten-Verbindungen vor. \7ii können dies detailliert
für tgfalter, \Tildbienen, Schwebfliegen, Heuschrefken, Libellen und vögel belegen.
untersuchungen über Pflanzengesellschaften und einzelne für sie rypischä Ti.r"rr.r,-
gruppen wurden z.B. durchgeführt von Bucn.x'eLo 1989, Krerocn'rvrr 19g4, l9g9a,
1989b' KnarocHwrr- & Krarr i.Dr., ScHwesn & KnerocHwrr 19g4, sarz 19g2.

Soist z.B. im Flügelginsterweiden-/Fels-vegetationskomplex im schwarzwald, der in
einer Höhenla_ge von 700-1000 m vorkommt, mit der zippammer in der Regel immer
wieder vergesellschaftet z.B. der Schmetterlingshak Ascakpius libelluloides der"Hainveil-
chen-Perlmutterfalter clossiana dia, der 

- 
Brombeer-Zipfelfalter callophrys rubi,

die Rotflägelige Schnarrschre cke hophus snidulus und der Ämeisenlö *e Myr-iteo, for-
micarias.

9.6 Individuendominanz

Das verhältnis Artenzahl zu Individuenzahl steht in einem Lebensraum in einem spe-
zifischen Verhältnis. Nicht jeder Lebensraum lizenziert das Vorkommen besonders vieler
Arten, oder Arten, die in hoher Dominanz vorkommen. Sehr übersichtlich stellt die pns-
sroN-vcrreilung (PnnsroN 1949) das verhdltnis seltene/häufige Arten in einem Lebens-
raum dat bei der auf der Ordinate die Artenzahl, auf der A"bszisse Häufigkeitsklassen
zunehmender Individuenzahl aufgetragen sind (Abb. g).

In der Regel überwiegen in einem artenreichen Lebensraum die seltenen Arten mit
nur kleinen Populationen. In einem solchen spiegelt diese verteilung auch den Anteil
stenöker zu euryöker Arten wider. Für sehr .*tt.-. Lebensräume, i.g. 

^n 
der Küsre,

besagt jedoch das ,, Zweite biozönotische Grundprinzip" von TurrNuraeNx (1939), daß
in diesen artenärmeren Biozönosen viele der dott uoiko--enden stenöken Arten in
hohen Individuenzahlen aufrreten.

,. Für.die Beurteilung solcher verteilungsstrukturen ist es wichtig, auch die Bindung
dieser Arten an den Lebensraum mir zu berücksichtigen, denn das"seltene vorkommen
einzelner Arten kann ja auch darauf beruhen, daß ei sich um einzelne, sog. xenozöne
Arten handelt, zufdllige Gäste im für sie nichr rypischen Lebensraum.

Eine PrusroN-verteilung isr immer Tiergruppän-spezifisch. Die Abb. 9 zeigt die ver-
teilung von drei Zootaxozönosen der Blürinbesu.tte.-Citae eines Kaisersrtililer Halb-
trockenrasens. Die apoiden Hymenopteren sind durch eine sehr steile Kurve charakteri-
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Abb. 8: futen-/Individuenzahl-Verteilung nach PnrsroN (1949). Auf der Abszisse ist die Anzahl

der Individuen pro An gestaffelr itr Ha,tfigkeitsklassen abgetragen, auf der Ordinate die

Anzahl derAnen pro Heufigkeitsklasse. Bie diesen Häufigkeitsklassen handelt es sich um

eine Reihe von ,,OLavetr", .r"obei eine ,,Oktave" einem Intervall gleichzuserzen ist, in dem

sich die Individuenzahl proArt verdoppelt. futen, deren Individuenzahl zwei Häufigkeits-

klassen zuzuordnen ist iz.B. 2,4,8, lG usw.), werden je Häufigkeitsklasse nur zur Hdlfte

gewerret. Die ausgezogene Linie stellt die absoluten W'erte eines Fdlbeispieles dar, die

interbrochene finie die berechnete Erwartungskurve (zum Rechenvorgang, s' PntsroN

1949).
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KAISERSTUHL (1979-1981 }

HYMENOP|ERA: APOIDEA
'130 Arten (N= 2265)

DIPfERA: SYRPH I DAE
6SArten (N= 517)
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H AU FI 6KEITSKLASSE

Abb.9 : Die PnnsroN-Verteilungen von 3 verschiedenen Zootaxozönosen der Blütenbesucher-

Gilde eines versaumten Halbtrockenrasens im Kaiserstuhl (Hymenoptera: Apoidza;
Diptaa: Syrphidae, Lepidaptera: Rhopalocera, Hespeiidae, Zygaenidae); n?ihere Angaben
s. Knerocrrvt 1984.

siert, bei ihnen ist der Anteil seltener Arten besonders groß. Für sie ist auch ein zweiter
Kurvengipfel charakteristisch, hervorgerufen durch die höheren Individuenzahlen der
sozialen !üTildbienen-Arten. In den niederen Häufigkeitsklassen finden sich hingegen
ausschließlich solitdr lebende futen. Die Pnrsroil-Verteilung der Syrphiden ist flacher,
noch flacher die der tagfliegenden Lepidopteren.

Je flacher eine Kurve, desto leichter ist eine'läxozönose in ihrer Gesamtheit feststell-
bar, aber um so weniger aussagekräftig ist diese Taxozönose häufig auch, da sie weniger
sandortsspezifische Arten des untersuchten Lebensraumes beherbergt. Je intensiver und
genauer das Arten- und Individueninvenrar erfaßt wird, um so deudicher nimmt die
Kurve eine Glockenform an.

Die Erfassung standortsspezifischer futen setzt eine höhere Untersuchungsintensirät
voraus, da bei geringer Intensität häufig nur einige rypische Vertreter unter den Domi-
nanten erfaßt werden, die aufgrund ihrer geringeren ökologischen Amplitude den jewei-
ligen Lebensraum nur ungenügend charakterisieren (Abb. 10). Gut charakterisierbar ist
er hingegen häufig durch die rezedenren Arten, die jedoch schwieriger erfaßbar sind. Um
dennoch Aussagen treffen zu können, spielt besonders das Kriterium der charakteristi-
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schen Artenverbindung eine wichtige Rolle, da über das Vorkommen einer standortsspe-

zifischen Art gleichzeitig mit hoher '!(ahrscheinlichkeit auch auf das vorkommen

anderer lebensiaumtypischer futen geschlossen werden kann.

Eine solche Verteilung: Anteil seltener zu häufigen Arten ist nicht nur TiergruPPen-

spezifisch, sondern auch-vom jeweiligen Lebensraum abhangig. Die Abb. 11 stellt die

Verteilungen der 
'Wildbienen-Gemeinschaften verschiedener Rasengesellschaften dar:

die eines Vollt.ockenr"sens, einer Pfeifengraswiese, eines Halbtrockenrasens und einer

einschürigen und zweischürigen Glatthaferwiese. Der Volltrockenrasen hat nicht nur

eine reicf,ere Artenausstattung, sondern ist auch durch größere Vielzahl spezifischer

Arten gekennzeichnet als die zweischürigen Arrhenathereten, deren \ü?ildbienen-

GemeiÄchaft, gleiches gilt aber auch ftir andere Zootaxozönosen, durch besonders viele

aus der Umgeb-ung einwandernde Arren charakterisiert ist. In diesem Beispiel spiegelt

sich in den-Verteilungen auch der unterschiedliche menschliche Einfluß wider. Von

besonderer Bedeutung ist wiederum die genaue Charakterisierung de_s Standorts durch

eine pflanzensoziologische Kennzeichnung. Ein biozönologisches Arbeiten auf reinem

Formationsniveau liefert keine präzisen Ergebnisse.

Eine für die Erfassung des Tierarreninventars besonders wichtige Frage ist die nach der

repräsentativen Fangzahl, die zugrundegelegt werden muß, um gültige Aussagen treffen

,u können. Auch hiär ist einerseitsTiergruppen-spezifisch, andererseits Lebensraum-spe-

zifisch vorzugehen. Der Verlaufder PnesroN-Kurve hängt somit auch von der zugrunde-

gelegte n enÄt t der Daten ab. Die Kurve 1 (Abb. 12) beruht auf etwa 500 Syrphiden-

batin, die Kurve 5 auf fasr 9000. Für uns entscheidend ist die Tatsache, daß die gewon-

nenen Artenzahlen, hier bei den Syrphiden, recht nahe beieinanderliegen. Die Erhöhung

der Fangzahl um das fast l8-fache schlägt sich nur in einer Zunahme von weiteren l4
Arten nieder.

Mit diesen Beispielen sollte gezeigt werden, daß sich die Erfassung einer bestimmten

Zoozönose in einem bestimmten definierten Lebensraum an solchen Artenzahl/-Indivi-

duenzahl-Verteilungen orientieren muß. So kann die Relation von Aussagekraft und

Erfassungsintensitäi in ein besonders günstiges Verhältnis gebracht werden'

<_____-}

Zunohme der Höutigkeit ---i>
einzelner Arten

Zunohme -lr>
Untersuchung sdouer

Abb. l0: In einem Lebensraum kommen in der Regel seltene Arten häufiger vor als solche mit

hohen Individuenzahlen (a); Ausnahmen s.,,Zweites THreNaveNNtches Grundprinzip";

THrpNrveNN 1939.
Bei einer nur kurzen lJntersuchungsdauer werden nur wenige Arten erfaßt; es handelt sich

mit hoher'W'ahrscheinlichkeit zumeist um euryöke Arten mit einer hohen Populations-

dichte (b).

Artenzoh I Artenzoht

+-wenige Begehu n g en
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HYMENjPTERA : APO| DEA (1983-1985)

N56 "TAUBER6IESSEN"
(SUDL. OBERRHEINE BENE)

N= 1175

XEROBROMETUM ( 60 Arten}

= MOLINIETUM

A2=

MESj BRjM ETUM ( 53 Arten )

einschÜriges ARR H ENAIH E R EIUM
(18 Arten)

zweischüriges ARR H E NAT H ERETUM
( 38 Arien )

Y = Io'e

Preston (1949)

HAUFIGKEITSKLASSE

Abb. 1l: Die PnrsroN-Verteilung von rVildbienen-Gemeinschaften (Hymenoptera: Apoidea) 4

unterschiedlicher Pflanzengesellschaften im Naturschutzgebiet ,,Täubergießen" (Südliche

Oberrheinebene).
Aufgetragen sind die nach den absoluten W'erten errechneten Erwartungskuruen.

10. Konnexforschung

Bei dieser biozönologischen Teildisziplin (Symphysiologie = Konnexforschung) geht
es um ursächliche Zusammenhänge, um die \Vechselwirkungen in der Biozönose. Die
Methoden, die hierbei angewendet werden, sind kausalanalytischer Art. Somit gehört
diese Disziplin zu den auf quantifizierenden Methoden aufbauenden Gesetzeswissen-
schaften (nomothetische'!?'issenschaften). Gegenstand der Untersuchung ist die Frage
nach Ursache und'Wirkung, nach Kausalnotwendigkeiten. Damit hat die Konnexfor-
schung eine enge Verbindung zu der Ökosystemforschung.

Konnexforschung setzt zönmorphologische Untersuchungen voraus. Als Beispiele
wurden bereits die klassischen Arbeiten von Tlscslrn und Zwörnnn (s.o.) erwähnt.

Als besonders fruchtbar hat sich die Untersuchung bestimmter ökologischer
G i I d e n herausgestellt, funktionelle Artengruppen, die gleiche Ressourcen in ähnlicher
'\(/'eise nutzen (s. z.B. KnerocHwn 1 984). Von Bedeurung sind auch Analysen der Inter-
aktionen zwischen den Organismen innerhalb der Biozönose, wobei jedoch nicht nur
den negativen, sondern in gleicher'Weise auch den positiven'Wechselwirkungen Beach-
tung geschenkt werden muß (GrcoN & Rvsrn 1986).
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O 6EArten (N= 517)

@ ?1 Arten (N= 3631 )

O 55 Arten (N= 1185 )

@ ?5 Arten (N= 5637 )

O 84 Arten (N= 86'13 )
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4 Lokotitöten
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und Schouinslond

(nqch Trittter 1984)
( 1983-1984 )
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Abb. 12: Vergleich der PnBs-roN-Verteilungen 5 verschiedener Schwebfliegen-Erhebungen mir
unterschiedlichen zugrundeliegenden Beobachtungszahlen (Angabe der absoluten Werte).
Kurve I basierend aufeigenen Erhebungen, Kurven 2-5 nach TmrrrBn (1984).

ll. Zinökologie

Die Zonokologie untersucht die abiotischen und die biotischen Faktoren, die auf die
Biozönose von außen einwirken. Sie behandelt die Einbindung der Biozönose in die
L^andschaft. Fragen des Klimaeinflusses, des menschlichen Einflusses auf die Biozönose,
etwa durch bestimmte Bewirtschaftungsformen u.a.m., werden kausal geprüft (s. z.B.
Knerocrrwt 1989b).

Im Vordergrund stehen somit die Fragen der Standortsbedingungen, die die Biozö-
nosenstruktur beeinflussen, Gemeint ist hiermit die Gesamtheit der an einem Orr auf
eine futengemeinschaft und ihre Teile einwirkenden abiotischen und biotischen Um-
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welfaktoren. Die Zöncikologie behandelt im wesendichen die statischen Eigenschaften
der Zönose, dynamische Prozesse hingegen sind Gegenstand der Zöndynimik (s.u.).
Beide Disziplinen, Zönökologie und zondynamik, müssen jedoch viele Fragen gemein-
sam lösen, da Biozönosen sowohl Raum- als auch Zeigeftige darstellen. Die Wechselwir-
kungen, die innerhalb der Biozönose ablaufen, sind hingegen nicht Gegenstand. der zö-
nökologie, sondern werden innerhalb der Konnexforschung behandelt-.

12. Zindynamik

Die Zöndynamik schließt sich eng an die Zönökologie an. Sie wird auch als sukzes-
sionsforschung bezeichnet. Die Lösung kausaler ZusamÄenhänge sreht im vordergrund.

Eine Biozönose reagien sehr fein aufveränderte umwelrbedingungen. Dabei handelt
es sich in der Regel nicht um einfache Einfaktoren-Beziehungen, die dirüber hinaus auch
leicht im Experiment aufgeschlüsselt werden können, sondärn um ganze Faktorenbün-
del. Diese Faktoren wirken in ihrer Gesamtheit meist nichr additiv, sondern synergi-
stisch. Aus diesem Grund ist eine einfache experimentelle überprüfung von uisach-en
und \üTirkungen nicht immer möglich.

Der Biozönologe bedient sich haufig hierbei der Methode des akrualistischen
Vergleichs (Knerocnwrl 1989b). Hierbei handelt es sich um eine wissenschaftliche
Methode, bei der verschiedene gegenwdrtige Zustandsformen oder Erscheinungen mit-
einander verglichen werden, diJauch als värschiedene, unrer ganz besrimmten F"ktor.n
entstandene Stadien interpretiert werden können. Eine Voraussetzung hierftir ist, daß
einzelne Vorgänge und Kausalzusammenhänge bereits bekannt sind. 

"Dieses 
Verfahren

setzt ebenfalls voraus, daß bestimmte Gesetzmäßigkeiten vorliegen, die so allgemein gül-
tig sind, daß sie den aktualisdschen Vergleich rechdertigen. Die Methode dei aktualisti-
schen Vergleichs wird z.B. in der Evolutionsbiologie in großem Umfang angewender.'\7enn z.B. bekannt ist, daß ein Halbtrockenrasen oder eine Streuwiese durch Dün-
gung in eine Glatthaferwiese überftihrbar sind, dann lassen sich spezifische Veränderun-
gen nicht nur nach einem Experiment: untersuchung des Halbrrockenrasens bzw. der
Streuwiese, dann Düngung der Flächen und danach Feststellen der eingetrerenen Verän-
derungen, nachweisen, sondern auch über den Vergleich beider Gesellsihaften. 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 Veränderungen nur sehr langsam verlau-
fen und der dafür norwendige Unrersuchungszeirraum zu läng wäre, oder wenn solche
experimentellen (Jntersuchungen an Lebensgemeinschaften, die unter Naturschutz sre-
hen, nicht durchgefuhrt werden dürfen.

Bei einem aktualistischen Vergleich von Vegetationsaufnahmen kommr hinzu, daß
bei der Auswertung pflanzensoziologischen Täbellenmaterials auch zahlreiche Differen-
tialarten die Herkunft einzelner Gesellschaften ,,verraren" können, da ihre soziologische
Bindung gut bekannt isr.

Durch die Kenntnis einander homologer (meso-/eutraphenter) Grünlandgesellschaf-
ten können z.B. über einen aktualistischen Vergleich Veränderungen bestimhrer Para-
meter (2.B. Arteninventar, vegetationsdeckung, Symphänologie, vegetationsstruktur)
aufgezeigt werden, die bei einer Überfuhrung von Halbtrockenrasen (Mesobrometum)
und Pfeifengraswiesen (Molinierum) in Glarhaferwiesen (Arrhenatheretum) durch
Düngung einrreren (KnerocHwrr. I 989b).

Ein aktualistischer Vergleich muß nicht auf die Vegetation beschränkt bleiben, son-
dern kann auch veränderungen der Fauna einschließen. Eine voraussetzung ist die
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genaue Kenntnis der Bindungsgrade bestimmter Tierarten und Tierarten-Gruppen an
definierte Pflanzengesellschaften und Vegetationskomplexe, und - wenn möglich - die
Gründe ftir die Bevorzugung bestimmter Lebensräume.

Neben solchen, wie hier am Beispiel der Grünlandintensivierung gezeigten anthropo-
gen bedingten Sukzessionen (sekundäre Sukzessionen) sind auch primäre Sukzessionsge-

schehen Gegenstand der Zöndynamik (s. dazu Knerocnwrr- 1984).

13. Zönchorologie

Viele der in den verschiedenen biozönologischen Disziplinen erforschten Zusammen-
hänge sind nur durch den Bezug zu bestimmten Naturräumen lösbar. Sie sollten deshalb

in engem Kontakt mit FragenderZönchorologie, derVerbreitungvon Biozönosen unter-
sucht werden.

Kenntnisse über die Verbreitung, die sie bedingenden Faktoren, ermöglichen es, die
verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Biozönosen zu klären. '$f'ir bewegen

uns hier auf einer sehr komplexen synthetischen Ebene, wo in zunehmendem Maße der
Landschaftsbezug und damit biogeographische Gesichtspunkte eine Rolle spielen müs-
sen. Die zönsystematische Eingruppierung (s.o.) ist hier ein Fernziel, die mit induktiven
Methoden gewonnene Typisierung größerer geographischer Räume.

14. Zönchronologie, Zönevolution

Methodisch besonders schwierige Disziplinen sind die Zönchronologie und die Zön-
evolution, die das Entstehen von Biozönosen über lange geologische Zeiträume erfor-
schen und ihre langfristige zeitliche Abfolge in einer Landschaft analysieren. Gerade in
Mitteleuropa stehen wir vor dem Problem, daß zahlreiche Biozönosen e rst nacheiszeitlich
entstanden sind, und der Mensch einen großen Einfluß auf die einzelnen Lebensgemein-

schaften ausgeübt hat und immer noch ausübt. Viele Zusammenhänge sind deshalb
schwer durchschaubar. Auch hier kann eine Lösung nur durch synthetische Methoden
erfolgen.

I 5. Angewandte Biozönologie

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

Da jede Pflanzenart und jede Tierart nur innerhalb einer Biozönose leben kann, einge-
bunden in die spezifischen Wechselwirkungen eines Teiles des biozönotischen '!Tirkungs-

gefüges, und dabei abhängig von bestimmten Umweltfaktoren, setzt Artenschutz immer
auch den Schutz von Biotop und Biozönose voraus. Biotopschutz bedeutet nicht nur die
Sicherung der Lebensstätte 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

Denr (1908, l92ll23) formuliert hat, im Sinne von ,,'Wohnort", ,,Lebensstätte" oder

,,Geländeausschnitt", auch nicht nur die Summe der abiotischen (physiographischen)

Faktoren (= Abiozön), wie es TnrnxEvar.rN (1956) oder Fmorntcrrs (1957) betonen,
sondern eher wie ScnwENrs (1953) es ausdrückt, die Biozönose in räumlicher Betrach-
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tung. HEyDEMANN (1956) ist zuzustimmen, wenn er betont, daß ftir dieTierwelt Biotop
und Biozönose nicht getrennt werden können. So sind zwar Einzelanalysen wichtig, die
höhere Aussagekraft beruht jedoch in synthetischen Leistungen, die die biozönologische
Forschung in besonderem Maße erbringen kann.

Für den angewandten Bereich ist es von besonderer Bedeutung, eine Rote Liste
gefährdeter Biozönosen aufr,ustellen (Knerocuwt 1989c). Zwar können grob die akut
gefährdeten Lebensräume mit ihren Lebensgemeinschaften benanntwerden, Kennrnisse,
genaue Zusammenhänge, die über die Vegetation hinausgehen, und die in diesen Lebens-
räumen die rypischen Tierarten und deren Gemeinschaften miteinschließen, fehlen weit-
gehend. Regionale Zusammenhänge bleiben zumeist unberücksichtigt. Hier hat die Bio-
zönologie eine große Aufgabe.

Umwelwerträglichkeitsprüfungen werden in zunehmendem Maße an Bedeutung
gewinnen. Bedauerlich isr es, daß bei den bisherigen nicht-biozönologischen Ansätzen
grundlegende Zusammenhänge immer wieder auß Neue geklärt *.rä.r, müssen, sich
Einzeluntersuchungen im Detail verlieren, und bisher kaum Möglichkeiten bestehen,
auf vorhandene regionale und überregionale Kenntnisse zurückgieifen zu können (s.

dazu KnerocHwu- & Schwabe i. Dr.).

Folgenden Bereichen biozönologischer Grundlagenforschung kommt für den Arten-
und Biotopschutz eine besonders wichtige Bedeutung zu:

a) Katalogisierung und Kassifikadon der für die BRD rypischen und aus Naturschutz-
sicht besonders wichtigen Biotop- und Biozönoserypen;

b) Festlegung des für die definierten Biorop- und Biozönose-Typen charakteristischen
obligaten Mindeststandards an Habitatrypen sowie Kennzeichnung der möglichen
fakultativen Habitatrypen;

c) Festlegung des Charakterarten-Spektrums der einzelnen Biozönose-Typen;

d) Wertungskriterien und Prüfung der Schutzwürdigkeir;

e) Kennzeichnung der Gefährdungsfaktoren und des GeFihrdungspotentials und

f) Prüfung der Sicherungsmaßnahmen und der Schutzfähigkeit (Zielarten-Konzept,
Knerocnwrr 1989c).

Aufallen diesen 6 Ebenen besteht ein besonders großer Forschungsbedarfin der inter-
disziplinären Verknüpfung von Pflanzensoziologie und Zoozönologie (Knerocnwrl
1991). Neue forschungspolitische Akzente müssen hier gesetzt werden, um diesen
Zustand zu ändern. Noch an keiner bundesdeutschen Hochschule ist die Biozönologie
als interdisziplinäre'Wissenschaft eigenständig integrierr.

Die Biozönologie beschäftigt sich in besonderer'Weise mit der Vielfalt der Natur und
sie ist prädestiniert daftir, komplexe Systeme über ihre Teildisziplinen detailliert erfor-
schen zu können. Nur wenn es gelingt, Strukturen und Funktionen biozönotischer
Systeme in ihrer Komplexität zu ordnen und die Gesetzmißigkeiten herauszuarbeiten,
wird es möglich sein, gefährdete Lebensgemeinschaften r.hüse.t und erhalten zu
können.
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