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I. Einleitung

In sinngemifler Verwendung der von Brunck (1934) gegebenen Defi-
nition der angewandten Zoologie lautet die Aufgabe der angewandten
Entomologie: Erarbeitung der Grundlagen zur Steigerung der dem Men-
schen forderlichen und zur Minderung der ihm abtriglichen Beziehungen zu
den Insekten.

Bei den hierbei genannten abtriiglichen Beziehungen handelt es sich
um solche, die dem Menschen gesundheitlichen oder wirtschaftlichen Scha-
den verursachen, bei den anderen, den dem Menschen forderlichen Be-
ziechungen!), um solche, die diesen Schaden vermindern helfen. Es bildet

1) Abgesehen von den sehr wenigen Fillen der direkten Nutzung von Insektenarten
seitens des Menschen (in der Hauptsache Honigbiene und Seidenspinner).
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also der Insektenschaden die Basis der angewandten entomologischen
Forschung.

Uberblickt man die riesige Zahl der Schadinsektenarten, so findet man,
daf} verhiiltnismifig wenige davon — auf Grund ihrer vortbergehend
(seltener dauernd) sehr hohen Individuenzahlen — weit mehr an Schaden
anrichten, als alle tibrigen Arten zusammengenommen?). Auf sie, die sog.
GroBschidlinge, hat sich naturgemill ganz besonders das Interesse der
angewandten Entomologie gerichtet, und es sind nicht zuletzt die bei ihnen
erzielten Bekimpfungserfolge gewesen, denen die angewandte Entomologie
ihren raschen Aufstieg in den vergangenen drei Jahrzehnten verdankt.
Dieser Aufstieg war wiederum bedingt durch denjenigen der Insektizid-
forschung, die im gleichen Zeitraum immer neue und noch wirksamere
Gifte schuf und weiterhin zu schatfen bemiiht ist.

So erfreulich diese mit der chemischen Bekdmpfung erzielten Erfolge
in wirtschaftlicher Hinsicht sind, so mul ihr Einflufl auf die angewandte
Entomologie jedoch insofern als ungiinstig bezeichnet werden, als sie zu
einer Bevorzugung und Uberbetonung des auf die chemische Bekimpfung
der Schadinsekten gerichteten Arbeitens fithrten. In dem begreiflichen
Streben nach Schaffung noch wirksamerer und rentabelerer Mittel und
Methoden zur chemischen Bekimpfung unserer wichtigsten Schadinsekten
vor allem unter den Land-, Forst- und Vorratsschiidlingen, tibersieht man
meist ganz, dall auf diesem Wege ja nicht der Wurzel des Ubels, der
Ursache der hohen Individuenzahlen mancher Schadinsekten, sondern
nur deren Wirkung beizukommen ist.

Und nicht nur das. Es mehren sich die Fille, wo eine chemische Be-
kiimpfung anstatt der Vernichtung eine Begiinstigung des Schidlings zur
IFolge hatte.

So zihlen SCHNEIDER (1948) und Hanx (1951) Beispiele auf, bei denen Massen-
vermehrungen von Schadinsekten infolge unbeabsichtigter chemischer Vernichtung
ihrer giftempfindlicheren Feinde entstanden oder begiinstigt wurden.

Ja, es sind sogar deutliche Anzeichen dafiir vorhanden, dall mit der
chemischen Bekimpfung ganz allgemein eine bleibende Begiinstigung
der fiir die Entstehung der hohen Individuenzahlen von Schadinsekten
verantwortlichen Faktoren verbunden ist.

Haux (1951) berichtet von einem Fall der Auslese eines Schiidlings (Maikifer) durch
chemische Abtotung nur der schwiicheren Individuen. LEeprix (1951) zeigt die stindig
fortschreitende Zerstorung der biologischen Grundlage der Landwirtschaft durch Tnsek-
tizide auf und nennt den Insektenschutz ,,die Grundlage fiir unsere Existenz und
menschliche Wohlfahrt — und Bravx (1950) und Roupe (1951) machen darauf auf-
merksam, dal3 trotz aller chemischen Bekdmpfung eine Zunahme sowohl der absoluten
Zahl an Schidlingen als auch ihrer wirtschaftlichen Bedeutung verzeichnet werden muf.

Auch auf die in den letzten Jahren oft besprochene Tatsache der Bildung gift-
resistenter Schidlingsrassen, die zu stindiger Erhohung der Giftdosis notigt, wire hier
hinzuweisen,

1) Man nennt solches nur voriibergehende Auftreten sehr hoher Individuenzahlen
eine Massenvermehrung oder Ubervermehrung der betreffenden Art.
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Diese Anzeichen eines falschen Weges mahnen zur Aufgabe der Uber-
betonung der auf die chemische Verhinderung von Schiden gerichteten
Forschung (Bekiimpfungsforschung) und zur verbreiterten Inangriffnahme
der sich mit den Ursachen dieser Schiden beschiftigenden Untersuchungen
(Ursachenforschung) innerhalb der angewandten Entomologie.

Die Grundfrage der Ursachenforschung lautet: warum
haben manche Insektenarten im Gegensatz zu anderen oder
zu denselben Arten an anderen Orten bzw. zu anderen Zeiten
so hohe Individuenzahlen (Populationsdichte)?!)? Man bezeichnet
diese Frage auch kurz als Ursachenfrage (Ursachenproblem) der ange-
wandten Entomologie.

Praktische Untersuchungen zur Beantwortung dieser Frage finden sich
in der umfangreichen Literatur der angewandten Entomologie nur ganz
vereinzelt. Nach wie vor liegt der Schwerpunkt der Arbeiten aufidiobio-
logischem, (aut-)ikologischem?2) Gebiete, d.h. auf der Untersuchung des
einzelnen Insektes hinsichtlich Bionomie?), Abhingigkeit von Umwelt-
faktoren und BeeinfluBbarkeit durch Gifte. Man betrachtet damit das
Insekt isoliert, herausgenommen aus seiner natiirlichen Umwelt. Diese
Forschungsweise ist notwendig, um die Lebens- und Verhaltensweise der
Insekten und deren Bedingungen kennenzulernen; dem Ursachenproblem
der angewandten Entomologie kommt man mit ihr aber nicht auf den
Grund.

Versucht man dagegen die Frage zu beantworten: welche IFaktoren
regeln die Populationsdichte einer Insektenart in der Natur ?, so betrachtet
man das Insekt im Zusammenhang mit seiner natiirlichen Umwelt. Man
trigt dann der Tatsache Rechnung, dal} jedes Lebewesen nur als Glied einer
Lebensgemeinschaft (Biozonose) existent ist; man betreibt damit synbio-
logische, biozonotische?) Forschung. Und man hat dann auch alle Aus-
sicht, das Ursachenproblem lésen zu konnen und damit die Grundlagen zu
schaffen fiir eine Verminderung oder gar dauernde Beseitigung von In-
sektenschiden auf nicht-chemischem Wege.

Die Forschungsrichtung wird dann allerdings keine angewandte Ento-
mologie im bisherigen Sinne, d.h. eine iiberwiegend idiobiologische Dis-
ziplin mehr sein, sondern eine biozonotische Entomologie, welche
ihren Forschungen nicht jeweils einen bestimmten Schidling, sondern die
ganze betreffende Biozonose zugrundelegt.

1) Population heillt die Gesamtheit der Individuen einer Art (die Bevilkerung)
cines bestimmten Lebensraumes, Als Populationsdichte bezeichnet man die Indivi-
duenzahl pro Flichen- oder Raumeinheit, als Populationsdynamik (Bevolkerungsbhewe-
gung) die Verdinderungen der Populationsdichte in der Zeit.

?) Niitheres iiber den Unterschied zwischen (Aut-)Okologie und Biozinotik sowie
zwischen Idio- und Synbiologie s. S. 107.

3) Bionomie heil3t die Lehre von der Lebensweise einer Organismenart, ausgedriickt
in bionomischen Daten: Entwicklungsdauer, Eizahl, Generationszahl, Nahrungsart- und
-menge usw.
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Es entsteht nun die Frage: warum haben die biozonotischen Gesichts-
punkte bisher noch keine allgemeine Anwendung innerhalb der angewandten
Entomologie gefunden ?

Die Antwort lautet: weil iiber Aufgabenbereich, Begriffsapparat und
Methodik der Biozonoseforschung noch immer keine Klarheit herrscht und
somit die Arbeitsgrundlage fir eine biozonotische Entomologie fehlt.

Das ist um so verwunderlicher, als gerade in den letzten Jahren sich die
Verofientlichungen biozionotischen Inhaltes, darunter viele, die um die
Griindung eines Fundamentes der Biozonotik bemiiht sind, hiufen. Wie
ist es zu erkliiren, daf sie alle die bestehende Unklarheit nicht zu beseitigen
vermochten, sondern sie — im Gegenteil — eher noch vergrillerten ?

Der Grund hierzu liegt in der Tatsache, dafl der grofite Teil der Autoren
versucht, eine Erfahrungswissenschaft, wie die Biozonotik, ohne ausrei-
chende Erfahrung zu begriimden. Anstatt — unter Vermeidung jeder vor-
eiligen Festlegung von Begriffen — bemiiht zu sein, auf empirischem Wege,
Schritt fiir Schritt, ein einheitliches Forschungsgebiude der Biozinotik zu
errichten, baut ein jeder nichtempirisch, hypothetisch sein eigenes Haus
und bietet dieses dem Praktiker als Arbeitsgrundlage an.

s ist einleuchtend, dall die in die Zwangsjacke eines derartig gewon-
nenen Begriffs- und Aufgabengebiudes gezwiingte praktische Arbeit weder
ein Werturteil iiber das Gebiude selbst abgeben kann, noch imstande ist,
der Entwicklung der biozonotischen Wissenschaft zu dienen. Den Beweis
hierfiir erbringen die Arbeiten praktisch-biozonotischen Inhaltes der letzten
Jahre, beideren Durchsicht mansich des Eindrucks einer auf biozénotischem
Gebiet seit lingerem herrschenden Stagnation infolge Festgefahrenseins auf
Nebengleisen nicht entziehen kann. (Niheres s.S.146u.153.)

Einen Ausweg aus dieser Situation bietet meines Erachtens allein ein
induktives Studium unserer Lebensgemeinschaften und Lebensvereine?),
das vorerst bewult darauf gerichtet ist, die heute bestehenden verschie-
denen Auffassungen iiber die biozonotischen Prinzipien und Begriffe ver-
gleichend auf ihren Wert fiir die Praxis hin zu priifen.

Ich michte mit vorliegender Arbeit versuchen, an Hand meiner bei
biozinotischen Walduntersuchungen in den vergangenen fiinf Jahren ge-
wonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse?), eine derartige Priiffung vor-
zunehmen. Dabei soll das Schwergewicht auf diejenigen Probleme gelegt
werden, deren Klirung zuerst einmal notig erscheint, um die gegen-

1) Begriffserliuterung s. nichstes Kapitel.

2) Vorliegende Arbeit stiitzt sich zum Teil auf die Ergebnisse meiner von 1947 bis
1950 durchgefiithrten Dissertation: ,,Vergleichend-biozénotische Untersuchungen im
Waldgebiet des siidwestlichen Ilimings und seines Elbe-Vorlandes (Ein Beitrag zum
Problem der Abgrenzung biozionotischer Einheiten)®, Universitit Leipzig 1950, welche
unverdffentlicht geblieben ist und deren wichtigste Ergebnisse hiermil vorgelegt werden
— zum anderen Teil auf meine Untersuchungen iiber den Massenwechsel der Kiefern-
spanner auf vergleichend-biozénotischer Grundlage, deren I. Teil 1952 veroffentlicht
wurde (s. ScHWENKE, 1952) und deren 1I. Teil demniichst verdffentlicht werden wird.
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wirtige Stagnation der Biozonotik zu therwinden und damit
den Weg zu ebnen fir eine Verschmelzung der Biozinotik
mit der angewandten Entomologie.

II. Begriff und Wesen der Biozionose

Eine kritische Betrachtung der biozonotischen Grundbegriffe mull not-
wendig mit dem Begriff der Biozinose selbst beginnen.

Obwohl das Wort Biozonose schon fast zu einem Schlagwort geworden
ist, besteht in Wahrheit iiber seinen Inhalt, also iiber das Wesen der Bio-
zonose, noch keine Klarheit. Es soll daher zuerst versucht werden, diese
Klarheit herzustellen, wobei so grindlich wie — in diesem Rahmen —
moglich vorgegangen werden mul.

Welche Erfahrungen der Biologie (also der Lehre von den
Lebewesen) fithren zum Begriff der Biozonose, und welchen
Inhalt verleihen sie ihm?

Zugrunde liegt der Erkenntnis von der Existenz von Lebensgemein-
schaften (Biozionosen) eigentlich nichts weiter, als die alte Erfahrung, daR
die Organismenarten nicht beliebig und zufillig in der Natur verteilt sind,
sondern dal} jede Art nur an bestimmten Stellen zu finden ist.

Hieraus 1dBt sich nun eine Reihe von Folgerungen (die zugleich eine
Reihe von Erfahrungen darstellt) ableiten, die notwendig zum Begriff der
Biozonose hinfiihrt.

Als erstes ist aus der genannten Tatsache zu schliefen, da} jede Orga-
nismenart ihre spezifischen Lebensanspriiche besitzt, denen zufolge sie nur
dort existieren kann, wo sie jene verwirklicht findet. Seit Hesse (1934)
nennt man die Gesamtheit dieser spezifischen Lebensanspriiche einer Art
ihre 6kologische Valenz, von HessE definiert als ,,die Weite des Spiel-
raumes (Amplitude) der Lebensbedingungen, innerhalb deren eine Tierart
zu gedeihen vermag‘. Euryok heilit die Art, wenn die Grenzwerte mog-
lichst vieler Einzelfaktoren weit auseinanderliegen, sten ok, wenn sie stark
geniihert sind.

Die zweite Folgerung ergibt sich, wenn die dkologische Valenz jetzt vom
Standort aus betrachtet wird. Sie lautet: an gleichartigen Standorten
miissen gleiche Kombinationen von Organismenarten vorhanden sein.

Die Existenz solcher in der Natur sich repetierenden Artenkom-
binationen war zuerst den Botanikern bekannt, welche seit dem Beginn
des 19. Jahrhunderts (Froerke 1800, HumBorLpT 1805)1) die konstanten
Pflanzenartenkombinationen, die sie Assoziationen, Pflanzengesellschaften
oder Pflanzenvereine nannten, niher untersuchten. Die daraus entstan-
dene eigene Forschungsrichtung der Botanik ist die sog. Pflanzensoziologie.

Als drittes mufl nunmehr gefolgert werden, dal eine derartige konstante
Organismenarten-Kombination kein beziehungsloses Nebeneinander (Aggre-

2) Laut npu Rierz (1921).
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gat) von Arten ist, sondern notwendig den Charakter eines Bezie-
hungskomplexes trigt.

Es handelt sich bei der 6kologischen Valenz um ein Artmerkmal, das
sich, wie alle Artmerkmale, im Verlauf der Phylogenese in Anpassung an
die jeweiligen Umweltbedingungen herausgebildet hat und diejenigen Be-
dingungen umfalt, die heute lebensnotwendig fiir die Art sind. Diese
lebensnotwendigen Bedingungen sind teils abiotischer (bestimmte Klima-
und Bodenfaktoren), teils biotischer Natur (bestimmte Pflanzen- oder Tier-
arten als Nahrung, Wohnung u. a.). Es besteht somit ein Ursache/Wirkung-
Verhiltnis einerseits zwischen den abiotischen Faktoren und den Organismen,
andrerseits zwischen den Organismen selbst. Ein solches Verhiltnis besteht
aber auch umgekehrt zwischen Organismen und abiotischen Faktoren, da
viele klimatische und edaphische Faktoren von Organismen bedingt oder
verindert werden, und es besteht schliefllich auch zwischen den abiotischen
Faktoren selbst (z.B. Abhiingigkeit der Boden- und Luftfeuchtigkeit vom
Niederschlag).

Daraus geht hervor, dall in jedem Lebensraum ein komplizierter Be-
ziehungskomplex abiotischer und biotischer Faktoren besteht, der in
gleichem Malle wie die Kombination seiner organismischen Beziehungs-
triger (die Artenkombination) konstant ist?).

So bildet z.B. das Blatt einer Pflanze einen derartigen Beziehungs-
komplex, bestehend aus dem Blatt selbst (z.B. eines Baumes), den daran
oder darin lebenden Organismen, den abiotischen Faktoren, denen diese
Organismen ausgesetzt sind, den Raum- und Nahrungskonkurrenzbezie-
hungen, die zwischen ihnen bestehen usw.

Aber auch der ganze Baum, dem dieses Blatt angehort, bildet einen
(aus den vielen kleinen Beziehungskomplexen der Blitter, Bliiten, Friichte,
Aste usw. zusammengesetzten, griBeren) Komplex; einen noch griBeren
bildet schlieBlich der Wald. Andrerseits lifit sich noch der Komplex Blatt
in die Komplexe Blattinneres und Blattiulleres zerlegen.

Der abiotisch-biotische Beziehungskomplex wird also durch
die Artenkombination zwar sichtbar repriisentiert, stellt aber
doch mehr als nur diese und damit mehr als ein rein biolo-
gisches Objekt dar. Diese Erkenntnis ist, wie wir noch sehen werden,
entscheidend fiir eine richtige Auffassung vom Wesen der Biozinose.

Als viertes und letztes wire zu schlieflen, dafl diejenigen solcher Be-
ziehungskomplexe, die sich aus sich selbst heraus, d.h. unabhingig von
andren Komplexen, zu erhalten vermogen, selbstregulatorische
Gleichgewichtssysteme darstellen.

Mit der im vorigen gefolgerten Existenz von in ihrer Artenkombination
sich repetierenden Beziehungskomplexen ist noch nichts iiber deren Er-
haltungsfihigkeit ausgesagt. Blatt, Baumkrone, Baum, Baumstumpf,

1) BEr wurde von TANSLEY (1935) Okosystem (,,ecosystem*) genannt, Niheres hier-
iber s. S. 100,
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Ameisenhaufen, Kadaver und Wald z.B. geniigen alle der genannten Be-
dingung, sich repetierende Artenkombinationen aufzuweisen. Wie steht
es aber mit ihrer Erhaltungsfihigkeit ?

Der Beziehungskomplex Blatt vergeht mit der Welkung, der Komplex
Baum mit dem Sturz und der Komplex Kadaver mit der Aufzehrung des
jeweiligen Lebensraumes; nur der Komplex Wald bleibt — trotz Vergehens
von Blittern, Biumen und Kadavern — bestehen.

Doch nicht nur die mehr oder weniger schnelle Vergiinglichkeit unter-
scheidet die zuerst genannten Beziehungskomplexe vom Komplex Wald,
sondern in erster Linie ihr Verhiltnis zu den anderen Beziehungskemplexen.
Jeder von ihnen ist insofern von anderen Komplexen abhingig, als zahl-
reiche Beziehungen (der Ernihrung, Fortpflanzung, Entwicklung usw.,
um nur biotische zu nennen) ausihnen hinausfithren zu anderen Komplexen,
ohne die sie nicht existent wiiren). Nicht so beim Wald; er allein, als
Komplex all dieser Beziehungskomplexe, ist von anderen Beziehungs-
komplexen unabhingig.

Das ist nicht im Sinne volliger Autarkie gemeint. Es fithren auch aus dem Wald
zahlreiche Beziehungen heraus und in ihn hinein, so z. B. das flieBende Grundwasser,
ohne das der Erlenwald nicht existieren kinnte. Der Erlenwald ist aber damit nicht
von einem anderen Beziehungskomplex gleicher Kategorie, etwa der benachbarten
Wiese, von welcher das Wasser herkommt, abhingig, sondern von einem makroklima-
tischen IFaktor (Niederschlag), von welchem beide abhingen, ohne doch voneinander
abhiingig zu sein.

Ob damit beide wieder nur Teilkomplexe eines iibergeordnelen, elwa alle Wiesen,
Wiilder, Teiche usw. des gleichen Makroklimas umfassenden Komplexes (,,Landschaft)
sind, wie Friepericus (1927) annimmt, mull bezweifelt werden; denn Beziehungs-
komplexe, denen nichts weiter gemeinsam ist, als daf} sie von denselben Makroklima-
faktoren abhiingen, treten deshalb noch nicht zu einem ,,hoheren®* Beziehungskomplex
zusammen. Gleichviel ist auf jeden Fall der Komplex Wald von Komplexen gleicher
Kategorie unabhingig, was bei den zuvor genannten Teilkomplexen des Waldes nichl
der Fall ist.

Daran andert auch das Bestehen biotischer Beziehungen zwischen Wald und Wiese
in I'orm des Organismenaustausches nichts. Denn geschieht das Eindringen einer Art
in den anderen Komplex regelmiBig (geselzmiBiger periodischer oder aperiodischer
Lebensraumwechsel), so ist die Art in beide Beziehungskomplexe (in beide konstanten
Artenkombinationen) eingefiigt; ist das Eindringen dagegen zufillig (Verirrung), so
steht die Art auBerhalb des besuchten Komplexes, d. h. gehért dessen konstanter
Artenkombination nicht an.

Bei einem Beziehungskomplex nun, der sich trotz der Vergiinglichkeit
seiner Teile aus sich selbst heraus (unabhiingig) erhilt, muf} es sich not-
wendig um ein System handeln, das Zahl und Anordnung seiner Teile (die
Systemstruktur) selbstregulatorisch im Gleichgewicht erhilt.

Man nennt ein solches durch eine sich repetierende Organismenarten-
kombination repriisentiertes selbstregulatorisches Gleichgewichtssystem

1) Auch z. B. beim Ameisenhaufen, der beziiglich seines Lebensraumes (im Gegensatz
zu Blatt, Baum und Kadaver) im Prinzip keiner Verginglichkeit unterworfen ist.
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(wie z.B. den Buchenwald, die Heide, das Hochmoor u. a.) seit K. MoB1US
(1877) eine Lebensgemeinschaft oder Biozonose.

MoBius definierte damals unter diesem Begriff die Austernbank als ,,Gemeinschaft
von lebenden Wesen, eine den durchschnittlichen duBleren Lebensverhiltnissen ent-

sprechende Auswahl und Anzahl von Arten und Individuen, welche sich gegenseitig
bedingen und durch For(pflanzung in einem abgemessenen Gebiet dauernd erhalten‘:.

Den Gleichgewichtsbegriff fithrte erst REswoy (1924) in die Bio-
zonosedefinition ein, obwohl das, was man heute als biozonotisches Gleich-
gewicht oder Gleichgewicht der Arten (s. u.) bezeichnet, im Prinzip schon
lange vor MoB1Us, nimlich von BrRox~ (1843) einwandfrei definiert worden
war.

JRONN schrieb damals:

ss. .. Daher werden sich je nach den klimatischen und Bodenverhiltnissen jeder
Gegend die Pflanzen im Einzelnen und im Ganzen in bestimmten Verhiltnissen der
Individuen und Arten zueinander, und ebenso die Tiere in bestimmten Verhiltnissen
unter sich und zu beiden vorigen, den unorganischen und organischen Momenten an-
siedeln, Es wird somit nicht nur jede Gegend ihre passende IFauna und Flora, sondern
darin auch ein gewisses fiir sie geeignetes Gleichgewicht der Arten und Individuen
erhalten, welches, wenn einmal zufiilliges Schwanken der bedingenden Krifte es stort,
immer wieder von selbst zuriickkehren wird und auf gewaltsame Weise nicht geiindert
werden darf im Einzelnen, ohne dal} diese Anderungen wieder solche im Ubrigen und
Ganzen nach sich zogen.*

Die grundlegende Bedeutung, die gerade dem Gleichgewichtsbegriff fiir
die Biozonotik zukommt, erfordert ein niheres Eingehen hierauf.

Zum Verstindnis des Wesens des biozonotischen Gleichgewichtes ge-
langt man am besten, wenn man von dem in der angewandten Entomologie
seit langem gebrauchten, merkwiirdigerweise aber noch nicht in das Be-
griffsgebiude der Biozonotik eingefiigten Begriff des Artgleich-
gewichtes ausgeht.

Als Artgleichgewicht wird das Ergebnisdes Aufeinanderwirkensder beiden
Resultanten Vermehrungskraft') und Sterblichkeit?!) auf die Populations-
dichte einer Art bezeichnet. Es besagt nichts anderes, als dall das Ergebnis
des Anpassungsvorganges Organismus-Umwelt die Existenzfihigkeit
der Art im betreffenden Lebensraum ist oder — in mathematischer Formu-

Vermehrungskraft

lierung — die Erfilllung der Gleichung Sterblichkeit =1. Wire der

Quotient dieser Gleichung (kurz VS-Quotient genannt) konstant kleiner
als 1, so wiirde die Art binnen kurzem aus der betreffenden Biozinose
eliminiert sein; wiire er umgekehrt konstant grofer als 1, so wiirde die Art
(theoretisch) in ebenso kurzer Zeit alle anderen Arten aus der Biozinose
eliminiert und damit sich selbst vernichtet haben.

1) Beide Begriffe hier in folgender allgemeiner Fassung: Vermehrungskraft = Resul-
tante der die Populationsdichte steigernden Faktoren; Sterblichkeit Resultante der
die Populationsdichte vermindernden Faktoren,
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Zur Existenzfihigkeit der Art ist natirlich nicht notig, dall der VS-
Quotient stindig genau gleich 1 ist; es geniigt, wenn er — wie es in Wirk-
lichkeit der Fall ist — auf 1 tendiert, d.h. um eine mittlere Lage herum
schwankt. So befindet sich die Population jeder Organismenart in einem
beweglichen Gleichgewicht?), dem Artgleichgewicht.

Nach all dem ist die Sachlage also die: jede Organismenart ist der Ein-
wirkung abiotischer und biotischer Umweltfaktoren ausgesetzt. Sie hat
sich an das Wirkungsmittel dieser mit einer mittleren Keimzahl und einer
mittleren Populationsdichte angepafit und schwankt nun — den Abwei-
chungen der Umweltfaktoren von deren Mittel folgend — mit dem VS-
Quotienten um 1 oder, was dasselbe ist, mit der Populationsdichte um
" einen Mittelwert.

Das soeben formulierte Artgleichgewicht kann verschieden weit gefallt
werden.

Die enge Fassung beriicksichtigt nur die direkt auf die betreffende Art
einwirkenden Umweltfaktoren, begniigt sich also beispielsweise mit der
Feststellung, daf} die Dichte-Zunahme einer Art durch die Dichte-Abnahme
einer anderen (Feindart) verursacht wurde. Sie entspricht somit dem Um-
weltbegriff Uexrvwrus.

Die andere, weite Fassung dagegen, bezieht auch die indirekt auf die
Art wirkenden Umweltfaktoren ein, trigt also der Tatsache Rechnung, daf}
die direkten Wirkungstriger meist nur Endglieder mehr oder weniger langer
Ursachenketten bilden und verfolgt diese Ketten bis zu ihrem Anfang.

So kénnte z. B. die Dichte-Zunahme einer Art durch folgende Ursachenkette be-
dingt sein: Dichte-Abnahme des Hauptparasiten infolge Dichte-Abnahme eines Zwischen-

wirtes infolge Dichte-Abnahme einer Futterpflanzenart infolge Senkung des Grund-
wasserstandes infolge Abnahme der Niederschlagsmenge.

Da nun alle, sowohl die direkt als auch die indirekt auf eine Art wirken-
den Faktoren zugleich Glieder von VS-Quotienten zahlreicher anderer
Arten sind, kommt es zu einer Verflechtung aller VS-Quotienten
untereinander und damit aller im betreffenden Lebensraum
vorhandenen Faktoren, deren sichtbarer Ausdruck das Gleich-
gewicht der Arten, das biozonotische Gleichgewicht ist. Es
besteht in einem fiir die Biozonose spezifischen Verhéltnis der mittleren
Populationsdichte-Werte der Arten zueinander, das sich (und damit die
Artenkombination der Biozonose) selbstregulatorisch konstant erhilt.

Den Schwankungen seiner Komponenten, der VS- Quotienten der Arten,
gemil, ist auch das biozonotische Gleichgewicht ein bewegliches (dyna-
misches).

1) Der heute viel gebrauchte Ausdruck ,,bewegliches Gleichgewicht* ist an sich
ein Paradoxum (,,labile Stabilitit*). Es handelt sich um einen Gleichgewichtsprozel,
der nie zu einer stabilen Lage (einem Gleichgewichtszustand) gelangt. Ist es moch
vertretbar, anstatt Gleichgewichtsprozel kurz ,,Gleichgewicht‘* zu sagen, so aber nicht
mehr, wie es zum Teil getan wird, von einem ,,Gleichgewichtszustand® zu sprechen.
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Es gibt also in Wirklichkeit gar kein als selbstindigen Gleichgewichts-
prozell auffallbares Gleichgewicht der Art, sondern nur eines der Arten.
DasGleichgewichteinerArt (Artgleichgewicht) ist eine Fiktion,
ein aus dem biozionotischen Gleichgewichtssystem herausgeloster unselb-
stindiger Beziehungskomplex, der allerdings, wie weiter unten gezeigt wer-
den wird, fur die praktische Biozonoseforschung von Bedeutung ist.

Fig. 1 soll — in stark simplifizierter Form — den Unterschied zwischen
dem fiktiven Gleichgewichtssystem Art/Umwelt und dem realen Gleich-
gewichtssystem Biozonose veranschaulichen.

Die Organismenarten sind hierbei als Kreise, ihre Beziehungen zu anderen Orga-
nismen oder abiotischen Iaktoren als verbindende oder angedeutete Geraden dar-
gestellt. Die Unterscheidung von primiir- und sekundir-abiotischen Faktoren soll an-
deuten, dal} die abiotischen Faktoren zum Teil von den Organismen unabhingig sind
(makro- und standortklimatische und manche edaphische Fakloren), zum Teil aber
von ihnen abhingig (pflanzen- und mikroklimatische und manche edaphische Faktoren).

primar abiotische Faktoren

sekundar abiotische Faktoren
UaI01yB) 328110198 JBPUNYIS

primar abiotische Faktoren

Fig.1. Schema der Beziehung von zwei Artgleichgewichten
zum Gesamt-Gleichgewicht{ssystem

Das Schema zeigt, dall die mit gestrichelter bzw. punktierter Linie um-
rahmten Artgleichgewichte der direkt mit den Arten A bzw. B verbundenen
Umweltfaktoren vom Gesamtsystem untrennbare Bestandteile sind.
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Die vergangene, verhiltnismifig eingehende Betrachtung des biozi-
notischen Gleichgewichtes war notig einmal, weil mit diesem Begriff das
Wesen der Biozonose schlechthin zu identifizieren ist, zum zweiten, weil
hieritber mannigfache Unklarheiten bestehen und zum dritten, weil trotz-
dem — oder vielleicht gerade deshalb — dieser Begriff zu einem Schlagwort
zu werden droht, mit dem gesichertes Wissensgut dort vorgespiegelt wird,
wo es nicht besteht. Ich schlieffe mich hier Sornomox (1949) an, welcher
forderte, den Gleichgewichtsbegriff in der Biologie kiinftig nur noch unter
genauester Kennzeichnung dessen, was damit gemeint ist, zu gebrauchen.

Es sei in diesem Sinne die bei Friepricus, WoLTERECK, DOTTERWEICH
u. a. zu findende Anwendung des Begriffs des selbstregulativen Gleich-
gewichtes auf noch andere iiberindividuelle Beziehungskomplexe
als die Biozonose einer Priifung unterzogen.

Aus dem Bisherigen geht hervor, dal sich die Biozionose von allen
anderen Beziehungskomplexen durch die Iihigkeit zur Selbstregulation
unterscheidet. Dieses einzige Unterscheidungsmerkmal wird nun von
manchen Autoren zum Schaden der Begriffsklarheit auch anderen iiber-
individuellen Beziehungskomplexen (Symbiose, Parasitismus, Tierstaal
u. a.) zuerkannt.

So schreibt Friepuricus (1927, S.153) beziiglich der Aufnahme des
Kriteriums der Selbstregulation in die Biozonose-Definition durch Reswovy:

,,Dies ist zwar insofern unnotig, als diese Eigenschaft jeder biologischen Einheil
zukommt, vom Einzeller bis zum Erdball, und nicht etwa nur der Lebensgemeinschaft.
Dennoch ist die Belonung dieser Eigenschaft wertvoll, denn aus ihr folgt, dal} es eine
untere Grenze fiir den Umfang einer Lebensgemeinschaft gibt.*

Diese untere Grenze zu ziehen, ist Frieprricns allerdings schuldig
geblieben. Er unterscheidet , kleine* und ,,grofie’* Lebensvereine, ohne
diese klar unterscheiden zu konnen (S. 155):

,.Die Lebensgemeinschaft ist ein groBer Lebensverein. Nur sie ist eine Lebens-
einheit, wie es der Organismus ist; denn eine Lebenseinheit ist ein biologisches System,
das sich durch Selbstregulierung bei Bestand erhilt. Die kleinen Lebensvereine sind
demnach Stufen innerhalb der Lebenseinheit Bioconose. Symbiose und Tierstaal,
letzterer auch unter Hinzurechnung seiner Syniken, sind freilich nicht nur Stufen,
sondern Lebenseinheiten, Hier verwischt sich die Grenze zwischen Lebenseinheil und
bloBem Lebensverein,

DorrerweicH (1940) teilt die ,,biologischen Gleichgewichtssysteme*
in physiologische (= innerhalb des Organismus vorhandene) und in 6kolo-
gische (= iiberindividuelle). Zu den letzteren zihlt er die Systeme: Orga-
nismus/anorganische Umwelt, Organismus/Organismus (Symbiose, Para-
sitismus u. a.), Tierstaat und Biozonose.

Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, dall in einer derartigen Ein-
teilung (und damit in Frrepericms u. a. Auffassungen) wesensver-
schiedene Gleichgewichtsbegriffe zusammengeworfen werden.
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Der grundlegende Unterschied zwischen dem biozonotischen Gleich-
gewicht und den nichtbiozonotischen iiberindividuellen Gleichgewichten
besteht darin, dall dem ersteren die Population, den anderen dagegen das
Individuum zugrundeliegt.

Man kann das Verhiltnis Organismus/Umwelt vom Individuum oder von der
Population aus betrachten. Im ersten Falle ist esidiobiologische Betrachtungsweise,
die danach fragt, welche morphologischen und physiologischen Merkmale sich im Gleich-
gewichtsprozef3 der Anpassung an die Umwelt bei dem betrachteten Individuum heraus-
gebildet haben; im anderen Falle dagegen ist es synbiologische (biozénotische)
Betrachtungsweise, die zu ergriinden sucht, welche populationsdynamische Rolle das
betreffende Verhiltnis fiir die Art spielt.

Das bisher iiber das Wesen der Biozonose Gesagte lillt sich wie folgt
kurz zusammenfassen.

Der gesamte von Leben erfiillte Raum der Erde, die Biosphire, gliedert
sich in Beziehungskomplexe abiotischer und biotischer Faktoren, deren
jeder durch eine sich repetierende Organismenartenkombination sichtbar
repriasentiert wird. Da sich dieser sichtbare Teil als eine Gemeinschaft von
Lebewesen darstellt, sollen die Komplexe (nach bios = Leben und koinos
—gemeinsam)biozonotischeBeziehungskomplexe genannt werden?).

Innerhalb der biozinotischen Beziehungskomplexe nun lassen sich
solche, die ihre Artenkombination aus sich heraus, selbstregulatorisch, kon-
stant (im Gleichgewicht) erhalten von denen unterscheiden, deren Arten-
kombination nicht aus dem eigenen Komplex heraus, sondern von einem
tibergeordneten Komplex konstant erhalten wird. Die ersteren, mit einem
Gleichgewicht der Arten (biozinotischen Gleichgewicht) versehenen
biozonotischen Beziehungskomplexe werden Biozinosen oder Lebens-
gemeinschaften genannt (z.B. Buchenwald, Heide u. a.), wobei wieder
zu beachten ist, daf diese ungeachtet ihres nur die biotische Seite beto-
nenden Namens einen abiotisch-biotischen Charakter aufweisen. Die
letzteren, die gleichgewichtslosen biozonotischen Beziehungskomplexe
stellen Teilkomplexe der Biozonosen dar (Blatt, Baum, Pilz u. a.).

Soweit die Zusammenfassung des Bisherigen. Sie bedarf noch einer
terminologischen Vervollstindigung.

Das, was ich oben als biozonotischen Beziehungskomplex abgeleitet und
benannt habe, wurde im Prinzip schon von TaxsLey (1935, S.299) mit
folgenden Worten definiert:

,,But the mor fundamental conception is, as it seems to me, the whole system
(in the sense of physics), including not only the organism-complex, but also the whole
complex of physical factors forming what we call the environment of the biome — the

habitat factors in the widest sense. ... These ecosystems, as we may call them, are
of the most various kinds and sizes.*

Ich mochte aus Griinden, auf die erst weiter unten (S.112) niher ein-
gegangen werden soll, Termini, die sich aus dem griechischen Wort oikos

1) Uber die Notwendigkeit, fiir die abiotisch-biotischen Beziehungskomplexe Termini
zu verwenden, die nur ihre biotische Seite betonen, s. S.103.
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- Haus ableiten, nicht zur Benennung biozinotischer Dinge verwenden
und somit anstatt Okosystem lieber umstindlicher biozonotischer Bezie-
hungskomplex (oder kiirzer: biozénotischer Komplex) sagen.

Als kurze Bezeichnung kann das von Friepericus (1930, S.30) gepriigte
deutsche Wort Lebensverein dienen, wobei allerdings FriepErIcHS Defi-
nition des Lebensvereins als ,,jede Vergesellschaftung gesetzmilig verbun-
dener Wesen . . . der Selbstregulation fihig oder nicht* umzuéndern wiire in:
,,jeder durch eine konstante Artenkombination repriisentierte biozonotische
Beziehungskomplex der Selbstregulation fihig oder nicht‘‘; denn Arten-
und Individuenzahl der Lebewesen der biozonotischen Komplexe (= Lebens-
vereine) werden nicht von den Lebewesen selbst, sondern von dem be-
treffenden ganzen Beziehungskomplex reguliert.

Fir die Benennung der gleichgewichtslosen biozonotischen Beziehungs-
komplexe eignet sich am besten — dem Charakter dieser Komplexe als
Teile von Biozonosen entsprechend — das Wort Merozonosen (von
meros = Teil), das ebenfalls schon im biozonotischen Wortschatz enthalten
ist. TisoHLER (1947, S.50) prigte es zur Benennung der ,,Bevilkerung
eines Stukturteiles** der Biozonose, womit es ohne weiteres auf die von mir
definierten Teilkomplexe der Biozonosen anwendbar wiire, wenn TISCHLER
nicht als ,,Strukturteile* etwas ganz Spezielles bezeichnen wiirde, nimlich
,, Teilbezirke mit verschiedenem Artenbestand, die in der Natur notwendig
gemeinsam auftreten (Beispiele: Blitter, Bliiten, Stamm, Wurzel einer
Pflanze)*.

Ich mochte den Merozonose-Begriff TrscrLers dahingehend erweitern,
dall als Merozonosen alle Teilkomplexe der Biozinose bezeichnet werden,
auch die nicht gemeinsam auftretenden wie Baum, Pilz usw. (die TiscHLER
,,Choriozonosen‘ nennt) wie auch die Biozonose-,,Schichten‘* (die TiscHLER
,,Stratozonosen nennt). (Nédheres hieriiber s. S. 115.)

Als deutsche Kurzbezeichnung fiir Merozinose empfiehlt sich das Wort
Lebensgruppe. Die Definition lautet dann also: Merozionose oder
Lebensgruppe heiflen alle sich in ihrer Artenkombination
repetierenden biozonotischen Beziehungskomplexe mit Aus-
nahme der regulationsfihigen.

Eine Zusammenstellung aller vorangehend gebrauchten Termini ergibt
dann folgende Ubersicht:

Biozonotischer Komplex oder Lebensverein
(,,ecosystem*® TANSLEYS)

—

Biozinose oder Lebensgemeinschaft Merozinose oder Lebensgruppe
(selbstregulativ) (regulationsunfihig)

Damit wiire das mit den bisherigen Erfahrungen iibereinstimmende
Grundsitzliche iiber das Wesen der Biozinose gesagt.
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Vergleicht man es mit dem, was iiber das Wesen der Biozionose in
der biozionotischen Literatur enthalten ist, so findet man Vieles, das als
anvereinbar mit diesem Grundsitzlichen gelten und somit als nachteilig
fir das Verstindnis der Biozonose und fiir die Entwicklung der Biozonotik
abgelehnt werden mub.

Es handelt sich hierbei in der Hauptsache um folgende drei Gesichts-
punkte.

1. Man betrachtet die Biozonose als ,,Ganzheit*

Es soll und kann hier nicht niher auf das sog. Ganzheitsproblem ein-
gegangen werden. Dal ein auf das ,,Ganze‘ der Natur gerichtetes Denken
und Forschen im Sinne des Synthetischen und der Erkenntnis, daf} die
Organismen zu Beziehungskomplexen zusammentreten, aullerhalb der sie
nicht begreifbar sind, unbedingt notwendig ist, bedarf keiner niheren Er-
liuterung. Auf solche aber den Ausdruck ,,Ganzheit‘ anzuwenden, ist
meines Erachtens abzulehnen, weil dieser vitalistisch belastet ist?). Die
Meisten, die ihn gebrauchen, begreifen, wie WEBER (1941, S.758) sagt:

»zuweilen ohne es selbst klar zu erkennen oder wenigstens ohne es auszusprechen
— bewul3t oder unbewuf3t unter dem Einflull neovitalistischer Gedankenginge ,,Ganz-
heit“ entelechial als einen in das Getriebe des Organismus oder der Organismen-
gesellschaften eingreifenden ordnenden und iibergeordneten, also durchaus dem schola-
stischen Begriff ,ordo‘ entsprechenden Faktor,*

Ohne es auszusprechen und wohl unbewuflt verwendet ihn z.B. Sture
(1952, S.53), wenn er schreibt:

»In jeder ungestorten Lebensgemeinschaft von Pflanzen und Tieren herrscht ein
sog. biologisches Gleichgewicht?), wobei jedes Individuum irgendwie im Dienste des
Ganzen steht und andrerseits auch von diesem Ganzen abhingig ist*, —

bewullit tut es z.B. Frieperious (1928, S.142), wenn er beziiglich der
Heuschrecken-Verheerungen in der vorderasiatischen Steppe meint:

,,Und sicherlich begriint sich die Steppe schnell wieder, sobald Regen fillt, und
an die Stelle von Gestriauch, perennierenden Pflanzen und harten, halbverwelkten und

1) Er wurde von Drrescr als Stiitze des von ihm begriindeten Vitalismus geprigt.

Auch eine nicht-vitalistische Definition des Begriffs ,,Ganzheit*, wie sie z. B.
FEUERBORN (1938) und WEBER (1941) gaben, ersterer (S.765): ,,Die ,Ganzheit® des
lebenden Systems ist die spezifische Ordnung der spezifisch gearteten stofflichen und
energetischen Teile des Systems®, — dndert an der Belastung dieses Wortes nichts,
Die Belastung ist an das Wort, nicht an dessen Sinn gekniipft.

Man kann anstatt ,,biologische Ganzheit“ sehr gut ,,biologisches Gleichgewichts-
system‘* sagen. Die Ausdriicke ,,ganzheitliches Denken‘* und ,,die Natur als Ganzes
konnen aber vielleicht — im Sinne des Synthetischen — weiterhin gebraucht werden.

Im iibrigen stimme ich folgender Meinung FEUVERBORNS (S.771) zu: ,,Die biologische
Forschung hat sich darin zu bewihren, da sie auch das Problem der ,Ganzheit® einer
kausalanalytischen Analyse zufiihrt.*

2) Zugleich ein Beispiel fiir die unkritische Anwendung des Gleichgewichtsbegriffs
auf die Biozonose.

*

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.Sonderheft.86-162



100 W. Schwenke, Biozionotik und angewandte Entomologie

fiir Vieh und Wild ungenieBbaren Grisern tritt frische Weise. Eineordnende Macht?)
deren Werkzeuge die gefrifligen Insekten sind, hat eingegriffen und Ordnung geschafft,
wo eine Stagnation bestand. In anderen Fillen sind Orkane und Waldbrinde das
Mittel zu gleichem Zweck?).“

Mit einer derartigen Ganzheitsauffassung kann der Biozonotik nur
geschadet werden und ist ihr auch schon geschadet worden. Sie verleitet
einerseits zu der Ansicht, dall der Biozonose infolge ihres ,,akausalen
Charakters nicht mit kausalanalytischer Forschung beizukommen sei
und andrerseits zu einer unzulissigen Ubertragung von Charakteren der
einen ,,Ganzheit‘ auf die andere. Bekannt ist z.B. hier die Anwendung
des Organismus-Begriffes auf die Biozinose.

DaB sich Biozénose und Organismus grundlegend voneinander unterscheiden, wurde
schon von mehreren Autoren, darunter am deutlichsten von Scumip (1941b) hervor-
gehoben. Danach kommt der Biozinose — im Gegensatz zum Organismus — weder
eine Arbeitsteilung der Glieder, noch ein gerichteter Ablauf der Geschehnisse als Folge
einer zentralisierten Ordnung zu.

Die Biozonose deshalb, weil sie mit dem Organismus doch einige Merkmale gemein-
sam hat, namlich die Selbstregulation und ein gewisses Regenerationsvermogen, als
,,Organisation‘* zu bezeichnen, wie es FRIEDERICHS (1927, S.156) tut, um damit an die
Analogie mit einem Organismus zu erinnern, erscheint ebenfalls unzulissig, weil auch
der Begriff Organisation das Vorhandensein einer iibergeordneten Leitung einschlief3t.

2. Man 16st die riumliche Grundlage aus der Biozonose heraus

Die eingangs vorgenommene Ableitung der Biozionose zeigte, dall die
Biozonose einen Beziehungskomplex abiotischer und biotischer Faktoren
darstellt, der zwar durch eine sich repetierende Artenkombination sichtbar
repriasentiert wird, aber doch nicht mit dieser schlechthin indentifiziert
werden kann. Der Beziehungskomplex bildet ein Ganzes, d.h. ein weder
begrifflich noch methodisch in einen abiotischen und einen biotischen Teil
zerlegbares System.

Sieht man sich nun dasjenige, was seit MoBrus bis heute als Biozonose
definiert wurde, an, so findet man, dafl nur TanxsLey (1935) mit seinem
Begriff des Okosystems, der alle biozinotischen Beziehungskomplexe ein-
schlieflich der Biozionosen umfafit, diesen abiotisch-biotischen Charakter
zum Ausdruck bringt. Tanxsuuy schreibt:

»Though the organisms may claim our primary interest, when we are trying (o
think fundamentally we cannot separate them from their special environment, with
which they form one physical system,

Alle anderen Autoren dagegen definieren die Biozonose rein biologisch.
Schon MoéBiUs (1877) nennt die Biozionose ,,eine Gemeinschaft von lebenden
Wesen . . . welche sich gegenseitig bedingen und durch Fortpflanzung in
einem abgemessenen Gebiet dauernd erhalten. Die Biozonose wird dabei
also als ein rein biologisches System aufgefallt, das ein bestimmtes Gebiet
(eine Lebensstitte) gewissermaflen ,,bewohnt‘.

1) Von mir gesperrt.
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Diese Trennung von Lebensstitte (von Danrn, 1921, Biotop ge-
nannt) und Lebensgemeinschaft (Biozonose)hat sich bisheute erhalten.
Die neueren Definitionen nennen die Biozonose das ,,Bevilkerungssystem
eines Biotops‘ (Reswoy 1924, Friepericus 1930, THIENEMANN 1942,
TrscuLER 1951b u.a), wobei unter Biotop der Standort (die Lebensstitte,
der Lebensraum) der Lebensgemeinschaft verstanden wird.

Beziiglich der niiheren Definition des Biotops ist nun eine bemerkens-
werte Verschiedenheit der Auffassung festzustellen.

Wiihrend die einen Autoren im Biotop eine physiographische, also
abiotische Einheit sehen, definiert als die Gesamtheit der abiotischen
FFaktoren des Lebensraumes einer Biozonose (von Friepericus 1930
,Abiocon‘ genannt), — fassen ihn die anderen als eine topographisch-
physiognomische Einheit auf, wie sie am klarsten von Hussu (1924,
S. 141 u. 143) definiert wird:

».Das fiir die Betrachtung grundlegende Lebensgebiet, die primire topographische
Einheit ist die Lebensstitte (der Lebensort) oder der Biotop. Sie umfal3t Abschnitte
des Lebensraumes, die im wesentlichen Verhalten der Lebendbedingungen und in den
dort vorhandenen, an die Boding!mgun angepaliten Lebewesen, den Lebensformen,
gleichartig sind und von anderen Ortlichkeiten darin abweichen.

... Die Lebensstitte als biogeographische Einheit stellt einen Zug im Antlitz der
Erde dar, sie umfafit ein Gebiet von bestimmten physiognomischem Wert, wie es als
charakteristische Einzelheit fiir die Beschreibung eines Stiickes der Erdoberfliche, einer
Landschaft etwa, aus mehr oder minder verschiedener Umgebung heraustritt.*

Was die erstgenannte Ansicht, der Biotop sei eine alle abiotischen
Faktoren des Lebensraumes einer Biozonose umfassende Einheit, betrifft,
so versuche man sich einmal vorzustellen, was hierunter in Wirklichkeit
zu verstehen ist!). Jede Pflanze, ja — jeder Pflanzenteil, jedes Tier,
Tiernest usw. weist spezifische abiotische Faktoren und Faktorenkomplexe
auf, die zum tiberwiegenden Teil die LLebensriume fiir andere Lebe-
wesen bilden. Ein einziger Baum z. B. besitzt schon eine ungeheure Zahl
solcher kleinen Lebensriume, wie Friichte, Blitter, Aste, Stamm, Rinde
und Wurzeln, wobei z. B. die Friichte und Blitter wieder je nach ihrer
Lage (im Innern oder AuBeren der Krone, nach Siiden oder Norden u. a.)
verschiedengeartete Lebensriume darstellen.

Alle diese unzihligen, nur in Verbindung mit den Lebewesen bestehen-
den abiotischen Faktoren sollen nun eine unbelebte ,,Einheit* (Abiocon)
bilden, die als solche der belebten ,,Einheit‘* (Biocin) gegeniibergestellt
werden kann ?

Eine solche Gegeniiberstellung abiotischer und biotischer Faktoren ist
zwar moglich, namlich in statistisch-analytischer Betrachtungsweise.
Das abiotisch-biotische Beziehungssystem Biozinose ist aber ein dyna-
misches und nur in dynamisch-synthetischer Betrachtungsweise be-
greifbar. Denkt man sich dieses System in seine Einzelfaktoren zerlegt und

1) Den folgenden Betrachtungen liegen die lerrestrischen Lebensridume zugrunde.
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ordnet diese nach dem Unterscheidungsmerkmal biotisch-abiotisch in zwei
Gruppen, so kann man doch diese Gruppen nicht als abiotische und
biotische Einheit bezeichnen!

Der anderen — im Biotop eine topographisch-physiognomische Einheit
erblickenden Ansicht liegt die Tatsache zugrunde, dafl man die Biosphire
nach der unterschiedlichen Ausbildung der Vegetationsbedeckung bzw. der
nicht pflanzenbedeckten Erdoberfliche in physiognomisch unterscheid-
bare Abschnitte zerlegen kann. Was liegt da niiher, als diese gut abgrenz-
baren Lebensriaume als Biotope, Lebensorte und die ,,Bevilkerungen*, die
sie ja zweifellos enthalten, als zugehorige Biozonosen zu bezeichnen ?

Auf eine derartige Abgrenzung von Biozénosen nach Standorten bzw.
nach Lebensformen (der Pflanzen) wird weiter unten niher eingegangen
werden. Unabhingig davon ist aber hier zu dieser Biotop-Auffassung zu
sagen, dal sie die Unmaoglichkeit der Trennung von Lebensraum und Lebe-
wesen schon dadurch zugibt, daf} sie die Biotope mit Hilfe der Vegetation,
also biotisch definiert.

Warum aber dann noch den Biotop, den man erst an Hand der Lebe-
wesen als solchen anerkennt und definiert?) seiner ,,Bevilkerung‘* als etwas
von dieser Verschiedenes gegeniiberstellen ?

Die Auffassung, die solches tut, hat zweifellos ihren Ursprung im
Idiobiologischen (s. unten): man stellt dem Lebewesen (Organismus)
seinen Lebensraum (seine Umwelt) gegeniiber und tibertrigt nun diese
Gegeniiberstellung Organismus/Umwelt auf die Biozonose.

Das ist aber keine biozonotische Betrachtungsweise. Die Biozonose
steht keiner Umwelt, keinem Lebensraum gegeniiber, sondern sie ist
Lebensraum und Umwelt fiir die einzelnen Lebewesen in ihr.

Die Definition kann daher nicht lauten: die Biozonose ist das Bevol-
kerungssystem eines Biotops, sondern vielmehr: der Biotop ist ein
topographisch-physiognomischer Faktorenkomplex der Bio-
zonose. Der Biotop stellt die Biozonose in riaumlicher Be-
trachtung dar.

Entsprechend der Bezeichnung der raumbildenden Komponente der
Biozonose als Biotop ist es am zweckmiilligsten, die ravmbildende
Komponente der Merozonose (des gleichgewichtslosen Teilkomplexes der
Biozonose) Merotop zu nennen (s. hieriiber auch S. 114).

Als Terminus eines generellen Lebensraumbegriffes, dem Lebens-
verein (s. oben) zugehorig, mochte ich Zinotop vorschlagen.

Zusammenfassend gesagt, bildet also jeder sich in seiner Artenkombi-
nation repetierende Abschnitt der Biosphiire — gleich welchen Umfanges
— einen abiotisch-biotischen Beziehungskomplex, der generell als biozo-
notischer Komplex = Lebensverein (riumliche Komponente: Zonotop)

1) Ohne Leben gibt es keinen Biotop. Man wiirde dasjenige, was iiberbleibt, wenn

man sich z. B, aus einem Wald alles Lebende (also auch die Biaume) eliminiert dichte,
nicht mehr als Biotop bezeichnen.
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und speziell — je nachdem, ob ein Artengleichgewicht vorhanden — als
Biozonose = Lebensgemeinschaft (riumliche Komponente: Biotop) oder
als Merozonose = Lebensgruppe (rdumliche Komponente: Merotop) zu

bezeichnen ist.

Es muf hier nun noch kurz auf den Begriff des Holoc6ns eingegangen werden, mil
dem FriepERrICHS (1927) eine den ,,Biotop‘ und die ,,Biozénose* umfassende Einheit
bezeichnete.

Dieser Begriff konnte hier zur Klirung des biozénotischen Begriffsapparates nicht
verwendel werden, weil FriEDRICHS damil nicht etwa Lebensraum und Lebensgemein-
schaft als unselbstindige Faktorenkomplexe zu einer abiotisch-biotischen Einheit
vereinigte, sondern ihn als ,,Ganzheit Holocon der ,,Ganzheit* Bizonose (Biocon)
iiberordnete.

FRIEDERICHS (1930, S.233) schreibt:

,,S0lche biologische Ganzheiten, an denen nur einzelne, nicht aber alle Eigen-
schaften eines Organismus feslgestellt werden konnen, hat Verfasser als (biologische)
Organisation bezeichnet.

... Um jeden Irrtum bei etwaiger Anwendung der genannten Termini auszu-
schlieBen, sei noch zusammenfassend gesagt, daB diejenigen Organisationen, welche
zum Teil aus belebten, zum Teil aus unbelebten Komponenten besteht, ein Holocon,
oder, wie man hierzu sagen kionnte, ein ,Con‘ bilden,

Die Bioconose (das Biocon) ist eine Organisation. Sie bildet zusammen mit dem
Biotop (dem Abicon) oder Standort (einschlielllich der Atmosphére) ein Con, eine der
Conose iibergeordnete Organisation,*

Aus dieser Definition ist zu ersehen, dall F'riEpERICHS das Zusammenwirken von
,,Abiocon® und ,,Biocon® erkannte und daraus die Notwendigkeit ableitete, beide zu
einer Einheit zu verschmelzen. Hitte er nun diese Einheit Biozonose genannt und inner-
halb dieser anstatt der ,,Einheiten‘* Abiocén und Biocon nur einfach abiotische und
biotische Faktoren unterschieden, so hiitte er damit das Fundament fiir eine richtige
Auffassung vom Wesen der Biozionose gelegt, Dadurch aber, dal er im Biocon, also,
in der Lebensgemeinschaft ohne Lebensraum ein selbstregulatorisches System erblickt
das zusammen mit dem Lebensraum wiederum ein ,,héheres* selbstregulatorisches
System bildet, hat er das Gegenteil erreicht.

Was nun noch die Benennung der abiotisch-biotischen Beziehungs-
komplexe, mit welcher ja nur die biotische Seite zum Ausdruck gebracht
wird, betrifft, so macht sich eine solche notwendig einmal deshalb, weil sich
die Termini Biozonose, Biozionotik und biozonotisches Gleichgewicht seit
einem dreiviertel Jahrhundert fest eingebiirgert haben und es als aussichts-
los angesehen werden muf}, sie durch solche, die auch der abiotischen Seite
gerecht werden, zu ersetzen, — zum anderen, weil schon seit jeher das
Wort Biozonose sowohl im Sinne des lebenden Teiles, als aber auch — vor
allem von Nicht-Biozonologen — im Sinne des Ganzen (der ,,Wald*, der
,,Teich*“ usw. als | Biozonose‘) gebraucht wurde — und zum dritten
schlieBlich, weil ja die Lebewesen tatsiichlich das Wesen der Beziehungs-
komplexe bestimmen, weshalb ja auch die Biozonotik — trotz ihrer nicht-
biologischen Elemente — mit zur Biologie gestellt wird.

Abschlieflend sei die den genannten Gesichtspunkten entsprechende
Biozonose-Definition genannt: Biozonose heifit ein abiotisch-bio-
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tischer Beziehungskomplex, der zur Selbstregulation, aus-
gedriickt in einem beweglichen Gleichgewicht der Arten,
befihigt ist.

3. Man wendet den Biozinosebegriff auf Beziehungskomplexe
an, denen er nicht zukommt

Der Begriff der Biozonose steht und fillt gemil obiger Definition mit
dem des selbstregulativen Gleichgewichtes der Arten. Die Biozinose ist
damit begrifflich klar abgegrenzt. Auch ohne genauere Untersuchungen
lalt sich bei jeder sich repetierenden Artenkombination — einfach aus der
Uberlegung heraus, ob sie von anderen Beziehungskomplexen abhiingig ist,
oder nicht, — sagen, ob ein Gleichgewicht der Arten (und damit eine
Biozonose) vorliegt, oder nicht.

Die Artenkombinationen Pilz, Baum, Kadaver, Ameisenhaufen, Wald-
boden usw. kinnen sich nur in gegenseitiger Abhingigkeit konstant er-
halten; ihnen steht die Bezeichnung Biozonose nicht zu. Man nennt sie,
wie gesagt, Lebensgruppen, allerdings unter Beachtung des oben Dar-
gelegten, d.h.: auch die Lebensgruppe stellt mehr als eine Gruppe von
Lebewesen, nimlich einen abiotisch-biotischen Beziehungskomplex, dar.

Gegendie Anwendung des Biozinosebegriffs auf derartige Lebensgruppen
ist schon von Friepericms (1927), TrscHLER (1948a) u. a. Stellung ge-
nommen worden'), noch nicht aber gegen seine Anwendung auf solche
Artenkombinationen (Beziehungskomplexe), die der Einwirkung des Men-
schen ihre Konstanz verdanken. Um welche handelt es sich hierbei ?

Zuerst einmal um die Artenkombinationen unserer im Fruchtwechsel
landwirtschaftlich genutzten Flichen, die bis heute als ,,Biozonosen der
Felder (z. B. Friepericus 1930, S.34; TiscrLER 1950, S.80; v. BAUDUSSIN
1952, S. 48) aufgefalit werden.

Sehen wir uns einmal eine solche Feld-,,Biozonose‘‘ daraufhin niher an.
Bei gleichen primir abiotischen Faktoren (Makroklima, Standortklima,
Bodenart) wird hier der Boden Jahr fiir Jahr mit einer anderen Kultur-
pflanzenart besetzt. Die hierdurch entstehende Vegetation entspricht nicht
den mittleren Lebensbedingungen des Standortes, zumindest nicht in
in quantitativer Hinsicht (Dominanz). Die Kartoffel z. B. wiirde, wenn
man ein Kartoffelfeld sich selbst iiberlieBe, sehr bald von anderen Pflanzen
unterdriickt und bestenfalls zu einer Begleitart geringer Dominanz degra-
diert werden. Im weiteren Verlauf wiirde sich dann aus dem ehemaligen
Kartoffelfeld diejenige Biozonose entwickeln, die hierher gehort, nimlich

1) Allerdings ohne geniigende Begriindung dieser Stellungnahme, FRIEDERICHS
gelingt die Abgrenzung nicht, weil er idio- und synbiologische Gleichgewichtssysteme
nicht trennt und TiscurLERs Unterscheidung, wonach die Biozonose — im Gegensatz
zur Lebensgruppe (Merozonose) — eine ,,Massenwirkung* auf die Umwell ausiibe, ist
unklar,
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der Wald oder die Naturwiese, aus denen durch Rodung oder Umbruch das
Feld einstmals entstanden ist.

Welchen EinfluB dieser damalige Umbruch (bzw. die Rodung) auf den
Boden ausiibte, dariiber vermitteln folgende Worte von Franz (1914, S.14)
einen Begriff:

,,In den auf den Umbruch folgenden Jahren vollzieht sich ein Raubbau an der
Kohlenstoffreserve des Bodens, wie er in der Landwirtschaft unserer Tage kaum in
einem anderen Fall in aihnlichem Umfange vor sich geht. Die gewaltige Wurzelmasse des
Rasens, die . .. eine der Grundlagen des Bodenlebens und der Bodengare ist, schwindet
innerhalb der ersten Jahre der Ackernutzung. Die in ihr aufgespeicherten Bodennihr-
stoffe kommen den Ackerfriichten zugute, ohne daf3 diese imstande wiren, dem Boden
eine annihernd gleich groBe ,Wurzelernte® zuriick zu erstatten. Nach mehrjihriger
Ackernutzung sind darum die Bodenreserven des Griinlandes verbraucht, auch wenn
durch intensive Diingung die kiinstliche Zufuhr von Nahrstoffreserven nach Moglichkeit
gefordert wurde. Auferdem hat durch die wiederholte Bodenbearbeitung, durch die
standige Verinderung des Mikroklimas unter dem EinfluB wechselnder Pflanzen-
bestinde und zeitweiliger Vegetationslosigkeit der Organismenbestand des Bodens eine
erhebliche Verinderung erfahren. Die spezifischen Griinlandorganismen sind ausge-
storben, weniger empfindliche haben sich dagegen vermehrt, Bodenfauna und -flora sind
einseitig geworden.

Der hierbei als einseitig gekennzeichnete Organismenbestand eines
Feldes 1dBt sich nun noch in zwei Teile gliedern. Der erste Teil umfallt die
Organismen, deren Existenz von der jidhrlich wechselnden Kulturpflanze
unabhingig?) ist, solche also, deren Okologische Valenz weit genug ist,
jeden Fruchtwechsel und damit verbundenen Wechsel abiotischer Faktoren
auszuhalten. Er bildet den bleibenden, standortgebundenen Teil der
jeweiligen Gesamtartenkombination. Thm steht der andere, an die Kultur-
pflanze gebundene und damit standortwechselnde Teil (stenoker Orga-
nismen) gegeniiber.

Dem ersteren, bleibenden Teil wird also der zweite Teil in jihrlicher
Verinderung gewissermalien aufgepfropft. Eine Anpassung beider Teile
aneinander, und damit ein Gleichgewicht der Arten, kann nicht zustande-
kommen. Denn angenommen, es wiirde als erste Phase eines solchen An-
passungsprozesses sich in beiden Teilen ein bestimmtes Populationsdichte-
verhiltnis der Arten herausgebildet haben, so wiirde dieses, da es ja erst
im nidchsten Jahre wirksam werden kinnte, dann jedoch infolge
Kulturpflanzenwechsels die Anpassungspartner auseinandergerissen wer-
den, wieder zerstort werden.

Nach all dem erscheint es unmoglich, die konstanten Arten-
kombinationenderFelder?)alsBiozonosenaufzufassen. Siestellen
vielmehr gleichgewichtslose biozonotische Komplexe dar, genauer gesagt,

1) Nur qualitativ unabhingig, nicht quantitativ, denn die Populationsdichte der
bleibenden Arten wechselt mit der Kulturpflanze (Mikroklimainderung).

?) ,,Konstanz* der Artenkombination ist trotz des dauernden Artenwechsels vor-
handen, weil die Artenaufnahme die Kulturpflanze zugrundelegt, d. h. den wechselnden
Organismenteil fixiert, und der bleibende Teil qualitativ sowieso nicht wechselt.
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gleichgewichtslose Merozonosenkomplexe, deren Gleichgewichtslosigkeit
der Mensch noch weit stirker als bisher wirtschaftlich zu spiiren bekommen
wiirde, wenn nicht gerade der Kulturpflanzenwechsel einen grofien Teil der
Massenvermehrungen von Schadinsekten immer wieder im Keime ersticken
wiirde.

Anders sieht schon die Sachlage aus, wenn man die Kulturpflanzen nicht
jihrlich wechselt, sondern sie am selben Ort belift. Hier wird den ptlanzen-
abhingigen und -unabhingigen Organismen Zeit gegeben, sich aneinander
anzupassen.

Solche Fille liegen z.B. in den Weinbergen, den Obstplantagen, Kiefern-
wiildern, Kunstwiesen, Millhalden u. a. vor. Diese Organismenartenkom-
binationen haben die Standortfremdheit mit den Fruchtwechselfeldern ge-
mein, denn auch hier wird vom Menschen durch Unterdriickung standort-
gemiifer und Forderung standortfremderbzw. standortschwacher Arten eine
Diskrepanz zwischen Lebensbedingungen und Organismenkombinationen
aufrechterhalten.

Und doch stellen sie schon insofern eine natiirlichere Stufe dar, als ihre

Artenkombination zusammenbleibt und sogar — allerdings nur durch
stindige Einwirkung des Menschen — sich ein Gleichgewicht der Arten

herausbilden und erhalten kann. Die menschliche Einwirkung ist dabei je
nach dem Grad der Standortsfremdheit der Artenkombinationen verschie-
den. Bei manchen Beziehungskomplexen geniigt es, wenn in Form von
Bodenbearbeitung, Dingung, Entfernung unerwiinschter Pflanzen (wie
z. B. von Bidumen aus der Wiese) u. a. eine allmihliche Umwandlung
(Sukzession) der Komplexe in die standortgemiiflen Biozonosen seitens des
Menschen verhindert wird; bei anderen dagegen ist zur Erreichung des-
selben Zieles aullerdem noch notig, gelegentlich oder gar dauernd Massen-
vermehrungen von Schadinsekten zu bekimpfen.

Auf diese Weise wird ein kiinstliches Gleichgewicht der Arten,
eben die nicht standortgemiiflie Artenkombination, aufrechterhalten, aber
doch ein Gleichgewicht! Man kann demnach derartige Komplexe nicht zu
den gleichgewichtslosen biozinotischen Beziehungskomplexen rechnen, sie

aber auch wiederum — gemill obiger Biozonosedefinition, welche eine
Selbstregulation des Gleichgewichtes verlangt — nicht als Biozinosen
bezeichnen.

Hier liegt also ein Mittelding zwischen Biozonose und gleichgewichts-
losem Merozonosenkomplex vor, allerdings kein natiirliches, sondern ein
vom Menschen geschaffenes. Man kann es, so wie es in der Biozonotik auch
seit lingerem getan wird, als kiinstliche (sekundire) Biozonose den natiir-
lichen (primiren) Biozinosen gegeniiberstellen.

Das Gleichgewicht der natirlichen Biozonose ist selbstregulativ,
dasjenige der kiinstlichen dagegen fremdregulativ.

Das gleiche Prinzip der Aufrechterhaltung eines kiinstlichen Gleich-
gewichtes durch Fremdregulation findet sich auch bei den Artenkombi-
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nationen unserer Vorrats-und Materialschidlinge. Nur werden hier
nicht die Organismen kiinstlich aufrechterhalten, sondern ihre Medien, die
Biotope, wihrend die Organismen unerwiinschte Bewohner derselben dar-
stellen. Ein weiterer Unterschied den zuvor genannten Komplexen gegen-
iiber besteht darin, dafl es sich hier um reine Heterotrophen- also um
,,Abbau-“Komplexe handelt, daihnen die produktiven Autotrophen fehlen.

Die Artenkombinationen der Vorrats- und Materialschidlinge repri-
sentieren somit Beziehungskomplexe, die ein Maximum an Kiinstlichkeit
(also Abhingigkeit vom Menschen) aufweisen. Der Mensch gibt ihnen
abiotische (Sonderklima) und biotische  Lebensbedingungen (stindigen
Nachschub an Nahrung) und reguliert dariiber hinaus ihr Artengleich-
gewicht durch Verhinderung von selbstvernichtenden Ubervermehrungen
mit chemischen Mitteln. s

Auch diese Beziehungskomplexe stellen also sekundire Biozonosen dar.

Stellt man nunmehr die im Vorangegangenen behandelten Beziehungs-
komplexe einmal zusammen, so ergibt sich die in Tabelle 1 enthaltene
Ubersicht.

II1. Aufgaben der Biozonoseforschung

Nach Kennzeichnung des Wesens der Lebensgemeinschaften sollen nun-
mehr die Aufgaben, welche ihre Erforschung uns stellt, umrissen und der
Begriffsapparat, der hierfiir zur Verfiigung steht, auf seine Verwendbarkeit
hin gepriift werden.

Ein Blick in die Literatur zeigt, dafl — entsprechend der Unklarheit
iiber das Wesen der Biozinose — auch noch keine Klarheit iiber die
Stellung der Biozonotik innerhalb der Biologie sowie iiber die Aufgaben
der Biozonoseforschung. besteht.

Es lassen sich diesbeziiglich drei Auffassungen unterscheiden.

Die erste Auffassung betrachtet die Biozonotik als einen Teil der
Okologie?), derjenigen Disziplin der Biologie also, deren Forschungsgegen-
stand die Umweltbeziehungen der Organismen bilden. Innerhalb der Oko-
logie wird zwischen Autokologie = Lehre von den Umweltbeziehungen
des Einzelorganismus — und Syndkologie = Biozonotik = Lehre von
den Umweltbeziehungen der Organismengemeinschaften unterschieden.

Diese Auffassung vertreten die meisten Biozinologen (FriEpERI0HS 19350,
TuiENEMANN 1942, REMANE 1943, Stammer 1949, StrENzKE 1951 u. a.).

Diezweite Auffassung, vertretenvon Gisin (1947,1949)und Fraxz(1950),
stimmt im Prinzip mit der ersten iberein; nur wird hier die Biozinotik
nicht als gleichbedeutend mit der Synikologie, sondern nur als eine
beschreibende Vorstufe dieser betrachtet. Wiihrend die Biozonotik die
Lebensgemeinschaften ,éihnlich wie dies die Taxonomie mit den Arten und

1) Von HarckeL (1869) geprigtes Wort: oikos = Haus, also Lehre vom Lebens-

haushalt, womit Haeckel meinte: ,, die gesamten Beziehungen des Lebewesens sowohl
zur anorganischen als zur organischen Umgebung®. (Zit. nach I'rrepEricus, 1930.)
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Tabelle 1. Zusammenstellung der biozénotischen Beziehungskomplexe

vom Menschen unabhingig

T T

mit
selbstregulativem
Gleichgewicht
primére
Biozonosen

Erlenwald
Kiefernmischwald
Hochmoor
Naturwiese
Teich
u. a.

Biozonotische Beziehungskomplexe
ohne mit
Gleichgewicht fremdregulativem Gleichgewicht
Merozonosen sekundire Biozonosen
Autotrophen-
Heterotrophen- Heterotrophen-
Komplexe Komplexe
Pilz Kiefernforst Getreidespeicher
Kadaver Kunstwiese Holzplatz
Baumstumpf Weinberg u. a.
Ameisenhaufen Miillhalde
Baum Hecke
u. a. u. a.
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T

ohne

Gleichgewicht

Merozonosenkomplexe

ohne
Biozonosewert

Riibenfeld
Roggenfeld
Rapsfeld
Kartoffelfeld
u. a.
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hoheren systematischen Kategorien tut, auf Grund der ihnen anhaftenden
Merkmale* zu beschreiben habe, sei es die Aufgabe der Okologie, ,,die
Probleme der kausalen und finalen Verkniipfung der Arten und Lebens-
gemeinschaften untereinander‘‘ zu losen (Franz 1950, S. 101).

Beiden Auffassungen ist gemeinsam, dafl sie in der Okologie eine
Disziplin der Biologie erblicken, deren Aufgabe in der Erforschung der Um-
weltbeziehungen sowohl des Einzelorganismus, als auch der Biozinose
besteht.

Auf den Einwand, dall doch die Biozinose nicht durch die Bezie-
hungen zu ihrer Umwelt, sondern vielmehr durch das Gefiigeihrer
Innenwelt charakterisiert werde, wiirde man zur Antwort erhalten, dal}
ja Umwelt und Innenwelt nur zwei Seiten ein- und derselben Sache,
nimlich des Verhiltnisses Organismus/Umwelt seien. Betrachte man dieses
Verhiilltnis vom Organismus aus, so spreche man von der Umwelt des
Organismus; betrachte man es hingegen von der Biozionose aus, so handele
es sich um die Innenwelt der Biozonose.

Diese heute tibliche Auffassung sieht also in der Synokologie (= Biozo-
notik) nur eine Erweiterung und Erginzung der Autokologie, d.h. setzt
beide Disziplinen im Prinzip einander gleich.

Demgegentiber erblickt die dritte Anffassung, die zuerst von Gawms
(1918) und danach noch klarer von Duv Rierz (1921) vertreten wurde, in der
Biozonose ein ganz neues, von der Grundeinheit der Biologie,
dem Organismus?), wesensverschiedenes Forschungsobjekt, das
genau so, wie der Organismus, nach Form und Geschehen, nach riumlicher
und zeitlicher Verteilung, sowie nach seiner Stellung innerhalb eines natiir-
lichen Systems zu erforschen ist.

Sie betrachtet damit die Biozonose als eine dem Organismus gleich-
berechtigte biologische Grundeinheit und gliedert demgemil die Biologie

1) Du Rierz bezeichnet als Grundeinheit der Idiobiologie die ,,Art. Das ist,
wie aus den Darlegungen von HENNIG (1950) hervorgeht, aber nicht angingig. HExNIG
schreibt (S. 8u. 9): ,,Es herrscht. .. vielfach die Auffassung, da als letztes und ein-
fachstes Element der biologischen Systematik... das einzelne Lebewesen (,Indivi-
duum‘), wenn nicht gar die Art zu gelten habe, die demnach (Individuum oder Art) auch
in allen moglichen Systemen identisch wiederkehren miiten. Es gehért aber zu den
einfachsten und éltesten Erkenntnissen der Biologie, daf} die Individuen mit allen ihren
Eigenschaften bzw. Merkmalen keine konstanten Gréfen sind, sondern sich vielfach
im Laufe kurzer Zeit veriindern, ... Aus diesen Uberlegungen geht hervor, daB als
letztes Element der biologischen Systeme nicht das Lebewesen cder Individuum (von
der Art ganz abgesehen) gelten kann, sondern nur das Lebewesen bzw. das Individuum in
einem bestimmten Zeitpunkte oder besser wihrend einer bestimmten, theoretisch un-
endlich klein zu denkenden Zeitspanne des Lebens., Wir bezeichnen dieses in der an-
gegebenen Weise zu charakterisierende Element aller biologischen Systematik ... als
Merkmalstriger-Semaphoront®.

Um der Notwendigkeit der Unterscheidung von Semaphoronten Rechnung zu tragen,
soll im folgenden die Grundeinheit der Idiobiologie neutral ,,Organismus‘ genannt und
darunter der- Semaphoront verstanden werden,
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in zwei Teile: die Idiobiologie (Grundeinheit: Organismus) und die
Synbiologie') oder Biozonotik (Grundeinheit: Biozonose)?). Nach-
folgende Tabelle (Tab.2), welche das System der Biologie von Dv Rierz
(1921) enthilt, veranschaulicht dies.

Tabelle 2. System der Biologie von Du Rierz (1921)

Forschungsgegenstand
Idiobiologie Biozosiologie
Grundeinheit : Art Grundeinheit: Assoziation
Feststellen, Charakterisieren, || Systematik (Taxonomie) | Taxonomische Biosoziologie
Ordnen der Einheiten (Gesellschaftssystematik)
AuBere und innere Gestalt der Morphologie Analytische Biosoziologie
Einheiten (Ges.-Morphologie)
Lebensvorgiinge der Einheiten Physiologie PhysiologischeBiosoziologie
(Symphysiologie)
Entstehung und Verinderung Auto — Genetik Genetische Biosoziologie
der Einheiten (Syngenetik)
Verteilung der Einheiten im Auto — Chorologie Chorolog. Biosoziologie
Raum
Umgebung der Einheiten und Autskologie Okologische Biosoziologie
ihr Einflufl auf sie (Synokologie)
Verteilung der Einheiten in der Auto-Chronologie Chronologisch.Biosoziologie
Zeit (Paldontologie) (Sukzessionsforschung)

Aber auch Du Rierz’ Einteilung enthilt noch einige Miéngel, die sich
aus der zu weitgehenden Ubertragung der Forschungsaufgaben der Idio-
biologie auf die Synbiologie ergeben. Die beiden Grundeinheiten Organis-
mus und Biozonose sind zu wesensverschieden, als daB eine Ubereinstim-
mung der Forschungsaufgaben bis ins Einzelne vorhanden wiire.

In Verbesserung des Systems Dv Rirrz’ michte ich die nachstehende
Einteilung der Biologie (Tab.3) als die dem heutigen Stand am besten
entsprechende bezeichnen®).

Ihr liegen folgende Gesichtspunkte zugrunde.
1. Es gibt keine biologische Disziplin, welche den Orga-
nismus und die Biozionose gleichermallen beinhaltet. Beides

1) ,,Synbiologie* ist richtiger als Dv Rierz’ ,,Biosoziologie®, da die Bezeichnung
,»woziologie® (= Gesellschaftslehre) allein der Erforschung der Staatenbildungen (des
Menschen und einiger Insekten) zusteht.

2) Bei Du Rikrz ,,Assoziation‘. Wohl kein Terminus der Biozonotik wird so ver-
schiedenartig gebraucht wie gerade ,,Assoziation*. Er sollte auf die Pflanzenvereins-
lehre, der er entstammt, beschrinkt bleiben. Als Grundeinheit der Synbiologie kann
nur die Biozonose gelten.

3) Unter Verwendung der von Gams (1918) getroffenen Unterscheidung von statisch-
morphologischer und dynamisch-physiologischer Betrachtungsweise innerhalb der
biologischen Beziehungsforschung sowie der von HEssE (1912) vertretenen Auffassung,
dall Ontogenie und Phylogenie ihrem Wesen nach morphologisch-synthetisch sind.
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Tabelle 3. System der Biologie kombiniert nach Gams (1918) und Duv Rierz (1921)
und verbessert gemaf der im Text dargelegten Gesichtspunkte

Idiobiologie

Lehre vom Leben unter Zugrundelegung
des Einzelorganismus und seiner nicht-
biozonotischen Gruppenbildungen

Einheit: Organismus

Synbiologie = Biozinotik

Lehre vom Leben unter Zugrundelegung

der biozonotischen Beziehungskomplexe

Einheit: Biozonose

/statisch:
Strukturlehre :
Beziehungen der Teilei
der Einheit zueinander
dynamisch:

Umweltlehre :

Beziehungen der Einheit zur
Aullenwelt

Verteilungslehre: .
_— o im Raum:

AN

Verteilung der Einheit
in der Erd-
geschichte

Ordnungslehre:

Charakterisieren, Abgrenzen und
Ordnen der Einheiten

analytisch (Anatomie)

Morphologie
synthetisch
(Ontogenie
Phylogenie)
Physiologie [

(Aut-)Okologie

Biogeographie

Palidontologie

Systematik
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Inventarforschung
Garniturforschung
Raumstrukturforschung
Zeitstrukturforschung

—

——Korrelations-(struktur-)forschung

Sukzessionsforschung

N/

- |——Synbiologische Ordnungslehre
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sind wesensverschiedene Grundeinheiten, deren erstere rein biologischen,
die andere dagegen nur iiberwiegend biologischen Charakter besitzt. Ihre
Erforschung geschieht nach den gleichen drei Hauptgesichtspunkten: der
Struktur, der Verteilung und der natiirlichen Ordnung.

2. Die Okologie ist eine idiobiologische Disziplin, der bis-
herigen Autikologie entsprechend. Sie ist die Lehre von der Einpassung
des Organismus in seine natiirliche Umwelt (von der Anpassung an die
Umweltfaktoren). Diese Definition entspricht der urspriinglichen, von
HAEckEL geprigten.

Wiihrend der morphologische und der physiologische Gesichispunkt bei der Erfor-
schung beider Grundeinheiten angewendet werden kann, erscheint es nicht moglich,
auch den dkologischen, d. h. den Gesichtspunkt der Einpassung der Einheit in die Um-
welt, fiir die Biozonoseforschung zu gebrauchen; denn der Zusammenschlull der Bio-
zonosen zu Biozonosegruppen aut Grund ihrer Strukturverwandtschaft ist eine Aufgabe
der synbiologischen Ordnungslehre, — und eine dariiber hinaus gehende Beziehungs-
forschung (etwa die Untersuchung der Einpassung der Biozonose in das Gesamtsystem
,,Brde®) ist nicht mehr Gegenstand der Biozonotik.

3. Esgibtsomit keinen Gegensatz: Autokologie-Synikologie,
sondern nur einen solchen: (Aut-)Okologie-Korrelationsforschung.

‘REI-S A efiniert als Korrelation: . ,die Beziehung eines
Frur-Svrnzer (1941) def t als Korrelat ,,die Beziehung eines
Wesens zu allen anderen oder zur abiotischen Umwelt‘‘.

Ich mochte jedoch den Korrelationsbegriff rein biozonotisch
fassen (und ihn dadurch vom Beziehungsbegriff schlechthin abgrenzen),
indem ich nur eine solche Beziehung als Korrelation betrachte, die im
biozonotischen Geschehenszusammenhang, d. h. als populationsdichte-
regelnder Faktor, gesehen wird. So wird z. B. die Beziehung Temperatur/
Entwicklungsdauer einer Art zur Korrelation Temperatur/Entwicklungs-
dauer, wenn sie als Teil des VS-Quotienten, also des Artgleichgewichtes
dieser Art, betrachtet wird?).

Das ist der grundlegende Unterschied zwischen (Aut-)Okologie und Korrelalions-
forschung und damit zwischen (Aut-)Okologie und Biozénonotik. Die Erarbeitung
simtlicher (aut-)okologischer Beziehungen der Arten eines Lebensraumes ermoglicht
noch nicht, wie meist angenommen, eine Synthese zur Biozionose, d. h, die Beantwortung
der Frage nach den Regulationsprinzipien des biozonotischen Gleichgewichtes. Diese

1) Durch populationsdynamische Betrachtung wird also jeder biozonotische Be-
ziehungskomplex (einschlieBlich der Biozionose und des fiktiven ,,VS-Quotienten-Kom-
plexes‘“ einer Art) zu einem Korrelationskomplex.

Friepericus (1930, S.29) nennt einen Komplex von Organismen, ,,die durch greif-
bare, wenn auch zum Teil nur indirekte Beziehungen miteinander verbunden sind*,
einen ,,biozonotischen Konnex*, Dieser Begriff erscheint iber{liissig, weil er im Begrifl
des Korrelationskomplexes (Definition: Korrelationskomplex heil3t ein populations-
dynamisch betrachteter Beziehungskomplex) mit enthalten ist. Es wird vorgeschlagen,
den Terminus ,,Konnex‘ auf die statische Strukturforschung der Biozonotlik im Sinne
der Erfassung von Lebensform-Beziehungskomplexen (z. B. der Darstellung der Nah-
rungsbeziehungen der Organismen nach dem Schema: wer frilt wen oder was ?, s. unten),
s0, wie ihn TiscuLER (1951a) auch schon verwendet, zu beschrinken.
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Die Biozonosebindung (Treue) ist ein Mali fiir die Weite der 6kolo-
gischen Valenz einer Art. TiscHLER (1947) unterscheidet diesbeziiglich
euzone (stenoke), tychozone (euryoke), azone (ubiquistische) und xenozone
(xenoke, fremde) Arten.

Die Biozonosehomogenitit bildet ein Mal} fiir den Grad der Regel-
miiligkeit, mit der man eine Art in den Bestinden eines bestimmten Bio-
zonosetyps (Konstanz, wenn auf Flichen- oder Raumeinheit bezogen, —
Stetigkeit, wenn nicht darauf bezogen) oder auch innerhalb eines ein-
zelnen Bestandes (I'requenz) antrifft.

Die Menge (Abundanz) wird als Individuendichte (Populations-
dichte), als Artdichte und als Dominanz (prozentualer Anteil an der
Gesamtflichenbedeckung bzw. Gesamtindividuenzahl) angegeben.

Die Angabe der Merotopzugehorigkeit?) lokalisiert die Art inner-
halb einer Biozonose bzw. eines Biotops, d.h. weist sie einem bestimmten
Teillebensraum der Biozonose zu.

Die Merozonosebildung der Arten schliefilich erfassen, heil3t die sich
repetierenden Artenkombinationen der Teillebensrdume (Merotope) heraus-
arbeiten oder, was dasselbe ist, die Arten nach ihrer Merotopzugehorigkeit
ordnen.

b) Die Garniturforschung?) besteht in der Ordnung der Arten (bzw.
genauer der Semaphoronten! s. 0.) nach ihrer Lebensweise (Lebensform)?)
und der daraus hervorgehenden Bildung von Lebensformtypen (z. B. Lebens-
formtypen der Ernihrung: Zoophagen, Phytophagen, Saprophagen, Sekre-
tophagen u. a.).

Da die Lebensformtypen-Betrachtung sich gut zur Charakterisierung
und Abgrenzung von Biozonosen eignet, bildet sie ein wichtiges Hilfsmittel
der Ordnungslehre (Niheres s. S. 124).

¢) Die Raumstrukturforschung.

TrscuLER (1947) unterscheidet drei verschiedene Raumstrukturelemente

innerhalb eines Biotops:

1) KroGErRUs (1932) bezeichnet den Ort innerhalb eines Biotops, der einer Art die
lebensnotwendigen Umweltbedingungen bietet, als Biochorion. Dieser Begriff ist da-
mit identisch mit dem des Merotops. Doch mgdchte ich lieber Merotop anstatt Bio-
chorion sagen, weil einmal mit diesem Namen der Charakter des Merotops als eines
Teiles des Biotops zum Ausdruck kommt und zum anderen, weil schon Husse (1924)
eine dem Biotop iibergeordnete Einheit Biochor (Lebensbezirk) nannte.

Zwischen demjenigen Ort innerhalb des Biotops, an welchem eine Art gefunden wird
und dem, wo eine Artenkombination vorkommt, zu unterscheiden, wie TIscHLER (1947)
es tut (,,Habitat auf der einen und Biochorion, Strukturteil bzw, Stratum auf der
anderen Seite), sehe ich keine Notwendigkeit. Eine Art lebt stets zusammen mit
anderen in einem abgrenzbaren Teillebensraum (Blatt, Baum usw.). Natiirlich ist zur
Angabe der Merotopzugehorigkeit einer Art der Merotop so klein wie moglich zu
wihlen.

2) Der Begriff ,,Garnitur‘‘ als Summe der Lebensformtypen einer Biozonose stammt
von FREI-SULZER (1941).

3) Definitionen von Lebensform und Lebensformtyp s. S.123.
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Biochorion = Bezirk mit charakteristischem Artenbestand (Baum,
Pilz, Baumstumpf, Nest usw.);

Strukturteil = Teilbezirk, der notwendig mit anderen Teilbezirken
gemeinsam auftritt (z. B. Blatt, Bliite, Stamm und Wurzel einer
Pflanze);

Stratum = Schicht im Biotop (Boden-, Moos-, Krautschicht u. a.).

Die Beviolkerungen dieser drei Raumstrukturelemente nennt TiscHLER
Choriozonose, Merozonose und Stratozonose.

Meines Erachtens ist eine derartige Begriffshildung fir die Biozonose-
forschung nicht, ratsam. Die Biozionose besteht aus abiotischen und bio-
tischen Faktoren, die sich nach unserer Erfahrung nicht homogen iiber den
Lebensraum verteilen, sondern zu biozonotischen Teilkomplexen — reprii-
sentiert durch konstante Artenkombinationen — zusammentreten. Solche
Teilkomplexe wurden Merozinosen und ihre ridumlichen Komponenten
Merotope genannt.

Da die Repetierung der Artenkombination das einzige Kriterium der
Merozonose ist, sehe ich weder die Moglichkeit noch die Notwendigkeit zu
einer begrifflichen Grenzziehung innerhalb der Merozonosen. Jeder be-
liebige Teillebensraum der Biozonose, also z. B. Blattinneres, BlattiuBeres,
Blatt, Blitter eines Baumes, Blitter - Bliten eines Baumes, Krone eines
Baumes, ganzer Baam, alle Baumkronen einer Art (im Biotop), alle
Baumkronen aller Arten (im Biotop) — enthélt einen natiirlichen Bezie-
hungskomplex (eine Merozonose). Warum nun das Blatt als Strukturteil
(seine Arten als Merozonose), den Baum als Biochorion (seine Arten als
Choriozonose) und die Gesamtheit der Baumkronen als Stratum (seine
Arten als Stratozonose) bezeichnen ?

Daf diese Begriffe nicht eindeutig sind, dafiir lieBen sich zahlreiche Beispiele an-
fithren. Um nur einige zu nennen:

»Notwendig gemeinsam auftretende Teilbezirke* sind z. B. Oberfliche, Innen-
substrat und Hohlraumsystem des Bodens. Sind damit nun Bodenoberfliche und
Bodeninneres Strukturteile oder Strata? Handelt es sich bei einem pflanzlichen Ein-
artenteppich, z. B. einer ausgedehnten Vaccinium myrtillus-Herde um ein Stratum

(Feldschicht) oder einen Strukturteil (Blatter einer Pflanze)? Ist eine abgefallene
Frucht ein Biochorion oder ein Strukturteil ?

Es ist also naturlicher, jede Begriffseinengung zu vermeiden und nur
Merotope bzw. Lebensgruppen (Merozinosen) geringeren oder grofleren
Umfanges innerhalb des Biotops bzw. der Lebensgemeinschaft (Biozionose)
zu unterscheiden.

Die reine Unterscheidung (an Hand der Artenkombinationen) ist dabei,
wie oben gesagt, Aufgabe der Inventarforschung, wihrend die Unter-
suchung der raumlichen Grundlage (des Merotops) der Raumstruktur-
forschung obliegt.

Die Raumstrukturforschung hat zum Inhalt: Herausarbeitung der
wichtigsten lebensraumbestimmenden Faktoren der Biozonosen. Das sind

{*
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einmal biotische Faktoren (Schichtung, Deckungsgrad, Massenbildung
u. a. der Pflanzen-, Hohlen-, Nestbildung und andere Standortbeein-
flussung der Tiere), zum anderen abiotische Faktoren (Boden- und Klima-
faktoren bzw. -komplexe).

d) Die Zeitstrukturforschung.

Betrachtet man nun die drei genannten Beziehungstriger: Arten, Le-
bensformen und Raumstrukturelemente im Hinblick aufihre jahreszeitliche
oder entwicklungsbedingte Periodizitit (z.B. phinologische Aspekte der
Biozonose infolge jahreszeitlicher Dominanzschwankungen der Pflanzen-
arten), so treibt man biozonotische Zeitstrukturforschung.

Die soeben gekennzeichnete statische Strukturforschung betrachtet die
Organismen und abiotischen Faktoren als Merkmalstriger; z. B. werden
der Art Ichnewmon nigritarius bestimmte Frequenz, Abundanz, Zugehorig-
keit zu bestimmten Lebensformtypen und andere qualitative und quan-
titative Merkmale verliehen.

Die dynamische Strukturforschung hingegen betrachtet die
Biozonosekonstituenten als Korrelationstriger, d. h. als Triger be-
stimmter Wirkungen, deren Angriffsbasis die Populationsdichte der Arten
ist (Niheres weiter unten). Sie fragt also nicht danach, welche Frequenz,
Abundanz oder - Lebensform der Puppenparasit Ichneumon wnigritarius
besitzt, sondern danach, welches seine Rolle als populationsdichteregelnder
Faktor bei seinen Wirtsarten ist und von welchen Umweltfaktoren diese
seine Rolle wieder abhingt.

Erst eine solche Betrachtungswelse ermoglicht die Erkennung des ,,bio-
zonotischen Wertes‘* eines Faktors und die Aufdeckung der das Wesen der
Biozionose ausmachenden Regulationsprinzipien des biozonotischen Gleich-
gewichtes.

Die dynamische Strukturforschung (Korrelationsstrukturforschung)
bildet somit das Kernstiick der Biozonotik.

Beiden, der statischen und dynamischen Strukturforschung, ist gemein-
sam, daf} sie die Biozonose unter dem Aspekt des Unveridnderlichen be-
trachten. Zu untersuchen, welche Verinderungen (aperiodischer, nicht
periodischer Art) die Struktur in Zeit und Raum erfihrt, ist die Aufgabe
des zweiten Hauptteiles der Biozonotik, der Sukzessionsforschung.

Die Biozonosen verdndern sich, wie nicht anders zu erwarten, mit der
Anderung der Lebensbedingungen, welche priméiren (makro- und standort-
klimatischen) oder sekundiren (organismischen) Ursprungs sein kann. Im
ersteren Fall handelt es sich um die sog. sikularen, — also innerhalb
groflerer Zeitriume vor sich gehenden, — Sukzessionen, im anderen Falle
um die sog. lokalen Sukzessionen, die meist in Form gesetzméfiger Serien
von Folgestadien verlaufen. Das Endstadium einer solchen Serie wird als
Klimaxbiozonose (,,Dauerconose’, Gams 1918) bezeichnet; z. B. ist
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beim Verlandungsprozef des Sees die Klimaxbiozonose bei uns (wie bei fast
allen Sukzessionsserien der geméfigten Zone) ein Wald.

Die Sukzessionsforschung untersucht nun, welche Biozonosen zu einer
Sukzessionsserie gehoren, welche Ursachen das Sukzedieren hat, in welcher
Folge und welcherZeit es verliuft und wie es verlauft, d.h. welche Struktur-
inderungen dabei vor sich gehen?'). Sie untersucht das nicht nur bei den
Bioziénosen selbst, sondern auch bei deren Teilen, den Meroziénosen (Kada-
ver, Baumstiimpfe u.a.), welche ebenfalls — wenn auch aus anderen Grin-
den als die Biozonosen und mit anderem Ende (némlich dem ihrer Selbst-
vernichtung) — sukzedieren (,,Habitatsukzessionen‘* Friepurions 1930;
nach obigem besser ,,Merozonosesukzessionen®). Allerdings untersucht sie
es hier unabhiingig (isoliert) von der betreffenden Gesamtbiozonose; denn
im korrelativen Gesamtzusammenhang betrachtet, kann das Sukzedieren
der Teile nicht als eine zeitliche Veriinderung der Gesamtstruktur angesehen
werden, weil infolge des gleichzeitigen Vorhandenseins aller Sukzessions-
stadien innerhalb der Biozinose das Nacheinander zum Neben- und Mit-
einander wird.

Ist nun die Sukzessionsforschung statisch oder dynamisch ? Sie ist statisch, denn
sie kann nur in vergleichender Untersuchung der Sukzessionsstadien deren Inventar-,
Garnitur-, Raumstruktur-, Zeitstruktur- und Korrelationsstruktur-Unterschiede
herausarbeiten, nicht aber selbst dynamische Strukturforschung treiben.

Was nun die den dritten Hauptteil der Biozonotik bildende Ordnungs-
lehre betrifft, welche die Charakterisierung, Abgrenzung und Ordnung der
Biozonosen als Aufgaben hat, so mul sie, da sich Dinge ja erst charakte-
risieren, gegeneinander abgrenzen und ordnen lagsen, wenn man sie genau
kennt, die Ergebnisse der beiden anderen Forschungszweige abwarten, um
ihre Aufgaben losen zu konnen. Sie brauchte daher vorerst nicht zu in-
teressieren, wenn nicht eine Abgrenzung der Biozonosen notwendig wiire,
um iiberhaupt erst einmal Struktur- und Sukzessionsforschung treiben zu
konnen!

Hier liegt also eine dem circulus vitiosus dhnliche Situation vor: die
Abgrenzung der Biozdénosen ist nicht ohne vorherige Strukturforschung
moglich und die Strukturforschung wieder nicht ohne vorherige Ab-
grenzung.

Das bedeutet eine grundlegende Schwierigkeit fiir die praktisch-biozo-
notische Forschung, eine Schwierigkeit, die — bisher noch nicht iiber-
wunden — mafBgeblich an der genannten Stagnation der Biozonotik mit
beteiligt ist.

In den nachfolgenden Kapiteln soll die Uberwindung dieser Schwierig-
keit versucht und ein Weg gewiesen werden, der zur Inangriffnahme der

1) Auch die Neuentstehung von Biozénosen — an Hand von Untersuchungen an

Brandplitzen, Bergrutschstellen, auftauchenden Inseln usw., — gehért zu ihren
Forschungsgegenstinden,
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Korrelationsforschung — des Kernstiickes der Biozonotik — und damit zur
Begriindung einer biozonotischen Entomologie fiihrt.

IV. Der Weg zur Korrelationsforschung
A. Das Abgrenzungsproblem

Das Problem der Abgrenzung von Biozonosen, das infolge seiner Be-
deutung als Voraussetzung jedes fruchtbaren biozonotischen Arbeitens seit
jeher im Mittelpunkt des Interesses der Biozonologen steht, hat zwei Seiten:
eine begriffliche und eine gegenstindliche.

1. Die begriffliche Abgrenzung

Die Definition der (primiren) Biozonose enthilt als begritfliches Ab-
grenzungskriterium das Vorhandensein oder Fehlen des selbstregulativen
Gleichgewichtes der mittleren Populationsdichtewerte der Arten.

Aus dieser begrifflichen Abgrenzung geht als wichtige, merkwiirdiger-
weise bisher nur von Scamm (1941b) gezogene Folgerung hervor, daB es
einen Minimalraum der Biozénose gibt, worunter die Mindestgrife
desjenigen Biosphiirenabschnittes, in welchem sich das Gleichgewicht der
Biozonose ausbildet, zu verstehen ist.

Scamrp spricht allerdings von drei verschiedenen Minimalraumen: a) dem Minimal-
raum der Raumstruktur, in welchem sich raumausfiillende Struktur und lebens-
wichtige Korrelationen manifestieren, — b) dem Minimalraum derGenerativgemein-
schaft, in welchem die Erhaltung der wesentlichen Artenkombination garantiert ist —
und ¢) dem Minimalraum fiir die Erhaltung der Biozonose, welcher die Biozinose von
den Wirkungen der Isolation, Separation durch Variation usw. bewahrt.

Von diesen drei Minimalrdumen sind die ersten zwei miteinander identisch, denn
raumausfiillende Struktur, lebenswichtige Korrelationen und wesentliche Artenkom-
bination sind — nach allem bisher Gesagten — weder begrifflich noch gegenstindlich
trennbar,

Die Annahme eines die Biozonose erhaltenden, d. h. vor Isolation usw. bewahrenden
Minimalraumes, ist nicht angingig, da mit ,,Erhaltung‘ hierbei nicht die Existenz des
biozonotischen Gleichgewichtes an sich, sondern die Unveriinderlichkeit desselben im
evolutionistischen Sinne gemeint ist., Das ist aber idiobiologische Betrachtung eines
synbiologischen Gegenstandes.

Sorm1p nennt Lebensriume, welche kleiner sind als der Minimalraum,
Bioz6nose-Segmente.

Mit dieser Namensgebung ist es aber noch nicht getan. Was soll man
sich unter einem solchen Segment vorstellen ? Ein Beziehungskomplex, der
kein biozonotisches Gleichgewicht besitzt und trotzdem seine Artenkom-
bination repetiert, wurde oben Merozinose oder Lebensgruppe genannt
(Blatt, Baum, Baumschicht). Um einen solchen handelt es sich aber beim
Biozonosesegment zweifellos nicht, denn letzteres ist komplexer als die
umfangreichste Merozinose (die Schicht). Das Biozinosesegment ist viel-
mehr ein vom Menschen fiktiv isoliertes Stiick der Biozinose, das zwar alle
Schichten enthilt, dessen Struktur aber dennoch ,,offen‘‘ist, weil ein Teil der
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Strukturtriger diesem Stiick fehlt. Wiirde man in einem Wald ein Segment
von z.B. 5X5m Grundfliche abstecken, so wiire dies ein Biozonose-
segment. Die Biozonosestruktur wiire hierin noch nicht vollstiindig aus-
gebildet.

Nimmt man nun an, dal Grad der Struktur-Vollstindigkeit und Grad
der Artenkombination-Vollstindigkeit einander proportional sind, und
diese Annahme hat grofen Wahrscheinlichkeitswert, weil die Artenkom-
bination ja die Biozdénosestruktur repriisentiert, so kann man an Hand
derArtenaufnahmedie MinimalraumgroBe der Biozonose ermitteln.

Man steckt also z. B. in einer einheitlichen Biozénose eine Fliche von
5%5 m ab und erfalit alle Organismenarten, die in dem betreffenden
Raumsegment enthalten sind. Man wird damit zweifellos noch nicht die
Gesamtartenzahl der Biozionose erfafit haben. Erst, wenn bei stéindiger
VergroBerung dieses Segmentes der Fall eintritt, wo das niichstgrofere
Segment dieselben Arten wie das vorherige kleinere enthilt (und zur
Sicherheit das iiberniichste auch noch), ist (mit dem kleineren) die Minimal-
raumgrenze erreicht.

In Wirklichkeit wird sich bei diesem ,,Zuwachsverfahren‘‘ nur eine sich asymptotisch
der unbekannten Héchstzahl nihernde Flichen-Artenzahl-Kurve ergeben, so dafl prak-

tisch die Minimalraumgrenze dort angenommen werden muf}, wo diese Kurve in den
ungefahr waagerechten Verlauf iibergeht.

Nicht anwendbar ist der Biozonosesegment-Begriff bei rdumlich vom
Hauptteil der Biozonose getrennten Teilen, also etwa bei durch Kahlschlige
Brandflichen usw. isolierten Waldteilen. Entweder haben solche die gleiche
Artenkombination, dann bilden sie Bestéinde derselben Biozonose (genauer:
desselben Biozonosetyps, s. unten) — oder sie haben verschiedene Arten-
kombinationen, dann handelt es sich bei ihnen auch um verschiedene
Biozinosetypen.

Es ist somit eine falsche Auffassung vom Biozonosesegment, wenn D AENTRER (1939)
iiber die Reliktbestinde der schweizerischen Fohrenwaldsteppe schreibt:

,,Diese Relikt-Vegetation entwickelt sich zweifellos gegen die konkurrenzkriftigere,
sich im Optimum befindliche des Buchenwaldes hin. Sie wire lingst verschwunden,
wenn nicht durch Rutschungen, Erdschlipfe usw. immer wieder Siedlungsmoglichkeiten
entstinden. Die anspruchslose Fohrenwaldsteppe springt iiber von einem zum anderen
Standort und bleibt erhalten nur im gesamten und nicht am einzelnen Standort.
... Nicht der Einzelstandort kann da als Biocoenose betrachtet werdenl),
sondern diese verteilt sich auf eine Anzahl von immer in langsamem Wechsel sich
befindlichen Standorten. Die Teilstandorte sind weder floristisch noch ¢kologisch unter
sich gleich.*

Diese einzelnen ,,Teilstandorte konnen nach dem oben Gesagten nur Biozonosen
(Biozonose-Bestande) sein, die deshalb nicht 6kologisch gleich sind, weil sie ganz ver-
schiedene Stadien der lokalen Sukzessionsreihe Rutschhalde — Buchenwald darstellen.

In engem Zusammenhang mit dem soeben erirterten Problem steht
die in der pflanzensoziologischen Literatur oft behandelte und auch auf

1) Von mir gesperrt,

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.Sonderheft.86-162



120 W. Schwenke, Biozonotik und angewandte Entomologie

die Biozonose zu iibertragende Frage, ob der Pflanzenverein (bzw. die
Biozonose) eine konkrete oder abstrakte Einheit sei.

Wihrend Gawms (1918), Casaxper (1922), Svrarscaew (1929) u. a.
zwischen dem konkreten Bestand (dem Individuum) und dem abstrakten
Bestandestypus des Pflanzenvereins unterscheiden, vertreten Du Rirrz
(1921), AveoHix (1925) u. a. die Ansicht, dafi der Pflanzenverein eine
konkrete, sich nur in ,,Abschnitten‘‘ reprisentierende Einheit sei.

PALMerEN (1930, S.24/25) schreibt zu letzlerer Auffassung:

,,Dieser Gedankengang scheint mir sich dem Kern des Verhaltens zu nihern; man
konnte ihn weiter ausbauen, indem man sich eine Assoziation als Ganzes durch eine
gewaltige, aber schmale Ebene reprisentiert vorstellt. Sie ist dann etwas Konkreles,
wenn die Pflanzendecke auch geringere Variationen und kleine Differenzen zwischen
beiden Enden des Gebietes zeigt. Nehmen wir an, da} z. B. eine grofle Rodung quer
durch diese ,Assoziation® gelegt wird, so daf} diese in zwei Abschnitte geteilt wird. Es
hat wohl keinen Sinn anzunehmen, daf} dieser einfache agrikulturelle Eingriff eine so
wesentliche Verwandlung, eine Art mystischer Transsubstantation vom Konkreten in
das Abstrakte verursache.

Es gibt, scheint mir, in diesem Falle keine bestimmte Grenze zwischen dem Kon-
kreten und dem Abstrakten.

Hierzu wiire zu sagen, dafl die oben (Abschn. 11) gegebene Definition,
welche die Biozonose ein sich selbst regulierendes System nennt, eine
Individuierung der Biozonose und damit eine Unterscheidung von kon-
kretem Biozionosebestand und abstraktem Biozonosetyp verlangt.

Betrachtet man z. B. zwei rdumlich getrennte Buchenwaldbestinde,
$0 kann man diese doch nicht als ein- und dieselbe Biozonose in dem Sinne
bezeichnen, dall beide zusammen ein sich selbst regulierendes System
bilden. Jeder dieser zwei Bestidnde ist vielmehr ein System fiir sich, ein
Biozonose-Individuum, ein konkreter Biozonosebestand, auch wenn — wie
im Beispiel PaLmereNs — die beiden Bestinde durch eine quer durch einen
einheitlichen Bestand gelegte grofle Rodung entstanden sind.

Da beide nun die gleiche Struktur, ausgedriickt durch die gleiche Arten-
kombination, besitzen, bezeichnet man sie als zum gleichen Strukturtyp,
d. h. zum gleichen Biozonosetyp zugehiorig. Letzterer definiert die
besonderen (von anderen Biozinosebestinden unterschiedenen) gemein-
samen Eigenschaften der zwei Buchenwaldbiozonosebestinde und ist damit
— wie jeder Begriff — eine Abstraktion.

Natiirlich wiirde auch der Buchenwald, wenn er nicht in Form verteilter
Einzelbestinde, sondern in Form nur eines einzigen grofien liickenlos zu-
sammenhéngenden Bestandes vorkime, einen besonderen Strukturtyp
reprisentieren, eben den ,,Buchenwaldtyp‘. In diesem Falle konnte man
den Buchenwald tatsiichlich sowohl als etwas Konkretes als auch als etwas
Abstraktes bezeichnen.

Man braucht nun allerdings damit nicht ginzlich auf den Gebrauch des Wortes
,.Biozonose zugunsten der genaueren Unferscheidung von ,,Biozénosebestand* und

,»Biozonosetyp* zu verzichten. Tm folgenden soll nur dann, wenn es die”Klarheit
verlangt, zwischen Biozonosebestand und -{yp unterschieden werden. Die gegenstind-
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liche Abgrenzung z. B. befrifft sie beide, also die Biozénose allgemein, Denn damit,
daf man gleichartige Biozonosebestinde zusammentut und sie von anderen trennt,
grenzt man zugleich die Bestinde wie die Typen ab,

2. Die gegenstindliche Abgrenzung

Worin besteht das Problem der gegenstindlichen, praktischen Ab-
grenzung der Biozionosen ?

Die begriffliche Abgrenzung nannte die (primire) Biozonose einen
selbstregulatorischen Beziehungskomplex abiotischer und biotischer Fak-
toren, reprisentiert durch eine statistisch erfallbare, also konstante Orga-
nismenartenkombination?).

Man konnte auf Grund dessen die Abgrenzung der Biozinosen mit der
Nennung ihrer Artenkombination als getiitigt betrachten.

Wie sollte das aber praktisch aussehen ? Man findet ja iiberall Arten-
kombinationen, die sich an gleichen Stellen repetieren, ohne dall daraus
ersichtlich wiire, ob sie eine Biozinose reprisentieren oder nicht.

Es bildet also nicht die Abgrenzung von Artenkombinationen schlecht-
hin die zu losende Aufgabe, sondern die Abgrenzung der Kombinationen
von Biozionosewert, d. h. solcher, deren Grenzen sich mit denen der Bio-
zonose decken.

Ob eine Artenkombination Biozinosewert besitzt oder nicht, ist allein
mit Hilfe der Korrelationsforschung entscheidbar.

Daraus geht hervor, dafl die nicht auf der Korrelationsfor-
schung basierenden Abgrenzungen bzw. Abgrenzungsmetho-
den nur als provisorisch bezeichnet werden konnen. Sie werden
eines Tages von definitiven Grenzen und einer definitiven Abgrenzungs-
methode, die einen Extrakt aus den Ergebnissen der gesamten Biozonose-
forschung darstellen werden, abgelist.

Die Aufgabe einer Uberpriifung der biozonotischen Abgrenzungsmetho-
den, die ich im folgenden zu lisen versuchen machte, lautet demgemil :
Prifungderbestehendenprovisorischen Abgrenzungsmethoden
daraufhin, welche unter ihnen der definitiven Methode vermutlich am
nichsten kommt.

Obwohl diese definitive Methode unbekannt ist, lil3t sich die Aufgabe
l6sen und zwar auf Grund einer Bewertung der Abgrenzungsmethoden nach
dem Grad ihrer Ubereinstimmung mit dem Charakter der Biozinose.

Es ist nicht einfach, alles das, was iiber das Abgrenzungsproblem der
Biozonotik geschrieben wurde, zu einigen wenigen, grundsiitzlich verschie-

1) Nicht etwa repriisentiert durch eine Kombination von abiotischen und biotischen
Konstituenten; denn ,,Kombination* heifit hier so viel wie ,,namentliche‘* Aufzihlung,
also Individuierung der Teilnehmer. In solcher Form ist der abiotische Teil der
biozénotischen Konstituenten aber nicht faBbar; z. B, ist die Temperatur an zahlreichen
Stellen, in sehr verschiedener GrioBe und sehr verschiedener Form und Bedeutung in das
Beziehungssystem eingebaut ; sie kann somit nicht, wie die Art, alsfixierterund isolierter
Reprisentant des Systems zur Kennzeichnung des letzteren herangezogen werden.
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denen Auffassungen zu ordnen. Am besten geschieht dies meines Erachtens
durch Unterscheidung folgender Abgrenzungsmethoden :

a) Abgrenzung der Biozonosen nach dem Standort;
b) Abgrenzung der Biozonosen nach den Organismen;
a: nach den Lebensformen;
f: nach den Arten.

a) Abgrenzung der Biozonosen nach dem Standort

Darauf, dal} sich die abiotischen Faktoren einer Biozonose nicht — wie
die Organismenarten — losgelost von den Korrelationen erfassen lassen,
wurde bereits hingewiesen (s. Fulnote, S.121).

Lost man dennoch einige solcher Faktoren aus dem Beziehungskomplex
heraus (z.B. ph-Zahl, Bodenart o. d.), so vermogen diese auf Grund der
Tatsachen: 1., dafl mit ihnen nur ein Teil der abiotischen Faktoren be-
riicksichtigt ist, — 2., daf auf die Verteilung sehr vieler Organismen nicht
die abiotischen, sondern die biotischen Faktoren in erster Linie bestimmend
wirken und schliellich 3., daf} sich die abiotischen Faktoren in ihrer Wir-
kung auf die Organismen als ersetzbar erwiesen haben®), wodurch sich von
bestimmten Standortfaktoren nicht auf bestimmte Organismenarten
schliefen 1ifit, — nichts iiber die Artenzusammensetzung und damit den
Charakter der Biozinose auszusagen.

Die von einigen Pflanzensoziologen versuchte Einteilung der Vege-
tationseinheiten nach den Standortfaktoren (z.B. WARMING-GRAEBNER
1918:,,Der Standortist die Basis fiir die Klassifikation der Vereine‘‘) mufite
daher scheitern. Die Einheiten der Pflanzensoziologie sind heute ausnahms-
los floristisch, also nach eigenen Merkmalen, abgegrenzt.

Es liegt somit ein Irrfum vor, wenn TrscHLER (1950) dadurch die Begrenzung von
Biozonosen nach dem Standort vorzunehmen glaubt, dall er die Pflanzenvereine als
,,Biotope‘, also als Reprisentanten der Standortfaktoren der Biozonose, zugrundelegt.
Da die Pflanzenvereine floristische und keine Standort-Einheiten sind, kann eine
Biozonoseabgrenzung mit ihrer Hilfe auch keine Abgrenzung nach den Standorten sein!

Das vorstehend beziiglich der Unmiglichkeit der Abgrenzung von Pflanzenvereinen
und Biozénosen nach dem Standort Gesagte, hat natiirlich auch fir die Abgrenzung
von Tierartenkombinationen (Tiervereinen, s. unten) Giltigkeit. Auch fir sie gilt die
Ersetzbarkeit der abiotischen Faktoren untereinander und vor allem die Bedeutung
der biotischenFaktoren (Vorhandensein anderer Organismen als Nahrung oderWohnung)
fiir ihre Verteilung. Es lassen sich deshalb auch die Tiervereine nicht nach Standorten
(,,Biotopen®), wie REMANE (1952) meint, abgrenzen, sondern nur nach ihrer Arten-
zusammensetzung.

1) Z. B. DrupE (1890, S.57):,,Bs ist also unmdoglich, die Ersatzfihigkeit chemischer
Bodeneigenschaften durch physikalische zu leugnen; jede einseitige Erklirung der
Bodenwirkung muB zu Fehlschliissen fithren*, — oder RUBEL (1913, S.865): ,,Es
kénnen edaphische Faktoren die klimatischen erselzen ... und auch in den einzelnen
Arten einer Kategorie kénnen sich die Faktoren unter sich ersetzen*‘.
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b) Abgrenzung der Biozionosen nach den Organismen

Schlieit man den Standort, also die abiotischen Faktoren aus der Ab-
grenzung aus, so bleiben fiir letztere nur die biotischen Beziehungstriiger?),
die Organismen, tber. .

Diese lassen sich von zwei ganz verschiedenen Gesichtspunkten aus
erfassen, einmal floristisch oder faunistisch als Arten und zum andren
physiologisch-morphologisch als Lebensformtypen.

Der zu zweit genannte Gesichtspunkt sei zuniéichst behandelt.

«: Abgrenzung nach den Lebensformen

Zur gleichen Lebensform gehiren nach Gams (1918) alle Lebewesen,
die ,,in dhnlichen Habitats in dhnlicher Weise leben‘. Die betreffenden
Organismen gehoren dann ein- und demselben Lebensformtyp an.

REmMANE (1943) definiert den Lebensformtyp als ,,Organismen, die im Zusammen-
hang mit gleicher Lebensweise einen Komplex gleichartiger Strukturen aufweisen, so
daf Riickschliissse von der Struktur auf die Lebensweise moglich sind““. Damit be-
schrinkt er den Lebensformtyp-Begriff auf solche Organismen, deren Strukturen ihre
Lebensweise erkennen lif3t. Die anderen Typen, bei denen das nicht moglich ist (z. B.
lassen sich die Saprophagen = Moderfresser, Keprophagen = Kotfresser und die
Nekrophagen = Aasfresser nicht nach bestimmten Stukturen unterscheiden), bezeichnet
er als Lebensweisetypen. Diese Unterscheidung von Lebensform und Lebensweise
wird sich wohl kaum durchsetzen, da unter Beidem seit jeher dasselbe verstanden wird
(s. Gams’ Definition).

LaBt sich nun die Garnitur, das Lebensformtypen-Spektrum, zur Ab-
grenzung von Biozonosen verwenden ?

Diese Frage ist fiir die definitive Abgrenzung zu bejahen, fiir die pro-
visorische dagegen zu verneinen. Erst wenn die Biozonosen einmal korre-
lativ durchforscht und monographisch bearbeitet sein werden, wird das
Verhiltnis der Lebensformtypen (z. B. der Ernéihrung: Autotrophe, Hetero-
trophe, bei letzteren wieder Phytophagen, Zoophagen usw. oder der Fort-
bewegung: Flieger, Kriecher, Kletterer usw.) in jeder Biozionose feststellbar
sein und dazu dienen konnen, die Biozonosen zu charakterisieren und gegen-
einander abzugrenzen. Fir die derzeitige Aufgabe einer provisorischen
Biozionoseabgrenzung ist das nicht moglich.

Wieistesaber mit einerdiesbeziiglichen Beschriinkungaufdie Pflanzen,
welche in ihrer Wuchsform leicht erkennbare Lebensformtypen repri-
sentieren, die zur Abgrenzung gut geeignet erscheinen ?

Auf diese Weise grenzten die Vertreter der physiognomischen Richtung
der Pflanzensoziologie?) (GriseBacH 18723); Hurr 1881; Scuimper 1898

1) Die Klarheit verlangt, zwischen biotischen I"aktoren und biotischen Bezie-
hungstriagern zuunterscheiden; letztere sind nur ein Teil der ersteren. ,,Hunger oder
,,Raumkonkurrenz‘ sind z. B. biotische Faktoren; die hungernden oder in Konkurrenz
zueinander stehenden Arten dagegen sind biotische Beziehungstriger. Nur sie sind zur
Reprisentation der Biozonose imstande.

2) Die andere Richtung ist die floristisch-statistische s. u.

3) Laut puv Rimrz (1921).
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u. a.) ihre Vegetationseinheiten ab, indem sie die Pflanzendecke der Erde
nach der Wuchsform der Pflanzen in physiognomisch unterschiedene For-
mationen einteilten. Eine solche Einteilung ist durchaus berechtigt, da
sich — unabhiingig von den Arten — in den verschiedensten Gebieten der
Erde die gleichen Lebensform-Einheiten unterscheiden lassen’ (z. B. Wald,
Steppe, Heide, Wiiste u. a., beziiglich des Waldes wieder: tropischer Regen-
wald in Amerika, Afrika und Asien oder sommergriiner Laubwald in Nord-
amerika, im Sudan, in Europa und Ostasien). Sie ist aber fiir biozono-
tische Belange viel zu grob.

Hochstwahrscheinlich wird aber sie, und nur sie, spiter einmal eine
natiirliche Ordnung der Biozonosen zu hioheren Verwandtschaftsgruppen
ermoglichen.

Versucht man, wie Hurr (1881), diese physiognomischen GroBbezirke durch Unter-
scheidung von Schichten, ,,Grundformen* und ,,Vegetationsformen‘?) (z. B. die Pinus-
Form, die Festuca-Form, die Stellaria-F'orm u. a.) bis in die Grofe der statisch-floristisch
unterscheidbaren Pflanzenvereine (s. unten) aufzugliedern, so wird der physiognomische
Boden damit verlassen und der floristisch-statistische betreten.

Werden andrerseits, wie von ScuHiMPER (1898), die Pflanzenformationen in klima-
tische (Geholze, Grasfluren und Wiisten) und edaphische (Moore, Geréllhalden, Diinen
u. a.) eingeteilt, so wird auch damit der rein physiognomische Standpunkt der Abgren-
zung aufgegeben und mit demjenigen, der den Standort verwendet, verquickd.

In Europa bildet die physiognomische Richtung eine Frithstufe der
Ptlanzensoziologie. Die amerikanische Pflanzensoziologie dagegen hat
in der Hauptsache an dieser Richtung festgehalten und sie nur nach dem
entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkt (,,sukzessionistisch®’) weiter-
entwickelt. Das ist biozionotisch insofern von Belang, als die nordamerika-
nischen Biozonologen diese Gesichtspunkte iibernahmen. Indem sie aber
die pflanzliche Formation durch , Tierfullung* einfach zur biotischen
Formation,dem,,Biom‘ machen(CreMENTS1916, CARPENTER 1939 1. a.)?)
und hierunter simtliche tiererfiillten pflanzlichen Sukzessionsstadien ver-
stehen, die zum gleichen Klimax (Endstadium) tendieren, beschiiftigen sie
sich gar nicht mit dem Problem der Abgrenzung von Biozonosen, sondern
nehmen dieses quasi als gelost hin.

Dall das Biom, genau so wie die Formation, ein biogeographischer (und kein biozo-
notischer) Begriffist, der infolge der vielen (ridumlich getrennten) Entwicklungsstadien
viel zu Heterogenes umschlief3t, als dall er zu einer natiirlichen Biozénosegruppierung
brauchbar wire, zeigte schon TisoHLER (1948).

Man kann also zusammenfassend sagen, dali die Verwendung der
Lebensformen von Tieren oder Pflanzen zur Lisung der Aufgabe einer pro-
visorischen Abgrenzung der Biozonosen nicht geeignet ist.

f: Abgrenzung nach den Arten
Die Abgrenzung von Biozonosen mull sich nach all dem auf die Orga-
nismenarten stiitzen.

1) Alle drei Begriffe sind unter dem der Lebensform vereinbar,
?) Laut TiscoLeER (1948).
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Sie tut das durch Artenvergleich von physiognomisch gleichen Bio-
sphirenabschnitten. Besteht Artengleichheit, so gehoren die betreffenden
Abschnitte derselben Biozionose an; besteht Artenverschiedenheit, handelt
es sich um verschiedene Biozonosen. Provisorische Abgrenzung von Bio-
zomosen heifit hier also: Ordnung von Biosphirenabschnitten
nach dem Grad ihrer Inventarverwandtschaft.

Da nun eine Art 4 in einer Bioztnose die gleiche biozénotische Rolle wie die Art B
in einer anderen Biozonose und umgekehrt eine Art €'in beiden Biozonosen verschiedene

biozonotische Rollen spielen kann, erscheint die Abgrenzung von Biozdnosen nach
Arten, wenn sie auf dem Vergleich nur weniger Arten beruht, unsicher. Der Wahr-

scheinlichkeitswert der Annahme, dall der Verschiedenheit des Arteninventars eine
Verschiedenheit der Biozonose (der biozonotischen Struktur) entspricht, steigt mit der
zugrundegelegten Artenzahl.

Dal sich hier keine objektive Grenze (elwa derart, dal man sagen konnte, oberhalb
eines bestimmten Prozentsatzes nichl gemeinsamer Art handele es sich um verschiedene

Biozénosen, unterhalb desselben um die gleiche Biozonose) ziehen 1a6t, die Abgrenzung
also stets einem gewissen subjektiven Empfinden unterworfen ist, it sich nicht indern
und verstirkt nur den provisorischen Charakter der Abgrenzung.

Will man nun die Artenbestiinde von Lebensrdumen aufihre Verwandt-
schaft hin priifen, so mull das aus Grinden, auf die spéter noch niher ein-
gegangen wird, nach Pflanzen- und Tierartenkombinationen getrennt er-
folgen, wobei diese — durch Vergleich mehrerer Bestinde desselben Bio-
zonosetyps (bzw. Lebensraumtyps) - statistisch gewonnene Artenkom-
binationen darstellen, die Pflanzen-und Tiervereine genannt werden.

Es ist notig, sich mit diesen beiden Begriffen noch etwas niher ausein-
anderzusetzen.

Wie ist, zuerst, ihr Verhiltnis zum Merozinose-Begriff ? Dieses Ver-
hiltnisist bei beiden nicht dasslbe. Wiihrend der Tierverein die faunistische
Komponente der oben definierten Merozonose (s. S.98) bildet, stellt da-
gegen der Pflanzenverein nicht die floristische Komponente einer solchen
dar (da ja bei vielen Merozonosen, wie Blatt, Blite, Baum, u. a., die
pflanzliche Komponente nur aus einem Individuum oder gar nur Teilen
eines solchen besteht), sondern steht aulierhalb des Merozonose-Begriffes.

AlsPflanzenverein bezeichnet man die statistische Artenkombination
hoherer Pflanzen (Archegoniaten und Spermatophyten) eines floristischen
Minimalraumes, d.h. (entsprechend der Difinition des biozénotischen
Mineralraumes, s. oben) eines physiognomisch einheitlichen Raumes, tiber
dessen Umfang hinaus keine Zunahme von Pflanzenarten mehr zu ver-
zeichnen ist.

Es gibt nun zwei verschiedene Ansichten iber den Pflanzen-
verein. Die eine, vertreten von dem grofiten Teil der Pflanzensoziologen,
betrachtet alle Pflanzen eine Lebensraumes, von den Moosen bis zu den
Béumen, als eine synbiologische Einheit; die andere dagegen, vertreten
vor allem von einigen nordeuropéischen Pflanzensoziologen (Du Rirrz,
CAJANDER u. a.), betrachtet die einzelnen Vegetationsschichten (die sie
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Schichtvereine oder Synusien nennt) als selbstindige Einheiten, die
sich unabhingig von den tibrigen Schichten desselben Lebensraumes mit
den Schichten anderer Lebensrdume zu hoheren Vegetationseinheiten ver-
einigen lassen.

Z. B. nennen die Vertreter dieser Ansichl die Kiefer einen Schichtverein (Ein-
artverein), der verschiedene (ein- oder wenigartige) Bodenschichtvereine wie z. B, den
Cladonia-, den Hylocomium- oder den Myrtillus-Verein, unter seinem Dach beherbergen
kann, wihrend diese Bodensynusien wieder z. T. unter anderen Baumen, z. B. der
Fichte, vorkommen kiénnen.

Ein Wald ist nach dieser Auffassung also keine synbiologische, sondern eine topo -
graphische Einheit, zusammengesetzt aus mehreren idiobiologischen Einheiten.

Eine solche Interpretation des Pflanzenvereines entspricht abernicht den
biozonotischen Gegebenheiten und Belangen. Sie kann iberhaupt nur in
nordischen Lindern, wo floristische Armut und Vegetationseinformigkeit
herrschen, vertreten werden. In siidlicheren Breiten, schon in Mitteleuropa,
geschweige denn in den Tropen, wire die Zerlegung einer Landschaft in
zahllose Baum-, Strauch-, Farn-, Gras-, Kraut-, Moos- und Flechten-
Vereine unmoglich und unlogisch, da viele Kletterpflanzen und Epiphyten
durch mehrere Schichten hindurchgehen, und die Krauter, Striaucher und
Biume als junge Pflanzen mit zu den niedrigeren Schichten, als éltere
zu den hoheren Schichten gerechnet werden miiliten.

‘Wiirde man die nordischen Synusien nicht, wie die betreffenden Bota-
niker, idiobiologisch betrachten, sondern synbiologisch als Beziehungs-
komplexe, so wiirde sich z. B. sofort zeigen, dal} die ,,Synusie-Kiefer‘* iiber
Flechten eine andere Kronenfauna aufweist als tiber Myrtillus, selbst, wenn
es sich um zwei benachbarte Kiefernbestéinde handelt, — wihrend innerhalb
des gleichen Flechten- oder Muyritillus-Kiefernbestandes die Kronenfauna
homogen wire.

Es ist also nur diejenige Auffassung dem biozénotischen Sachverhalt
entsprechend, die im Pflanzenverein die Kombination aller (hoheren)
Pflanzenarten des betreffenden Lebensraumes erblickt.

Die Artenaufnahme des floristischen Minimalraumes des als Beispiel genannten ein-
heitlichen Flechten-Kiefernwaldes ergibt einen aus FFlechtenarten und der Kiefer be-
stehenden Pflanzenverein; ebenso ergibt die Artenaufnahme im benachbarten gleich-
formigen Myrtillus-Kiefernwald einen aus der Heidelbeere und der Kiefer bestehenden
Pflanzenverein. Hier ist also die Voraussetzung zur Erfassung eines Pflanzenvereins,
die physiognomische Einheitlichkeit des Lebensraumes, ohne weiteres gegeben. Schwie-
riger wird die Erfiilllung dieser Voraussetzung, wenn die Bodenvegetation des Kiefern-
waldes sich fleckenweise aus Flechten und Myrtillus zusammensetzen wiirde, Hier ist
wieder der Subjektivitit Spielraum gelassen. Bei vollig gleicher Verteilung wird man
den Bestand einheitlich nennen, bei sehr ungleichmifiger Verteilung ihn aber besser
in zwei Teile gliedern: einen I'lechten- Myrtillus-Kiefernwald und einen Myrtillus-
Flechten-Kiefernwald,

Auch zur Definition des Tiervereins ist einiges zu bemerken. Der
Tierverein wurde oben als faunistische Komponente der Merozionose oder
Lebensgruppe definiert, wonach also jede Tierartenkombination eines ein-
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heitlichen Lebensraumes — vom Blatt bis zur Vegetationsschicht — einen
Tierverein darstellt. Die Summe der Tiervereine des Gesamtlebensraumes
bildet dann den Tieranteil der Gesamtartenkombination, der im Falle, dafi
dieser Lebensraum ein Biotop ist, auch Zoozonose (Tieranteil der Bio-
zonose) genannt wird.

Es erscheint mir weder richtig, die Tiervereine allgemein als ,,Synu-
sien‘‘ zu bezeichnen, noch ratsam, die ,,Lebensform‘‘ in die Definition des
Tiervereines mit aufzunehmen, so wie es viele neuere Autoren (STRENZKE,
TiscuHLER, GISIN u. a.) tuen (Strexzrr 1949, S.247: | Als Synusie wird
ein statistisch zu erfassender Verein von Lebewesen der gleichen oder idhn-
lichen Lebensform bezeichnet).

Dem Sinne des Synusie-Begriffs (s. oben) als eines Schichtvereins
entsprechend, konnen nur die Tierartenkombinationen von Schichten (Bo-
den- oder Vegetationsschichten) Synusien genannt werden. Doch ist meines
Erachtens kein Grund fiir eine solche Sonderbenennung innerhalb der Mero-
zonosen vorhanden.

Was die Lebensform betrifft, so Lifit sich dieser Begriff viel zu ver-
schieden weit beinhalten, alg dall es ratsam wiire, ihn an den des Tiervereins
zu koppeln; das zeigt ein von Irizpericus (1930) zusammengestelltes
Lebensformsystem.

Danach gehoren z. B, die im Wassersystem des Bodenlumens lebenden Organismen

dem Lebensformtyp Edaphonekton an; sie bilden wieder zusammen mit den in ephe-
meren Wasseransammlungen (Angonekton), im freien Wasser (Plankton) u. a. lebenden
Organismen den Lebensformtyp Hydrobios (Bewohner des Wassers); sie alle vereinigen
sich mit den in Blut, Protoplasma, Urin u. a. I'liissigkeiten lebenden Organismen zum
Lebensformtyp Dyticon (Bewohner fliissiger und halbflissiger Medien), diese schlieBlich
wieder mit den Bewohnern der festen Medien und der Luft zum Lebensformtyp Errantia
(zum Ortswechsel befihigte Organismen),

Es ist somit vollig gleichgiiltig, welche Tierarten man zu statistischen Kombina-
tionen zusammenfaBt; sie erfiillen immer die Bedingung ,,gleiche oder dhnliche Lebens-
form*, auch wenn es sich gar nicht um Tiervereine in dem von mir definierten Sinne
handelt, sondern etwa um systematische Gruppen wie ,,die Schnecken des Buchen-

waldes®. Die Begriffe ,,gleiche Lebensform® und ,,Tierverein‘* entsprechen sich daher
nicht,

Kommen wir auf das Abgrenzungsproblem zuriick.

Die Tatsache, dafl die Organismenarten eines Biosphirenabschnittes nur
in Form von getrennten Pflanzen- und Tiervereinen erfalit werden konnen,
kompliziert das biozonotische Abgrenzungsproblem nun bedeutend.
Letzteres besteht jetzt nicht mehr, wie vorher gesagt, nur in einer Ordnung
der Biosphirenabschnitte nach dem Grad ihrer Artenverwandtschaft, son-
dern in einer Ordnung der Pflanzen- und Tiervereine solcher Abschnitte
nach der Inventarverwandtschaft und der anschliefenden Synthese dieser
Vereine zu Biozonosen.

Damit besteht das Abgrenzungsproblem der Biozonotik also in Wirk-
lichkeit aus zwei Problemen: 1. Abgrenzung der Pflanzen- und Tiervereine
und 2. Synthese dieser zu Biozonosen.
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Was zuerst die Abgrenzung der Pflanzen-und Tiervereine eines
Untersuchungsgebietes betrifft, so besteht diese in der Ordnung der
Pflanzen- und Tierarten des Gebietes nach ihren sich repetierenden Arten-
kombinationen.

Dieser Ordnung liegt die Artenaufnahme zugrunde und der Artenauf-
nahme wieder die Einteilung des Gebietes in physiognomisch einheitliche
Lebensrdaume. Letzteres ist notwendig, weil die Erfassung einer statistischen
Artenkombination — als Abstraktion aus mehreren gleichartigen konkreten
Artenkombinationen — den Vergleich milieugleicher Lebensriume voraus-
setzt, das Erkennen der Milieugleichheit dem Biozonologen aber nur physio-
gnomisch (nach der Vegetation) moglich ist.

Der Vorgang einer Artenaufnahme soll im folgenden an Hand einer
floristischen Artenaufnahme demonstriert werden.

Zunichst mull ein physiognomisch einheitlicher Vegetationsbestand ausgewihlt
werden.

Innerhalb desselben ist nun im schon erorterten ,,Zuwachsverfahren der floristische
Minimalraum zu ermitteln und an diesen die Artenaufnahme anzusetzen.

Die Artenaufnahme hat — aufler den Namen der Arten — folgende zur Abgrenzung
geeignete Merkmale der Arten zu erfassen:

Individuenzahl (Abundanz), Deckungsgrad (Dominanz) — beide zusammen in
Form der kombinierten ,,AD-Zahl® BrauN-BraxqQurers (1928) nach 6 teiliger Skala
(+,1,2,3, 4, 5) —, Vitalitdt (Gedeihen) und Schichtung.

Wenn oben die Ermittlung des floristischen Minimalraumes als Grundlage der
Artenaufnahme bezeichnet wurde, so muf hier ergiinzend dazu gesagt werden, daf} dieser
Minimalraum zwar zur Bestimmung der reinen Artenzahl geniigt, nicht aber zur
Angabe der Abundanz und Dominanz. Letztere habensich ja auf den gesamten physio-
gnomisch einheitlichenVegetationsbestand zu beziehen und in diesem sind die Pflanzen
niemals so homogen verteilt, dal die in einem Minimalraum der Artenzahl vorhan-
denen Abundanz- und Dominanzwerte fiir den ganzen Bestand Giiltigkeit hitten. Es
miissen daher die im floristischen Minimalraum festgestellten AD-Zahlen an Hand
der auBerhalb des Minimalraumes liegenden Vegetation iiberpriift und gegebenenfalls
korrigiert werden, was am genauesten dadurch geschieht, dall man nicht einen, sondern
mehrere Minimalrdume im Bestande verteilf.

Die eigentliche Artenaufnahme ist damit beendet.

Diestatistische Auswertung mehrerer Artenlisten von Aufnahmeflichen (Mini-
malraumflichen) ein- und desselben Bestandes ergibt nun die I'requenz (= Zahl der
Flichen, worin eine Art enthalten ist).

Abundanz, Dominanz, Frequenz, Schichtung und Vitalitat bilden die sog. analy-
tischen Abgrenzungsmerkmale, so bezeichnet, weil sie aus der Aufnahme jedes
einzelnen Pflanzenvereinsbestandes zu entnehmen sind.

Untersucht man derart mehrere — riaumlich getrennte — Bestinde, die in ihrer
Physiognomie und demgeméif in ihrer Artenkombination iibereinstimmen und auf Grund
dessen zusammen denselben (abstrakten) Vereinstyp bilden, so la3t sich die Konstanz
der Arten (= Zahl der Bestinde, worin eine Art enthalten ist) bestimmen.

Dehnt man schlieBlich den Vergleich auf alle Vereinstypen des Gebietes aus, so
erhidlt man Aufschluf iitber die Treue der Arten (= mehr oder weniger festes Gebunden-
sein einer Art an bestimmte Typen), angegeben in Prozentklassen.

Da Konstanz und Treue sich erst nach Synthese der Einzelbestdnde zu Vereinstypen
bestimmen lassen, nennt man sie synthetische Merkmale.
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Bis hierher handelt es sich um objektiv-statistisches Kennzeichnen von
Arten bestimmter Probeflichen und Probebestinde. Die eigentliche Ab-
grenzung der Artenkombinationen ist nun jedoch infolge der Moglichkeit,
zwischen den Abgrenzungsmerkmalen zu wiihlen, von der Auffassung des
Einzelnen abhingig. Es haben sich hier die zwei bekannten Richtungen der
Pflanzensoziologie herausgebildet, die man vereinfachend als westeuro-
pédische und nordeuropiische Schule der Pflanzensoziologie be-
zeichnen kann.

Die Anhinger der erstgenannten (Braun-Branqurr, Koon, TUxEN,
Kxarp u. a.) stitzen die Abgrenzung der Pflanzenvereine auf das synthe-
tische Merkmal der Treue der Arten, die der anderen Schule (Gams, DU
Rirrz, CATANDER, SURATSCHEW u. a.) auf das analytische der Dominanz.

Die Vertreter der Westschule bezeichnen die Arten der hochsten Treueklasse
(80—100 %), also diejenigen, die ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich auf einen Pflanzen-
verein beschriankt sind, als dessen Charakterarten, summativ als Charakterarten-
kombination. Die Dominanz spielt dabei keine Rolle; es kann also auch eine vereinzelt
wachsende Pflanze Charakterart sein. Auch die Konstanz ist unwesentlich; eine Art,
die z. B, von 10 Bestinden eines Vereinstyps nur in drei davon vorkommt, ist eine
Charakterart, wenn sie auf den Vereinstyp als solchen beschrinkt ist. Die dominanten
Pflanzenarten, die meist euryok sind, d. h. in ganz verschiedenen Vereinstypen vor-
kommen, werden den Charakterartenkombinationen nur als ,,Begleiter angefiigt.

Demgegeniiber sehen die Vertreter der Nordschule in der Dominanz, verbunden mit
Konstanz, einer Art, deren Wert fiir Kennzeichnung und Abgrenzung der Pflanzen-
vereine. Das seien die fir die Abgrenzung wichtigsten Arten, ,,die den Pflanzenteppich
an erster Stelle wirken (DrRUDE 1913/14, nach DAENIKER 1936). Wenn auch zahlreiche
Dominanten euryok seien, so sei doch die Dominanten-Kombination eines Pflanzen-
vereins spezifisch und als Abgrenzungsmittel gut geeignet1).

Beiden Schulen gemeinsam ist der Gebrauch von Differentialarten, d.h.
solcher Arten (beliebiger Treue oder Dominanz), durch die sich zwei benachbarte
oder artenverwandte Pflanzenvereine unterscheiden lassen.

Wie nicht anders zu erwarten, hat sich entsprechend diesen zwei Rich-
tungen der Pflanzensoziologie auch das Lager der von der Tierwelt aus
an die Biozonosen herangehenden Biozonologen geteilt. Die Entsprechung
geht sogar so weit, dafl sich auch hier eine West- und eine Nordschule unter-
scheiden lift, da die der Treueabgrenzung folgenden Zoozionologen iiber-
wiegend in West- und Mitteleuropa (GisiN, FrRANz, STRENZKE u. a.), die der
Dominanzabgrenzung folgenden dagegen iiberwiegend in Nordeuropa
(RENKONEN, AGRELL u. a.) beheimatet sind.

1) Genauer besehen, gliedert sich die Nordschule nochmals in zwei Richtungen, die
Upsalaer Schule (Gawms, Du Rierz, CAJANDER u. a.) und die Stockholm-Leningrader
Schule (SAMBUK, Karz, SiNnskasA u. a.). Wihrend die Vertreter der ersteren die Vege-
tation in selbstéandige Schichtvereine (Synusien) gliedern (s. oben), erblicken die Anderen
im Pflanzenverein eine Einheit, die durch die Arten siamtlicher Schichten zu charak-
terisieren ist und nicht zerrissen werden darf. Da, wie oben gezeigt wurde, nur diese
letztere Auffassung dem biozonotischen Standpunkt geniigt, wird sie der vorliegenden
Gegeniiberstellung Westschule — Nordschule zugrundegelegt.

Beitr. Ent. 3 Sonderheft 9
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Die Vertreter der zoozonologischen Westschule gebrauchen
das Merkmal der Treue entweder in der gleichen Form wie die Pflanzen-
soziologen (TiscHLER, KUENELT, PALMGREN u. a.), — oder in Form der
der Vikarianz der Arten (GisiN, FraNz, STRENZKE u. a.) oder schlieBlich
in Form der Konstanzverwandtschaft von Tiervereinen (KsENEMAN).

Der nach Art der Pflanzensoziologen geiibte Treue-Gebrauch besteht, wie oben dar-
gestellt, in der Abgrenzung der Vereine nach ihren Treuenkombinationen (= Cha-
rakterartenkombinationen), deren Arten den hochsten Treuegrad einem Verein gegeniiber
aufweisen.

Die Verwendung vikariierender, d. h. sich gegenseitig ausschliefender Arten zur
Abgrenzung von Tiervereinen wurde von Grsin (1947) eingefiihrt. Franz (1950, S.103)
schreibt diesbeziiglich sehr richtig: ,,Die Erscheinung der Vikarianz deckt sich ... weit-
gehend mit derjenigen der ,Gesellschaftstreue® im Sinne BrRAUN-BrANQUETS: den ver-
schiedenen Treuegraden auf der einen Seite entspricht ein verschiedener Grad der gegen-
seitigen rdumlichen Ausschliefung auf der anderen.*

Ganz Ahnliches konnte man iiber die Verwendung der Konstanzverwandtschaft
von Vereinen zu deren Abgrenzung sagen. Das Verfahren geht auf Kvrezyxskr (1928)1)
zuriick, der die Pflanzenvereine der Tatra danach abgrenzte. Es beruht auf der Errech-
nung des Prozentsatzes konstanter Arten, der zwei Vereinen gemeinsam ist (s. unten).
KsENEMAN (1938) grenzte auf diese Weise Collembolen-Vereine ab.

Auch die Abgrenzung nach der Konstanzverwandtschaft von Vereinen basiert auf
dem Grad der Biozonoseverbindung (der Treue) der Arten.

Die Vertreter der Nordschule hingegen (RENKONEN, AGRELL u. a.)
verwenden die Berechnung der Dominanzverwandtschaft zur Ab-
grenzung ihrer Tiervereine. RENKONEN (1938) schuf diese Methode, indem
er in das Kvrezy~skische Verfahren (s. oben) anstatt des Prozentsatzes
gemeinsamer konstanter Arten den Prozentsatz der gemeinsamen Dominanz
zweier Tiervereine einsetzte.

Folgendes Beispiel von ihm gibt dariiber Auskunft:

konstante Arten Bestand T Bestand I1
A 60 % .
B 35% 20%
G 5% 80 %
100 % 1009,

Die Konstanzverwandtschaft zwischen den Artenbestiinden (Tierverinen) I und II
betrigt im Beispiel 67%, da beiden Bestinden 2/, der Arten gemeinsam sind. Die
Dominanzverwandtschaft dagegen betrigt nur 25% als Summe der den beiden Bestin-
den gemeinsamen Dominanzwerte (209% bei Art B und 5% bei Art C).

Nachdem im Vorstehenden die beiden Moglichkeiten der Abgrenzung
von Pflanzen- und Tiervereinen, die Abgrenzung nach Treuen und die nach
Dominanten, charakterisiert worden sind, sollen sie nunmehr vom biozo-
notischen Gesichtspunkt aus betrachtet werden.

Welche der beiden Methoden entspricht den bioziénotischen Gesichts-
punkten besser ?

1) Laut RENKONEN (1938).
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Das heute tiberwiegende Verfahren, an bestimmte Pflanzen- oder Tier-
vereine gebundene (treue) Arten zur Abgrenzung derselben zu verwenden,
erscheint einleuchtend, einfach und einwandfrei.

Ist es das aber wirklich ?

Schon 1921 schrieb Du Rirrz iiber die Behauptung JErRoscH-RUBELS und
BrauvN-Braxquers, dall jeder Pflanzenverein (von ihnen ,,Pflanzenasso-
ziation‘ genannt) durch Charakterarten, d. h. Treuen, ausgezeichnet sei:

,,Hiermit ist also noch ein rein hypothetisches Moment in die Assoziationsbegrenzung
eingefiihrt oder sogar zwei: die Annahme dal} jede natiirliche Assoziation solche Cha-
rakterarten haben mull (was, wie z. B. TeNxewarn 1920 zeigte, keineswegs stimmt) —
und die Annahme, daB gerade diese Charakterarten den Ausdruck der Okologie der
ganzen Assoziation verkorpern.

Das duBerst Unwahrscheinliche und auf jeden ¥all vollig Unbewiesene in der An-
nahme, daBl eine Art, die It. Bravx, nur sporadisch, sehr spirlich und vereinzelt in einer
Assoziation auftreten brauche, doch ,den vollkommenen Ausdruck der gegebenen
Ifaktoren verkorpern® solle, ist von TeNawALL hervorgehoben und liegt iibrigens klar
zutage.

In der Folge mehrten sich die Stimmen, die darauf hinwiesen, dal es
auch natirliche und wohl abgrenzbare Pflanzenvereine ohne Charakter-
arten gibe wie z. B. den azidophilen Buchenwald (Husmer 1932, Gawms
1933, MEeUusEL 1942).

Als allgemeines biozonotisches Abgrenzungsprinzip scheint sich somit
die Treue nicht verwenden zu lassen.

Um eindeutig tiber die Brauchbarkeit der Treue als biozonotisches Ab-
grenzungsmittel urteilen zu konnen, ist es notig, die Frage zu beantworten,
unter welchen Voraussetzungen ihr denn diese Brauchbarkeit zugestanden
werden konnte.

Das wiire bei Erfilllung folgender zwei Voraussetzungen der IFall:

1. Konstanz der Treue und

2. Ubereinstimmung von Art- und Biozénoseareal.

Schon die erste Voraussetzung mul als nicht erfiillt betrachtet werden.
Konxenr (1943, S.110) schreibt tber die Inkostanz der Treue:

,»Aus diesen Beispielen ergibt sich, daf viele Tiere innerhalb des fiir ihre Entwicklung
allgemein giinstigen (optimalen) Bereiches keine ausgesprochene Bindung an bestimmte
Biotope erkennen lassen, also weitgehend euryok sind. In Gebieten, in denen sich da-
gegen einer der lebenswichtigen Faktoren seinem Grenzwert nihert, sucht die Art die-
jenigen Stellen auf, an denen ihre Lebensanspriiche noch befriedigt werden kénnen:
sie wird dort stenok. Diese ,regionale Stendzie® ist selbstverstindlich bei derselben
Art an den verschiedenen Grenzen ihres Verbreitungsgebietes verschieden. Die Art kann
also z. B, an der Nordgrenze ihres Verbreitungsgebietes eine Leitform fiir die relativ
wirmsten Stellen, an der Stidgrenze eine Leitform fiir die relativ kiihlsten Stellen sein.

... Aus dieser Feststellung ergibt sich die eingangs erwihnte Seltenheit absolut
stenoker Arten und die Schwierigkeit der Aufstellung von Leitformen fiir bestimmte
Biotope iiber ein Gebiet mit gréfleren Unterschieden des Klimas.

Auch die zweite Voraussetzung: Deckung von Art- und Biozonoseareal,
ist nicht erfiillt. Wenn eingangs die Konstanz der Artenkombination zur

O*
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[irarbeitung des Biozonosebegriffes verwendet wurde, so mull dieses Bio-
zonosemerkmal jetzt eingeschrinkt werden: konstant ist die Artenkom-
bination einer Biozdnose nur innerhalb eines engen Gebietes. Vergleicht
man etwas weiter auseinanderliegende Bestinde einer Biozionose, so findet
man Abdnderung der Artenkombination. Das ist leicht erklirlich, da jede
Organismenart ihr spezifisches Areal besitzt, und der Kreuzungspunkt von
Arealen, den eine Biozionose in dieser Beziehung darstellt, notwendig ein
kleines Gebiet umfalit und sich nicht wiederholt.

Mit welcher Berechtigung konnen wir aber dann noch von zwei Be-
stinden des gleichen Biozonosetyps sprechen, wenn diese weit voneinander
entfernt liegen wie z. B. von einem nordungarischen und einem siidschwe-
dischen Bestand des Erlenbruchs ?

Diese Berechtigung kann sich nur darauf grinden, dall dieselben
grundlegenden Struktureigenschaften durch alle Erlenbriicher von
Nordungarn bis Siidschweden hindurchgehen. Sieht man nun, dafl ein Teil
des Arteninventars allen diesen Briichern gemeinsam ist und dafl gerade
diese Arten dominant sind, also mit hoher Populationsdichte bzw. hohem
Deckungsgrad vorkommen, so darf man ohne weiteres annehmen, dall dieses
Gleichbleiben von dominanten Arten am Gleichbleiben der Grundstruktur
des Biozonosetyps entscheidend beteiligt ist. Es handelt sich um die
Hauptarten (s. u.) des Biozonosetyps, die trotz relativ geringer Artenzahl
doch mehr biozonotisches Gewicht (biozonotischen Wert) besitzen, als alle
anderen (natiirlich gleichfalls an der Struktur beteiligten) Arten zusammen.

Diese dominanten Hauptarten nun — und das ist das Wesentliche der
Betrachtung — sind zum iiberwiegenden Teil keine stendken, treuen
Arten, sondern kommen auch in anderen Biozonosetypen vor. Gerade sie,
welche den Biozonosetyp wirklich charakterisieren, konnen also nicht als
Charakterarten im Sinne der Westschule zur Abgrenzung verwendet werden,
wohl aber im Sinne der Nordschule, die ja ihre biozonotischen Einheiten auf
die konstanten Dominanten griindet.

Man konnte nun — und hat es getan (z.B. Franz 1950) — die"Anwen-
dung der Dominanz zur Abgrenzung von Pflanzen- und Tiervereinen (und
damit Biozonosen) fiir beschrinkt auf die artenirmere, einférmigere Flora
und Fauna Nordeuropas halten.

Eine solche Auffassung ist aberirrig. Es handelt sich bei der Dominanz-
abgrenzung um ein Prinzip, das ebenso gut in Mitteleuropa (und ich mochte
vermuten: sogar in allen auBertropischen Zonen der Erde) anwendbar ist.

Den Beweis dieser Behauptung liefern die Ergebnisse meiner 1947
bis 1949 im studwestlichen Fliminggebiet durchgefiithrten Untersuchungen
zum biozonotischen Abgrenzungsproblem?), die zugleich die Uberlegenheit
der Dominanzabgrenzung in biozénotischer Hinsicht der Treuabgrenzung
gegeniiber zeigen.

1) Siehe FuBnote S. 89.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.Sonderheft.86-162



Beitrige zur Entomologie, Band 3, 1953, Sonderheft

133

Tabelle 4. Ubersicht iiber die Kombinationen dominanter Pflanzenarten
des Waldgebietes des siidwestlichen Flimings und seines Elbe-Vorlandes

1. Cladonia-Kiefernwald

2. Myrtdlus-Kiefernwald

3. Gras-Kiefernwald

Pinus silvestris (B)
Cladina (M)
Calluna vulgaris (F)

Dicranum scoparium (M)
Hypnum cupressif,

Pinus silvestris (B)
Vaccinium Myrtillus — (F)
Hylocomium Schreberi (M)
Dicranum undulatum (M)

Pinus silvestris (B)
Hylocomium Schreb, (M)
Aira flexuosa ()
Carex hirta ()
Sarothamnus scop. (F)
Holcus mollis (F)
Festuca ovina (F)

4, Eichen-Birken-Kiefern-

5. Melica-Buchenwald

6. Milium-Buchenwald

wald

Quercus robur (B) | Fagus silvatica (B) | Fagus silvatica (B)
Pinus silvestris (B) | Dryopteris phegopt. (F) | Poa memor,[triv. (4
Betula spec. (B) | Calamagrostis epig. (F) | Rubus idaeus ()
Frangula alnus (S) | Melica nutans () | Urtica dioeca (I,
Molinia coerulea (F) Milium effusum (I
Pteris aquilina () Festuca gigantea (F)
Pinus silvestris (9) Ouwalis acetosella ()
Aira flezuosa () Anemone nemorosa (F)
Hylocomium Schreb., (M) Catharinea undul, (M)
Melampyrum pratense (F)

Lonicera periclym, ()

7. Elbe-Auwald 8. Iirlenauwald 9. Erlenwald
Quercus robur (B) | Alnus glutinosa (B) | Alnus glutinosa (B)
Ulmus campestris (B) | Athyrium filiz fem. (#) | Carex acul.[rip. (F)
Frazinus spec. (B) | Carex acutifolium () | Solanwm dulcamara (1)
Tilia ulmifolia (B) | Rubus idaeus (F) | Athyrium filz fem, (17
Ulmus campestris (F) | Prunus padus (8) | Frangula alnus (S)
Carex brizoides (I") | Catharinea undulata (M) | Dryopteris spin. (F)
Rubus spec, (F) | Aira caespitosa (F) | Peucedanum palustre  (F)
Acer campestre (S) | Dryopteris thelypt. (I") | Galeopsis tetrahit ()
Crataegus oxyac, (S) | Urtica dioeca (F) | Sphagnum spec. (M)
Urtica dioeca () | Glechoma hederacea (F) | Munium hornum (M)
Aira caespitosa (F) Mmnium spec. (M)
Milium effusum (&)

Dactylis glomerata (F)
Pulmonaria officin. ()
Qlechoma hederacea (F)

Ich hatte mir damals die Aufgabe gestellt, die Pflanzenvereine sowie die
Boden- und Krautschichtvereine der Kiifer, Wanzen und Zikaden innerhalb
eines etwa 2030 km groflen Waldgebietes (zwischen Dessau, Zerbst,
Wiesenburg und Coswig), das vom trockensten Kiefernwald bis zum feuch-
testen Erlenwald alle Ubergiinge aufwies, abzugrenzen und zu Waldbio-
zonosen zu synthetisieren.
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Im folgenden seien zuniichst die Ergebnisse der Abgrenzung der Pflanzen-
vereine (Waldtypen) des Gebietes dargestellt. Von der Abgrenzung der
Tiervereine wird weiter unten noch die Rede sein.

Ich grenzte — nach oben schon erdrtertem Artenaufnahmeverfahren
(S.128) — die Pflanzen-(Wald-)Vereine nach konstanten Dominanten ab.

Es ergaben sich folgende neun konstante Dominantenkombinationen
= Pflanzenvereine = Waldtypen (Tab. 41).

Da meine Artenaufnahmen natiirlich simtliche Arten (nicht nur die
dominanten) umfaliten, und da weiterhin die treuen Pflanzenarten (Cha-
rakterarten) der deutschen | Waldgesellschaften* (Assoziationen) der
pilanzensoziologischen Westschule durch Toxux (1937), Kxare (1948) u. a.
bekanntgemacht worden sind, ist es nunmehr moglich, einen Vergleich
zwischen meinen auf Dominanten gegrimdeten Waldtypen und den aut
Treuen gegrimdeten Waldassoziationen der Westschule vorzunehmen
und daraus den biozonotischen Wert beider Abgrenzungsmethoden zu
erkennen.

Dieser Vergleich hat folgendes Aussehen?2):

Waldassoziationen Waldtypen
Assoz.: Dicrano-Pinetum 3/
(Moos-Kiefernwald)
Subassoz. von Cladonia Cladonia-Kiefernwald
' typicum Myrtillus-Kiefernwald
— - — Gras-Kiefernwald
Assoz.: Periclymeno- Quercetum ........ 10/3  Eichen-Birken-Kiefernwald
(Geisblatt-Eichenwald)
Assoz.: Cariceto-Alnetum .............. 5/4  Erlenwald
(Farn-Schwarzerlenbruch) _
Assoz.: Querceto-Carpinetum........... 13/3 | Melica-Buchenwald
: (Eichen-Hainbuchen-Mischwald) | Milium-Buchenwald
Assoz.: Ficario-Ulmetum .............. 10/3
(Ulmen-Mischwald)
Subassoz. typicum .................. Auwald
% von Alnus glutinosa. ....... Erlenauwald

Aus vorstehender Gegeniiberstellung geht hervor, dall nur vier meiner
neun Waldtypen mit Waldassoziationen iibereinstimmen, nimlich: Cla-
donia- und Myrtillus-Kiefernwald, Erlenwald und Auwald. Die iibrigen
fiinf werden von der Assoziationslehre wie folgt aufgefalit:

1) Arten mit AD-Faktor 2 und mehr, d. h. Deckungsgrad 5% und mehr enthaltend;
Anordnung der Arten nach fallender Dominanz; Anordnung der Waldtypen nach
steigender IFeuchtigkeit; B = Baum-, § = Strauch-, /' = Feld-, M = Moos-Schicht.
Cladina = Flechten verschiedener Gattungen und Arten. Jedem Waldtyp liegen die
Artenaufnahmen aus mindestens drei rdumlich getrennten Bestiinden zugrunde.

%) Der-Gegeniiberstellung liegt die Arbeit von Kxarp (1948) zugrunde. 3/1 bedeutet :
von den bei Kxarp angegebenen drei Charakterarten (Treuen) kommt eine in meinen
Wildern vor.
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Den Gras-Kiefernwald gibt es in der Assoziationslehre nicht, weil er keine treuen
Waldarten besitzt.

Der Eichen-Birken-Kiefernwald des Flimings stellt, obwohl Kiefer und Birke
in ihm mit der gleichen Dominanz wie die Eiche vorkommen, nach der Assoziations-
lehre einen sauren Eichenwald dar. Iis ginge noch, wenn man ihn wenigstens als
Mischwald zwischen Eichenwald und Kiefernwald auffassen kénnte; das ist aber
nicht méglich, weil keine der Treuen der Nadelwilder in ihm vorhanden ist.

Der Melica- und der Milium-Buchenwald des Hochflimings, Wilder, in denen die
Rotbuche die hochste Dominanz (5) erreicht, werden von der Assoziationslehre als
(ein- und derselbe) Eichen-Hainbuchenwald (!) aufgefaBt, weil sie drei Treue dieses
Waldes, dagegen keine Treue des Buchenwaldes (Fagetum) enthalten. Sie kénnen
also auch nicht einmal als Mischwald zwischen Eichen-Hainbuchenwald und Buchen-
wald aufgefalit werden.

Trotz Vorhandenseins ganz verschiedener Dominantenkombinationen (s. oben),
ist eine -Unterscheidung in Melica- und Milium-Typ nach der Treuen-Lehre nicht
moglich.

Der Erlenauwald schlieflich ist zwar auch bei der Assoziationslehre ein solcher, wird
aber hier eindeutig zum Ulmenmischwald (Auwald) gestellt. Hierzu besteht — nach
den Dominanten zu urteilen — keine Berechtigung (s. auch die Tierdominanten-
verteilung S. 151).

Mit diesem Vergleich diirfte nicht nur die Brauchbarkeit der Vege-
tationsabgrenzung nach den Dominanten auch in Mitteleuropa, sondern
dariiber hinaus die Unbrauchbarkeit der Treuen-Abgrenzung vom biozo-
notischen Gesichtspunkt aus erwiesen sein.

Zugleich ist damit die oben gestellte Frage: analytische oder synthe-
tische Abgrenzungsmerkmale ? zugunsten der ersteren, d. h. der Dominanz
in Verbindung mit Konstanz, entschieden.

Das analytische Merkmal der Dominanz der Arten — ganz
gleich, ob Pflanzen- oder Tierarten —ist ein synbiologisches, biozo-
notisches, —das synthetische Merkmal der Treue dagegen ein
idiobiologisch-(aut-)okologisches. Nur die Dominanten-Kombina-
tion vermag etwas iiber die Struktur einer Biozinose und damit iiber ihre
natiirliche Begrenzung auszusagen, weil in der Populationsdichte (Domi-
nanz) der Arten die Korrelationsstruktur der Biozonose ihren Niederschlag
findet.

Die Forderung, zur Begrenzung der Biozonosen ihre Struktur zu ver-
wenden, haben meines Wissens bisher nur DarNmkrr (1936) und ScEMID
(19414, b), die Vertreter der | struktursoziologischen‘ Richtung der Pflan-
zensoziologie, gestellt. Scmmip (1941b) schreibt:

». .. und weil der GrofBteil unserer Arten in verschiedenen Lebensgemeinschaften
vorkommt, weil die Artenzahl groBer als die Rollenzahl in der Biocoenose ist, weil also
Artenkombination und Biocoenose nicht das gleiche bedeuten1), weil die
Kombination sich bis zu einem gewissen Prozentsatz dndern kann, ohne daf die Bio-
coenose eine andere wird, kurz: weil die Lebensgemeinschaften keine biochorologischen,

sondern biocoenologischen Einheiten sind, miissen wir zu ihrer Erfassung das Gefiige
(Struktur und Korrelationen) an erster Stelle verwenden. Wenn wir die Biocoenose

1) Von mir gesperrt.
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nur floristisch-statistisch erfassen wollten, so kimen wir lediglich zu einer 6kologisch
verbrimten Biochorologie der untersuchten Gebiete.*

Sormip will ‘also die statistische Abgrenzung nach Arten iiberhaupt
(nicht nur die nach treuen Arten) aus dem Abgrenzungsproblem eliminiert
wissen und geht damit — zumindest im Sinne einer provisorischen Abgren-
zung, und nur diese steht zur Debatte, — zu weit. Im Sinne der definitiven
Abgrenzung ist ihm natiirlich zuzustimmen. Wie will er letztere aber ohne
provisorische Abgrenzung nach Arten erreichen ? Sein ,,Standard-Modell*
der Biozonose, das er hierfiir vorschligt und worunter er die Zusammen-
fassung der wichtigsten bioklimatischen, Nihrstoffkreislauf-, Verbreitungs-
und bliitenbiologischen Korrelationen in Form von Typisierungen versteht,
stellt das Ende der Biozinosenforschung dar, nicht aber den Anfang. Um
dieses Ende erreichen zu konnen, miissen wir uns, wie gesagt, eines provi-
sorischen, auf der unterschiedlichen Artenzusammensetzung basierenden,
also statistisch-floristischen und -faunistischen Abgrenzungsverfahrens be-
dienen. Als das im biozdnotischen Sinne hierfiir geeignetste Merkmal der
Arten wurde die Dominanz erkannt.

Damit wiire der erste Teil des Abgrenzungsproblems, die Abgrenzung von
Pflanzen- und Tiervereinen, im Prinzip erortert.

Im folgenden soll nun der zweite Teil, die Synthese der Vereine zu
Biozonosen, betrachtet werden.

Welche Ansichten sind zu diesem Problem bisher in der Biozonotik
vertreten worden ?

Es lassen sich hier zwei solcher Ansichten unterscheiden.

Die erste Ansicht driickt sich in dem Vorschlag RExxoNENs (1938) aus,
die Synthese von Pflanzen- und Tiervereinen in Form einer stufenweise
erfolgenden Angleichung der (auf Dominanten gegriindeten) Tier-
vereine an das (gleichfalls auf Dominanten gegriindete) Vegetationssystem
CAJANDERS vorzunehmen. RENkKONEN (1938, S. 22) schreibt:

,»Sobald die Tiersynokologie irgendeinen Bestandestyp1) auf ihrem eigenen Gebiele
definiert hat, muf} sie versuchen, das Verhalten dieses Bestandestyps zu den Vege-
tationstypen CasaNDERs zu erkliren. Sie muf}l die gegenseitigen Beziehungen des
Standortes ihres Bestandestyps einerseits und der Vegetationstypen sowie der diesen
entsprechenden Standorte anderseits klarlegen. Die Tiersyndkologie kann so
Punkt fiir Punktihre Resultate dem von den Vegetationstypen gebildeten
Geriist anschlieBen. Es leuchtet ein, dal die Bestandestypen der Tiersynokologie
in vielen Fillen sich nicht genau mit den Vegetationstypen Casaxprrs decken. Die

endgiiltige Synthese (= Biozdénose) muBl demnach das Ergebnis eines
vielleicht weitgehenden Kompromisses sein. ..

RexkonENs Vorschlag bedeutet, daB jeder Tierverein Schritt fiir Schritt
mit dem Pflanzenvereinssystem synthetisiert werden soll, bis — nach
Herausarbeitung aller Tiervereine eines Gebietes — die endgiiltige Synthese
hergestellt ist, d. h. die Biozonosen dieses Gebietes abgegrenzt sind.

Was heilit aber ,Herausarbeitung aller Tiervereine eines Gebietes® in
praktischer Hinsicht und damit in Hinsicht auf den Zeitpunkt, wann uns

1) gemeint: Tierverein.
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eine solche provisorische Biozonosebegrenzung?!) fiir die weitere biozo-
notische Forschung, die Korrelations-, Sukzessions- und Ordnungsforschung
zur Verfugung steht ?

Es sei daraufhin die Abgrenzung der Tiervereine noch etwas niher
betrachtet.

Diese Abgrenzung unterscheidet sich von derjenigen der Pflanzenvereine
dadurch sehr erheblich, daf} die Tiervereine auf Grund der Mannigfaltigkeit
der Tiere beziiglich Lebensform und Kérpergrofie — im Gegensatz zu den
Pflanzenvereinen — qualitativ und quantitativ sehr ungleichwertige
Gruppen darstellen. Jeder, oft winzig kleine, Teillebensraum eines Bio-
sphiirenabschnittes weist eine konstante Kombination von Tierarten auf,
eben derjenigen Tierarten, die in dem betreffenden biozionotischen Teil-
komplex die notwendigen Lebensbedingungen finden und zusammen die
faunistische Komponente dieses Komplexes, einen Tierverein, bilden.

Die Konkret-Abstrakt-Frage sieht hier so aus, dal} z. B. das einzelne Eichenblatt
oder die einzelne Birke den konkreten Bestand, mehrere Eichenblitter bzw. mehrere
Birken dagegen den abstrakten Typ der Merozénose ,,Eichenblatt‘ bzw. ,,Birke* dar-
stellen. Entsprechendes gilt natiirlich fiir die betreffenden Tiervereine.

Fiir die Artenaufnahme jedes dieser Tiervereine trifft nun dasselbe zu,
was beziiglich der floristischen Artenaufnahme (s. oben) gesagt wurde: der
Verein ist zuerst physiognomisch nach der Gleichartigkeit seines Lebens-
raumes abzugrenzen und sodann — nach Bestimmung des Minimalraumes
der Artenkombination — artenmiillig zu erfassen.

Damitist gesagt, dall es eine in einem Arbeitsgang durchfithrbare Arten-
aufnahme der ganzen Tierwelt eines Biosphiirenabschnittes (entsprechend
der Vegetationsaufnahme) nicht gibt. Man kann z. B. die Fauna eines
Waldbestandes nie auf einmal aufnehmen, selbst wenn das technisch
moglich wiire, weil man auf diese Weise die Arten nur qualitativ, nicht aber
— worauf es gerade ankommt — quantitativ (nach der Populationsdichte)
erfassen konnte. Die quantitative Beurteilung einer Art ist an den Mini-
malraum ihrer Merozonose gebunden, der dadurch, dall er als derjenige
Raumteil, der gerade die vollstindige Artenzahl des betreffenden gleich-
artigen Lebensraumes enthilt?), die einzige objektive Bezugseinheit dar-
stellt, welche die Ermittlung der Populationsdichte®) bzw. des Dominanz-
wertes?) der Arten ermdoglicht.

1) Mehr als provisorisch wire auch die so entstandene Biozonoseabgrenzung nicht,
da sie nicht auf der korrelativen Erforschung der Biozonosestrukturen beruht.

2) Der Minimalraum wird bei den kleinen Merozionosen (Blatt, Frucht, kleine
Pflanze u. a.) den ganzen Merotop umfassen.

3) Populationsdichte = Individuenzahl der Art pro Minimalraum (oder eines Teiles
desselben). ’

4) Dominanzwert (= Dominanz) = prozentualer Anfeil der Individuenzahl einer Art
an der Gesamtindividuenzahl im Minimalraum. Es ist somit falsch, die Dominanz — wie
es oft geschieht — als absolute Zahl darzustellen, d. h. sie auf die Art zu beziehen.
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Als Beispiel zu dem Gesagten sei-der Boden eines Waldes betrachtet.
ISs wird nicht schwerfallen, diesen in physiognomisch gleichartige Flichen
zu zerlegen, also z. B.in von bestimmten Pflanzenarten bewachsene und
in vegetationslose (z. B. Laubstreu-)Flichen. Innerhalb der Laubstreu-
flichen wird es vielleicht moglich sein, nochmals zwischen einem feuchteren
Teil (in Senken) und einem trockneren Teil zu unterscheiden. Beide Teile,
die auf Grund der verschiedenen Milieuverhiltnisse verschiedene Arten-
kombinationen enthalten werden, sind getrennt zu untersuchen.

Wihlt man nun z. B. den ,,FFeuchtstreu-Verein“ zur Artenaufnahme,
so ist zunichst sein Minimalraum zu bestimmen, der wieder nur einen
kleinen Teil einer Feuchtstreu-Senke ausmachen wird.

Entsprechendes gilt fir die Artenaufnahme aller anderen Tiervereine
des Waldbodens wie auch des ganzen Waldes.

Damit aber noch nicht genug. Es wird sich in den meisten IFéllen eine
weitere Zergliederung der Tiervereine nitig machen, und zwar auf Grund
der verschiedenen Korpergriofle der Tiere. Da der Tierverein aus
Arten sehr verschiedener Korpergrifle besteht und die kleinen Formen im
gleichen Lebensraum in groferer Individuenzahl als die groferen auftreten
kénnen und meistens auch werden, erhalten stets die kleinsten Arten den
hiochsten Dominanzwert. Daduarch wird natiirlich ein zu hoher biozo-
notischer Wert der kleinen Arten (z. B. Collembolen, Milben oder gar
Enchytraeiden oder Protozoen) bzw. ein zu geringer biozonotischer Wert
der grofen (Kifer, Schnecken usw.) vorgetiuscht.

Um diesen MiBstand zu beseitigen, konnte man die Tiervereine noch-
mals in ,,Korpergrofenvereine aufteilen, wobei auch die Minimalriume
nach diesen zu bestimmen wiren (und dadurch bei den kleinen Formen
kleiner wiirden).

Eine solche Aufteilung in Griofengruppen wire aber nun wieder zur
quantitativen Erfassung sehr ungeeignet, weil bei der Einteilung der Tiere
nach Korpergriofle die Jugendstadien von den erwachsenen Stadien getrennt
und somit einwandfreie quantitative Angaben unmoglich gemacht werden.

Der einzige Ausweg scheint hier der zu sein, dafl man die Tiere nach
systematischen Kategorien gruppiert und diese so wihlt, dafl keine
zu groflen Unterschiede in der Korpergrifie vorhanden sind. In dieser Form,
also als Milben-, Collembolen-, Zikaden- usw.-Vereine werden die Tier-
vereine heute auch von den meisten Zoozonologen untersucht.

Alles das macht die Abgrenzung der Tiervereine zu einem technisch
nur sehr schwer lésharen — wenn nicht gar unlésbaren — Problem.

Stellen wir uns doch einmal vor, was die Erfassung der Tiervereine eines Gebietes
damit bedeutet.

Angenommen, man untersucht einen Biosphirenabschnitt, z. B. eine Bodenfliche im
Kiefernwald mit bestimmter Moosbedeckung, auf ihren Bestand an Kéfern der obersten
Bodenschicht hin, so gelangt man, wenn man das bei mehreren solchen gleichartigen,
moglichst weit voneinander entfernten Moosflichen tut, zu einer statistisch erfaliten —
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durch eine eigene Dominantenkombination ausgezeichnete — Kiferartengruppe, also
zu einem Tierverein.

Legt man nun auf diese Weise in alle innerhalb der Kiefernwilder des Unter-
suchungsgebietes physiognomisch unterscheidbare Bodenbedeckungsarten (andere
Moose, Griser, Kriuter, trockne Streu, feuchte Streu u. a.) ebenfalls Aufnahmeflichen,
so wird man schlieBlich alle Bodenkrume-Vereine der Kifer (oder nach einer Bezeichnung
von GisiN, 1947: alle ,,Hemiedaphon‘-Kifervereine) der Kiefernwilder erhalten.

Handelt es sich hierbei nun schon um eine sehr miihevolle, von einer Person kaum
zu bewiltigende Aufgabe, so bedeutel sie doch erst den Anfang. Die nichsten Schritte
sind: Ausdehnung der Untersuchungen der Hemiedaphon-Kéafervereine auch auf die
anderen Wilder und nicht bewaldeten Lebensriume des Gebietes, — sodann Ausdeh-
nung auf die Kifervereine der iibrigen Schichten, (tiefere Bodenschicht, Moos-, Kraut-,
Strauch- und Baumschicht) jede dieser wieder aufgeteilt in einzelne Pflanzenarten und
diese wieder in Blatter, Bliiten usw., auf die nicht in Schichten einteilbaren Merozénosen
(Nester, Baumstiimpfe usw.) — und schlieBlich Ausdehnung der Untersuchung auf alle
anderen Tiergruppen, denn bisher handelte es sich allein um die Kifervereine.

Hinzu kommt die starke Abhingigkeit der Tiervereine von der Jahreszeit, die es
zu beriicksichtigen gilt. Der verschiedene Entwicklungsmodus der Arten sowie die
jahreszeitliche Verinderung des Milieus bedingen zusammen mit der leichten Beweglich-
keit der meisten Tiere qualitative und quantitative Verdnderungen in der Arten-
zusammensetzung einer Merozonose, d. h. also jahreszeitlichen Sukzessionen der
Tiervereine, so daf an derselben Stelle zu verschiedenen Jahreszeiten verschiedene
Tiervereine — auch derselben systematischen Kategorie — feststellbar sind.

Man muf} nach alldem die Aufgabe, alle Tiervereine eines Untersuchungsgebietes
herauszuarbeiten und damit auch die Aufgabe einer Gesamtsynthese aller Tier- und
Pflanzenvereine dieses Gebietes als sehr zeitraubend und miihevoll, wenn nicht gar als
praktisch unméglich, bezeichnen.

Das technische Hindernis, welches der Verwirklichung des soeben er-
orterten Vorschlags von RExkKoNEN entgegensteht, sucht nun die zweite
bisher (von RaBrrur, Ktuxerr und TiscHLER) vertretene Auffassung da-
durch zu umgehen, dal sie zur Synthese nicht Pflanzenvereine und Tier-
vereine, sondern Pflanzenvereine und Tierartenspektren dieser
Pflanzenvereine verwendet.

Das geschieht derart, dafl die Pflanzenvereine als Biotope (also
rdumliche Grundlagen von Biozonosen) betrachtet werden und nunmehr
die in ihnen enthaltene Tierwelt — in Form von Artenspektren — darauf-
hin untersucht wird, ob sie die™ derart vermuteten Biozinosegrenzen
bestitigt.

Da ein Artenspektrum eine Zusammenstellung der in einem Lebensraum
(hierin dem eines Pflanzenvereines) gefundenen (meist nur ouffilligen) Tier-

arten — ohne Riicksicht auf deren Zugehorigkeit zu bestimmten Tier-
vereinen, zumindest ohne quantitative Kennzeichnung — bedeutet, hat

derVergleich von Artenspektren verschiedener Pflanzenvereine qualitativen
Charakter, d. h. basiert auf Treuen.

Nach dem, was oben iiber die Unbrauchbarkeit des Treuemerkmals zur
biozionotischen Angrenzung gesagt wurde, mull der biozonotische Charakter
einer Synthese von Pflanzenvereinen und treuen Tierarten angezweifelt
werden, schon gar, wenn es sich auch bei den Pflanzenvereinen, wie bei
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RaBeLER, TiscHLER und KomNELT, um auf Treuen basierende (Assozia-
tionen) handelt.

Doch sehen wir uns das auf diesem Wege bisher Erreichte einmal an,
ob es geeignet ist, diesen Zweifel zu widerlegen.

KtaNeLT (1944) fand bei einem Vergleich der auffilligsten Arthropoden-
und Molluskenarten von vier Kirntner Waldassoziationen, dafl einmal
zwischen den Tierartenspektren der (konkreten) Bestéinde einer Wald-
assoziation | eine weitgehende Ubereinstimmung®* bestand und zum an-
deren, dall sich die Artenspektren verschiedener (abstrakter) Waldasso-
ziationen jeweils , durch eine charakteristische Artenkombination® (sensu
Braun-Braxquer) kennzeichnen lassen.

Die gleiche Ubereinstimmung zwischen Pflanzenassoziation und Tier-
welt fanden Honscmer (1949), RaBELER (1950) u. a.

Was ist damit aber nun fir das Abgrenzungsproblem gewonnen ? Wenn
man etwa behaupten wollte, dafl es die Berechtigung nachweisen wiirde,
die untersuchten Pflanzenassoziationen als Biozonosen aufzufassen, so
kiénnte man letzteres fiir jede beliebige Pflanzenassoziation der Westschule
behaupten (was RaBELER, 1937, auch tat) und damit eine Waldassoziation
und eine rindenhaftende IFlechtenassoziation im Walde gleichermaflen als
Biozonose ansehen.

Auch ein biozonotischer Komplex ohne Biozonosewert (ohne Selbst-
regulation) kann Arten engster Okologischer Valenz enthalten, die an
irgendwelche speziellen Umweltfaktoren dieses Komplexes gebunden, d. h.
treue Arten sind; — ebenso kann ein biozénotischer Komplex mit Bio-
zonosewert (mit Selbstregulation) ohne solche Arten sein.

Die Treue einer Art kann aus schon genannten Griinden kein Kriterium
fiir den Biozonosewert ihres Lebensraumes sein!

Daran éndert sich auch nichts, dafl TiscrrEr (1948b) bei seinen Wall-
heckenuntersuchungen zu dem Ergebnis gelangte, nicht die Assoziation der
Westschule sei die den Biozonosen entsprechende Einheit, sondern eine
ihr iibergeordnete ,,Gesellschaftskategorie. Er schreibt (1948b, S.236):

,,Es ergab sich dabei. . ., daBl die Grenzen von Tiergemeinschaften zwar mit denen
von Pflanzenassoziationen iibereinstimmen, daB aber im allgemeinen mehrere Asso-
ziationen der Ausdehnung einer einzigen Biozénose entsprechen.

... Wir miissen uns nun fragen, welche pflanzensoziologische Einheit am besten
der Bevélkerung eines Biotops entspricht. Dies ist mit der sog. Ordnung der Fall.*

TiscHLER unterscheidet demgemifl — dem Vegetationssystem TUxuNS
(1937) folgend — in Mitteleuropa drei Waldordnungen (= Biotope
= Biozonosen): Quercetalia roboris-sessiliflorae = azidophiler Laubwald,
Fagetalia = mesophiler Laubwald und Alnetalia = eutropher Bruchwald.

Dal diese Auffassung nicht den biozonotischen Gegebenheiten ent-
spricht, beweisen die Ergebnisse meiner schon genannten Abgrenzungs-
untersuchung im Fliming, von denen nachfolgend zuniichst die phytozo-
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notischen (pflanzensoziologischen) daraufhin gepriift werden sollen, wiih-
rend die zoozonotischen weiter unten (S.150) Stellung dazu nehmen
werden. ‘

Aus der Gegeniiberstellung von Toxens ;,Waldordnungen‘* und meinen
Waldtypen:

Waldordnungen Tixens Waldtypen des Flimings
— (?) Cladonia-KiW, Myrtillus-KiW, Gras-KiW
Quercetalia rob.-sessiliflorae Eichen-Birken- KiW
Fagetalia..........ooooviin., Melica-BuW, Milium-BuW, Auwald, Erlenauwald
Alnetalia ........covvvvnnnn Erlenwald

ergibt sich:

1. Die ersten drei meiner Waldtypen, die reinen Kiefernwaldtypen,
finden in TrscurLers (TtUxeNs) System keinen Platz, da sie — der Treuen
entbehrend — ihm nicht angehéoren.

2. Der trockene, zu Dreivierteln aus Kiefern und Eichen bestehende
Eichen-Birken-Kiefernwald wiirde mit dem gleichfalls zur Ordnung der
Quercetalia rob.-sess. gehorenden nassen Birkenbruch (Betuletum pubes-
centis TUXENS) zur gleichen Biozonose gehoren, was ganz ausgeschlossen ist!

3. Der vegetationsirmste Waldtyp Mitteleuropas, der vollig unge-
schichtete Buchenwald, wiirde mit dem vegetationsreichsten Waldtyp, dem
maximal geschichteten Auwald, ein und dieselbe Biozonose bilden, obwohl
sich beide auch faunistisch wie Tag und Nacht verhalten.

4. Der Erlenwaldtyp (Erlenbruch) wiirde mit dem gleichfalls der Ord-
nung Alnetalia angehorenden flulbegleitenden Weiden-Pappel-Auwald
(Saliz alba-Populus nigra-Assoz. TUXENs) einer Biozonose angehoren, was
wiederum ausgeschlossen erscheint.

Die biozénotisch also vollig unbefriedigende Gleichsetzung von Assoziationsordnung
und Biotop (= Bioz6nose) bessert sich nur wenig, wenn man anstatt des TtxexNschen
Vegetationssystems dasjenige von K~xarp (1948) zugrundelegt, das zum wenigsten eine
die Kiefernwiillder umfassende Ordnung enthilt, Es wiirden danach meine zwei ersten
Waldtypen (Cladonia- und Myrtillus-Kiefernwald) zur gleichen Biozénose zu stellen sein
(wozu keine Berechtigung besteht, s.S. 133 u.148), wihrend mein dritter Waldtyp, der
Gras-Kiefernwald, auch hiernach — infolge Fehlens von Treuen — nicht einzuordnen
ginge. Die tibrigen Verhiltnisse wiirden bestehen bleiben.

Man mub somit, nachdem sich schon die Assoziationen der West-Schule
als untauglich zur Abgrenzung von Biozonosen erwiesen haben (s.S. 135),
dasselbe Urteil auch beziiglich der Assoziations-,,Ordnungen‘ fillen.

Zugleich mit diesem Urteil ist auch das obige, das dem Versuch einer
Synthese von Treuen-Pflanzenvereinen und treuen Tierarten zu Biozonosen
einen nichtbiozénotischen Charakter zuschrieb, bestitigt.

Das bisher tiber die Synthese von Pflanzen- und Tiervereinen zu Bio-
zonosen Gesagte lift sich dahingehend zusammenfassen, dall von den zwei
zur Erreichung dieses Zieles vorgeschlagenen Wegen nur der RENKONEN-
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sche Weg einer stufenweise vorzunehmenden Synthese von Dominanten-
Pflanzenvereinen und Dominanten-Tiervereinen den biozonotischen Ge-
sichtspunkten entspricht, dafl dieser aber aus technischen Griinden eine
Losung des biozénotischen Abgrenzungsproblemes in naher Zukunft nicht
erwarten laft.

Ist das nun aber wirklich der einzige Grund ? Steht es fest, dall es keine
prinzipiellen Grinde gibt, die einer Synthese der phytozonotischen und
zoozonotischen Einheiten zu biozonotischen Einheiten im Wege stehen ?
Welches ist denn das Wesen einer derartigen Synthese ? Angenommen, es
wiiren alle Pflanzen- und Tiervereine eines Gebietes tatsichlich abgegrenzt,
wie sollte dann eine Synthese zu Biozonosen aussehen ?

Diese Fragen mochte ich aus folgenden Uberlegungen zu beantworten
versuchen.

Als das Prinzip der biozonotischen Abgrenzung nach Arten wurde oben
genannt: Ordnung von Lebensrdumen nach der Inventarverwandtschaft.
Weiter wurde gezeigt, dali dieses Ordnen an physiognomisch einheitlichen
Lebensriumen ansetzen mub.

Betrachten wir z. B. wieder einen Kiefernwaldbestand und zwar einen, dessen
Bodendecke ein Gemisch von Flechten- und Calluna-,,Inseln‘‘ sowie vegetationslosen
Flachen darstellt.

Hinsichtlich der Pflanzenvereinsabgrenzung bildet dieser ganze Bestand — so-
fern er Calluna und Flechten in homogener Verteilung besitzt — einen physiognomisch
einheitlichen Lebensraum. Die Flechten- und Calluna-Inseln konnen hier nicht ein-
zeln als physiognomisch einheitliche Lebensraume angesehen werden, weil sie ja jeweils
nur eine Teilpopulation einer Pflanzenart innerhalb des Lebensraumes dieser Arten
bilden.

Hinsichtlich der Tiervereinsabgrenzung dagegen miissen die Ilechten- und
Calluna-Inseln, die Kiefern, sowie der Boden unter diesen Pflanzen bzw. derjenige
ohne Vegetationsbedeckung alle als jeweils physiognomisch einheitliche Lebensriume
betrachtet werden, ebenso wieder die Teile der genannten Pflanzen wie Krone und
Stamm der Kiefer sowie wiederum deren Teile.

Jeder dieser Lebensriume weist eine sich repetierende Artenkombination, eine
Lebensgruppe — und demgeméll auch deren zoologische Komponente, einen Tierverein
— auf, Die statistische Erarbeitung von Tiervereinen kann also — im Gegensatz zu
der der Pflanzenvereine — an sehr verschieden groflen Einheiten ansetzen, wobei die
groBeren Einheiten Komplexe kleinerer darstellen.

Fiir eine Synthese von Pflanzen- und Tiervereinen brauch-
bar sind aber nur die nicht-komplexen Tiervereine und zwar
deshalb, weil mit zunehmender Komplexheit die Areale der Tiervereine sich
immer mehr denen der Pflanzenvereine niihern, bis sich schlieBlich Schicht-
vereins- und Pflanzenvereinsgrenzen decken.

Ein Tierverein ,,Blatt‘* einer bestimmten Pflanzenart z. B. kann in
mehreren Pflanzenvereinen (entsprechend der okologischen Valenz der
Pflanzenart) vorkommen. Wenn auch die die Blitter dieser Pflanze be-
wohnende Tierartenkombination niemals in allen Pflanzenvereinen genau
die gleiche sein wird, eben deshalb, weil ein Pflanzenblatt kein selbst-
regulativer Beziehungskomplex, sondern ein Teil einer Biozonose ist, so dali
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immer einige Arten das Blatt und eine bestimmte Biozionose zugleich be-
notigen, — so wird doch in vielen Fillen die Dominanten-Kombination des
Tiervereins ,,Blatt*, auf Grund deren der Verein abgegrenzt wird und die
dessen biozonotischen Wert ausmacht, in den verschiedenen Pflanzen-
vereinen dieselbe bleiben.

Bei dem schon komplexeren Tierverein ,,Pflanze‘* (Blitter -+ Bliiten
-+ Stengel ++ Wurzel) sind solche Fille schon viel seltener zu erwarten, da
hier ja mehrere Tiervereine sich hinsichtlich der 6kologischen Valenz ihrer
Arten gleich verhalten miissen. Es kommt dabei natiirlich auf die Grofle
der betreffenden Pflanze (Veilchen oder Eiche!) an.

Beim komplexesten Tierverein ,,Schicht* (Boden- oder Vegetations-
schicht) schliefilich ist die Ausdehnung des Areals auf mehrere Pflanzen-
vereine nicht mehr moglich. Der Tier-Schichtverein besitzt denselben
Lebensraum, also auch dieselben Grenzen wie der Pflanzenverein.

Dadurch hat dieser Tierverein den Charakter eines Artenspektrums des
Pflanzenvereins angenommen, und von einer ,,Synthese‘ von Pflanzen- und
Tiervereinen im Sinne einer Verkniipfung von gleichwertigen Einzelteilen
zu einem Ganzen kann nun nicht mehr die Rede sein. Die statistische Ab-
grenzung von Tier-Schichtvereinen bedeutet eine ,,Fillung* des Pflanzen-
vereins mit Tieren, wodurch keine Biozionose entsteht, wenn nicht schon
vorher der Pflanzenverein den Biozonosegrenzen entsprach.

Daraus geht hervor, daein Artenspektrum niemals die Grenzen
seines Pflanzenvereins im Sinne einer Synthese ,iberprufen‘
kann, da seine Kopplung an den Pflanzenverein nur eine Bestitigung
dessen Grenzen zulifit. Das gilt jedoch nur fiir eine Zugrundelegung der
Dominanz der Arten als , Uberpriifungs‘‘merkmal. Legt man dagegen
die Treue zugrunde, dann ist es allerdings durchaus moghch dafl ein
Artenspektrum (eine Treuenkombination) verschiedenen Pflanzen-
vereinen gemeinsam ist, dann némlich, wenn diese Pflanzenvereine einzeln
keine treuen Tierarten aufweisen, zusammen betrachtet solche jedoch
haben. Dann entstehen aber auch Gebilde wie die oben genannte aus
Buchenwald und Auwald zusammengesetzte ,,Waldbiozonose*, die mit
natirlichen Biozonosen nichts mehr gemein haben.

Zur Synthese von Pflanzen- und Tiervereinen sind nach all dem nur
pilanzenvereinsunabhingige Tiervereine brauchbar und das sind die
kleineren, nicht oder wenig komplexen Vereine.

Angenommen nun, es wiiren die Pflanzenvereine und alle diese kleineren
Tiervereine (aller systematischen Verwandtschaftsgruppen und Kategorien-
stufen und jeder Jahreszeit) eines Gebietes abgegrenzt, so stinde dem Bio-
zt')nologen damit auf der einen Seite eine relativ geringe Zahl Pflanzen-
vereine und auf der anderen Seite eine riesige Zahl Tiervereine, die Jeden
Grad der Blndung an bestimmte Pflanzenvereine aufwelsen fir eine
Synthese zur Verfiigung.
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Betrachtet man z. B. vier Kiefernwaldtypen (1, 2, 8, 4), so wird man finden, daf
alle (oder zumindest die meisten) Méglichkeiten der Kombinierung von Tiervereinen
mit den vier Pflanzenvereinen verwirklicht sind. So werden manche Tiervereine in
1-+243-+4, andere nur in 1423 oder in 142 oder gar nur in 1 vorkommen, ebenso
welche in 144, 243, 2 -4 usw.

Wie soll hier eine Synthese, eine ,,Einarbeitung‘* der Tiervereine in die
Pflanzenvereine, wie RENKONEN vorschligt, erfolgen ?

Das erscheint prinzipiell unmoglich, weil man den biozono-
tischen Wert der die Tiervereine zusammensetzenden Arten
nicht kennt. Selbst, wenn z. B. die Kiefernwaldtypen 2und 3 miteinander
80 % und mit anderen Typen nur 20 9, Tierarten gemeinsam hétten, konnte
daraus nicht der Schlufl gezogen werden, es handele sich bei beiden um
dieselbe Biozonose, sondern hochstens die Wahrscheinlichkeit abgeleitet
werden, dafl sie sich strukturell (sofern es sich natiirlich um Dominanten-
Tiervereine handelt) dhnlicher sind als den anderen beiden Vereinen.

Aber auch diese Wahrscheinlichkeit ist deshalb nicht sehr hoch, weil
sich von der Dominanz einer Tierart nicht mit der gleichen Berechtigung
auf eine strukturbildende Bedeutung schliefen laft wie von der Dominanz
einer Pflanzenart. Dominante Tierarten gibt es entsprechend der Viel-
zahl der Vereine sehr viele. Was dabei die Dominanten eines Tiervereins
fiir die ganze Biozonose bedeuten, dariiber lilt sich ohne Korrelations-
forschung kaum etwas aussagen, wohl aber ldft sich auch ohne Korre-
lationsforschung behaupten, dafl eine dominante Pflanzenart auf jeden
Fall auf Grund ihrer Massenproduktion, Klimabildung, Bodenbeein-
flussung u. a. eine strukturelle Hauptrolle in der Biozonose spielt.

Die Tiervereine haben somit in Wahrheit gar keine Bedeu-
tung fiir das biozonotische Abgrenzungsproblem!

Wie man sie auch auf die Dominanten-Pflanzenvereine verteilt (sie mit
diesen ,,synthetisiert'’), fiir das Problem der Abgrenzung provisorischer
Biozonosen springt dabei nichts heraus; und ob man sie dann richtig,
d. h. ihrem Wert fiir die Biozonosestruktur entsprechend, verteilt hat, ist
mehr als fraglich.

Aus all dem miissen folgende Schlisse gezogen werden:

1. Das Problem der Synthese von Pflanzen- und Tiervereinen zu Biozo-
nosen ist ein Scheinproblem, da es eine wirkliche Synthese von Ptlanzen-
und Tiervereinen ohne Korrelationsforschung nicht geben kann.

2. Das biozonotische Abgrenzungsproblem reduziert sich demgemél} auf
die Frage, welche der Organismenartenvereine Grenzen besitzen, die den
definitiven Biozonosegrenzen vermutlich am besten entsprechen.

3. Diese Frage ist auf Grund der Tatsachen, dal} die Tiervereine zu wenig
umfinglich sind, um Biozonosen zu entsprechen und daf eine strukturelle
Bewertung der Tier-Dominanten nicht moglich ist, dafl dagegen die
Pflanzenvereine grofiere Lebensriume einnehmen und ihre Dominanten
zweifellos eine erhebliche raum- und korrelationsstrukturelle Bedeutung
besitzen, zugunsten der Dominanten-Pflanzenvereine zu entscheiden.
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In der Abgrenzung von Dominanten-Pflanzenvereinen und
der Betrachtung dieser als Biotope ist somit diejenige Methode zu
erblicken, welche die zwei Forderungen: moglichst gute Entsprechung des
Charakters der Biozinose und moglichst baldige Losung des Problems der
provisorischen Biozonose-Abgrenzung in denkbar bester Weise erfiillt.
Der Abgrenzungsweg verliauft wie folgt:

Floristische Artenaufnahme an Hand von (im Zuwachsverfahren ermittelten)
Minimal-Artenflichen in allen physiognomisch unterscheidbaren Lebens-
riumen eines Untersuchungsgebietes.

Statistische Abgrenzung der Pflanzenvereine in Auswertung der gewon-
nenen Artentabellen nach konstanten Dominanten, d. h. solchen Pflanzen-
arten, die mehr als 59, der Aufnahmefliche decken.

Die derart gewonnenen Pflanzenvereine sind als provisorisch abgegrenzte
Biotope allen weiteren biozonotischen Forschungen zugrundezulegen.

Die Abgrenzung der Tiervereine bildet schon den Gegenstand der
nachfolgenden Disziplin: der Inventarforschung.

3. Das Problem der natiirlichen Ordnung der Biozénosen

Zum Schluff des Abgrenzungsproblems sei noch mit wenigen Worten
auf das Problem der natiirlichen Ordnung der Biozonosen eingegangen.

Dieses Problem gehort — wie das Abgrenzungsproblem — zur biozo-
notischen Ordnungsforschung, bildet aber denjenigen Teil dieser, der erst
bearbeitet werden kann, wenn die Ergebnisse der biozonotischen Struktur-
und Sukzessionsforschung einmal vorliegen. Esist daher heute noch nicht
an der Zeit, sich mit einem natiirlichen System der Biozonosen niher zu
befassen.

Da aber die Gefahr besteht, dafl im Zuge des Einbauens der Pflanzen-
soziologie in die Biozonotik das hierarchische Vegetationssystem
der Westschule der Pflanzensoziologie zu einem hierarchischen Biozonose-
system erweitert wird, ist es notig, wenigstens diesbeziiglich ein paar Worte
zu sagen.

DaB das von der Westschule in kiinstlicher Analogie zum hierarchischen
System der phylogenetischen idiobiologischen Systematik aufgestellte
Vegetationssystem nicht den natirlichen Gegebenheiten entspricht, wurde
schon mehrfach von botanischer Seite betont (Gams, MEUSEL, SoHMID
u. a.). Dal der hierarchische Systemtypus prinzipiell nicht zur Ordnung
biozonotischer Objekte (und damit auch der Vegetationseinheiten) ver-
wendbar ist, wies HexNig (1950) nach.

Hex~iG zeigte, dafl die Arten nach ihrem phylogenetischen Verwandtschaftsver-
hiltnis, das nur im hierarchischen Systemtypus wiedergegeben werden kann, klassi-
fiziert werden miissen, — dal sich dagegen bei den Lebensgemeinschaften die Klassi-
fizierungsgrundlage vom Artenbestande auf die (sich in verschiedenen Richtungen von-

einander unterscheidenden) Existenzbedingungen verschiebt, wodurch hier die Klassi-
fizierung nur eine typologische sein kann.

Beitr. Ent. 3 Sonderheft 10
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Vermutlich wird das Problem der natiirlichen Ordnung der Biozinosen
cinmal ‘auf der Basis der Gruppierung dieser zu biozionotischen Groli-
.ebensriiumen, wie sie etwa die Formationen der physiognomischen Rich-
tung der Pflanzensoziologie darstellen und von Trscuner (1951b) zu einem
System der Lebensraumtypen zusammengefallt wurden, gelost werden.

B. Die Inventarforschung

In das Geriist der Pflanzenvereine (= provisorischen Biozinosen) kann
nunmehr das Tierarteninventar eingearbeitet werden.

Das bedeutet nach dem oben Gesagten eine gewaltige Arbeit. Wieweit dabei die
bisher bestehenden zahlreichen Artenaufnahmen aus den verschiedensten Lebens-
riumen, die den grofiten Teil der biozonotischen Literatur ausmachen (und deshalb zu
der eingangs aufgestellten Behauptung, die Biozonotik habe sich auf Nebengleisen fest-
gefahren, beitrugen) Verwendung finden konnen, bleibt zu priifen. Auswahl der unter-
suchten Lebensriaume nach verschiedenen Gesichtspunkten (und damit Fehlen der Ver-
gleichbarkeit), Nichtbeachtung der zeitlichen Verdnderung von Artenspekiren und
mangelnde genaue quantitative Angaben werden ihre Verwendungsmoglichkeit wahr-
scheinlich stark einschriinken.

Es ist nun aber nicht so, dafl die Korrelationsforschung auf die voll-
stindige Losung der Aufgaben der Inventarforschung warten mifite, um
threrseits mit der Arbeit beginnen zu konnen. Jede Untersuchung zur Korre-
lationsforschung kann ja nur (s. unten) an einer Tierart ansetzen und wihlt
hierzu am zweckmifiigsten eine von jenen Arten, die an der Korrelations-
struktur der Biozonose (also an der Regulation des biozinotischen Gleich-
gewichtes) einen moglichst groflen Anteil haben. Das sind zweifellos die
Arten mit hoher Populationsdichte. Sie der Korrelationsforschung
zur Verfiigung zu stellen, ist die vordringliche Aufgabe einer ,ver-
kirzten Inventarforschung, deren Hauptgesichtspunkte folgende
sind.

1. Da die Korrelationsforschung vergleichend arbeiten muf (s. S. 155),
d. h. nicht eigentlich an den hohen Populationsdichte-Werten der Arten
selbst, sondern an den Populationsdichte-Unterschieden anzusetzen hat,
mull auch die Inventarforschung ihre Dominanten vergleichend-biozo-
notisch erarbeiten, um diese Unterschiede aufdecken zu konnen. Das
geschieht am besten dadurch, dafl alle Pflanzenvereine derselben ,,Wuchs-
form® (Wilder, Wiesen, Moore usw.) eines Gebietes zugleich untersucht
werden, wodurch die Liickenlosigkeit der Stufen- bzw. Reihenfolge der
wichtigsten abiotischen Faktoren (vor allem Feuchtigkeit und Bodenart)
gewihrleistet ist.

Die Auswahl meiner Waldbiozonosen des Flimings (s. oben) geschah z. B. nach
diesem Gesichtspunkt, indem mit den trocknen Kiefernwildern auf Sand, den frischen

Juchenwildern auf Sand oder Mergel, den feuchten Auwildern auf Ton und den nassen
Eirlenbruchwildern auf Torf — alle diesbeziiglichen Unterschiede (und damit auvch die
Populationsdichte-Unterschiede der Tierarten) erfalit wurden.

2. Die Erarbeitung der Tierdominanten kann aus frither schon genannten

Griimden nur etappenweise — getrennt nach Tiervereinen — erfolgen. Da
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es bei der verkiirzten Inventarforschung aber nur darum geht, erst ein-
mal die Arten der absolut grofiten Populationsdichte zu ermitteln, ist es
nicht notwendig, die kleinen und kleinsten Tiervereine der Artenauf-
nahme zugrundezulegen, sondern — im Gegenteil — zweckmiflig, sie so
grofl wie moglich zu wiihlen. Fiir die in Lebensraumschichten erfal3-
baren Tiere ist die geeignetste Form der Schichtverein.

Bei Vegetations-Schichtvereinen lassen sich mit Hilfe des Streifsackes allerdings nur
die den Pflanzenteilen lose aufsitzenden Tierarten einwandfrei erfassen. I'tr alle ver-
steckt oder festsitzenden Formen sowie fiir diejenigen, die im Innern von Pflanzenteilen
leben, sind besondere Erfassungsmethoden noch auszuarbeiten.

3. Eine Schwierigkeit bei der Aufnahme von Tier-Schichtvereinen bildet
die quantitative Seite. Von der Bestimmung eines Minimalraumes als
Bezugsbasis zur Ermittlung der Populationsdichte mufl hier abgesehen
werden, da dieser infolge der Abhiingigkeit der Arten- und Individuenzahl,
der Tiere von bestandes- und mikroklimatischen bzw. edaphischen Unter-
schieden praktisch den ganzen Lebensraum des Pflanzenvereins umfassen
miiite. Man begegnet dieser Schwierigkeit am besten dadurch, dafl man
mehrere Aufnahmeflichen iiber den Pflanzenvereinsbestand derart verteilt,
dall moglichst viele und typische solcher Unterschiede damit erfalit wer-
dent).

Bei Vegetations-Aufnahmeflichen ist dabei natiirlich eine genaue Be-
stimmung von Abundanz und Dominanz der enthaltenen Pflanzenarten
notig.

4. Sinn der verkiirzten Inventarforschung ist es, die Dominanten ohne
Determinationaller Arten zu erfassen, wodurch mehrere systematische
Tiergruppen des Schichtvereins auf einmal aufgenommen werden kionnen,
soweit auf Grund ihrer Lebensweise mit einer vollstindigen Erfassung ge-
rechnet werden kann.

» Yollstindigkeit‘ ist natiirlich dabeirelativ gemeint. Es entgeht dem Biozénologen
stets ein gewisser Teil der Tiere, den so niedrig wie moglich zu machen, Aufgabe von
die Methoden iiberpriifenden Untersuchungen ist. Wichtiger als der Aufnahmefehler
(Suchfehler) an sich ist fir die Korrelationsforschung die Kenntnis seiner Variations-
breite.

Die Erfassung der dominanten Arten geschieht wie folgt. Zuerst wird
bei der am Ende der Freilandarbeit stattfindenden Sichtung desin Alkohol
aufbewahrten, ausgelesenen Tiermaterials die Gesamtindividuenzahl der
betreffenden Aufnahmefliche bestimmt. Diese wird dann nach Formen —
auf Grund deren #duBerlich sichtbaren Unterscheidungsmerkmale — ge-
trennt, was ohne Hilfe von Spezialisten moglich ist. Nur die Formen
hochster Populationsdichte werden nun (soweit notig, von Spezialisten)
determiniert.

1) Thr Umfang ist der Korpergrofie und Lebensform der untersuchten Tiere anzu-
passen (z. B. Collembolen und Milben des Bodens 20 x 20 cm, — Kifer, Wanzen und
Ameisen des Bodens 50 X 50 em oder 1 x1 m, — Kifer, Wanzen und Zikaden der
Strauchschicht 4 X 4 m o, i.).

10*

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.Sonderheft.86-162



(avprqnan)))

T osnyw) snypdav gy

("tfiydmg)

yuungy stvnuuy vpodfiz(

=]

.Ma ("1fiydmg) anig sypun DY ("1fiydmg) anay s mpdiy

= (amprqwany) ZUDG  SNNUILIS SNYINISO4D) ] ("1fiydmg) ‘msaryy wiobrunib vy Iy

m suoydepatwa iy ruoydepatwa

M presuayong-wnij pr PresUayINg-D21)2 JT

<5

= (*mounp) T osnypjuabin sniqopfiy g (omprargy) 7 wnypbrasm) vwapoudls A

m (ompramyfig ) Qi smsojpudswoy snanjhig (onpupfisg) o aviswuab vwavifivy g

S (ompraagy) T oswpf swooouogr g (ampraav) yhing s snipwonig

0 (*pmauny) ydayg sadifne snuosoydosng rsorqow}y

,qau (*praobyn ) yog siprayd vwoay g7 (amprgoam))) 2)poyag S0NUN] DIV

m isorqown}y (ompravbhi) o swuadiasiq snswurld A

o (amprguan))) ZUD  STUNUWUOD DIDUL (amprgoany)) 7 snyp) snpdavpy

pw ("1fiydmg) ‘weaar) smssoudur snua)y (*1fiydmg) ‘waar) snssaaduit snuajg

. ("1fiydmg) Yuunpr spurwopqn vpodfix () (amprqnam))) T SM)IDoun.L) SNIF|q0Ia I

P ruoydepatwa [ ruoydepatus ff

a PIRMUWIL ALY - -Ua 1] PleMUIDJOTY] -SeIK)

o

.M (ampanifisg) ‘punyy avorie mbuwydon)y g

@ (romydpaq) 1y suapd viwanqiy g

,m (*pra2myg) Nnpr smosnfqns snoy)y (ru1200))) 7 vwpunduwaidss v)jauI0))

2 (*mouny) ydayg sadrfne snuosoydo.a)gy (amprsso ) o viwmorps vdoy) 7

o (amprssop) ‘quny, [, vpund vyrpwg 7 (*mounyy) ‘118H 9voria snpL0L T

= ssotqow) Y (ampanfisg) ‘unp svorss mbuwdong g
(*1fiydmg) ysapr smouun.tq sn.iodojadfi jr Fsolqouny

(*pmounp) Yy snwosow saynd hivg (amprquam))) “iffoar) smpaaof snya)quia pr

("1fiydmg) ‘qibuvy vuvsinpr sniodoaofi g (amprqnam))) T SMY)aIIUNL) SNI2)QVI2 I
(‘1fiydmg) ‘ueasr) smssoudur snus)g (amprqoan))) ‘zing wpood iy snpydorjoxr
(omprpory) g wnnbaan) wnipiy by (amprqoamp) 7 snpoydajounjowe sniy ;)
(amprbua ) ‘v vpnaswd vid oy g (amprqoan))) QIYDY SNIDLLD SNYIDID))

suoydepatwafy
premuajaryy-snypeihi gr

suoydeparura
PIeMUII AT -D2UOPD])

148

(1oye3] puIs aIol], UdIOPUR O[[E ‘UO[J}}e[d = g ‘PPBYIZ = 7 ‘PLURA\ = i)

sojarqed3urwey,f uayorr)sampns sap uadL)presy J0p JYOIYISINBIY PUN -UdWNIfUIPOE

19p I9JRY puUN AYO[J}IR[g ‘UapeyIZ ‘UdZURA\ UIJURUIWODP PUN UIJURISUOY AI(] °C I[[AqR],

5. Die etappenweise Erarbeitung der Tierdominanten bringt es mit

sich, daB infolge der zeitlichen Populationsdichte-Verinderungen aus ver-
schiedenen Jahren stammende Ergebnisse nicht miteinander vergleichbar

sind. Diesen Mangel zu beheben, also die zeitliche Konstanz der Popu-
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Konstanz als Differenz zwischen maximaler und minimaler Populations-
dichte in Prozenten der maximalen bezeichnen. Je geringer die Schwan-

hindurch wiederholten Untersuchungen moglich. Man kann diese zeitliche
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kungsbreite, um so hoher die zeitliche Konstanz. 809, Zeit-Konstanz be-
deutet: die Populationsdichte der Art schwankt um maximal 209, der
Hochstdichte.

Die Kenntnis der Zeitkonstanz der Populationsdichte erscheint zur
Inangriffnahme der Korrelationsforschung aber nicht notig.

Vorstehende Gesichtspunkte sind nach den Erfahrungen, die ich bei
Aufnahmen von Tier-Schichtvereinen inWildern machte, zusammengestellt
worden.

Ich mochte in Tabelle 5 die Ergebnisse eines Teils dieser Aufnahmen,
desjenigen némlich, den ich 1948 und 1949 bei meinen biozonotischen Ab-
grenzungsuntersuchungen im Fliming durchfithrte, mitteilen, einmal, um
damit die oben (Tab.4) aufgefiihrten floristischen Dominantenkombina-
tionen der Flimingwiilder durch faunistische zu ergiinzen, zum anderen
als Nachtrag zum Abgrenzungsproblem, insbhesondere als Gegenbeweis zur
Auffassung Tiscurers, die ,,Ordnungen‘‘ der Assoziationslehre wiirden ein-
heitliche Biotope darstellen.

Es handelt sich bei den aufgenommenen Schichtvereinen um den Verein
derin der Bodenkrume lebenden Kéfer und Wanzen (im folgenden ,,Hemie-
daphon‘‘-Verein genannt) und um den Verein der an Blittern und Bliiten
der Krautschicht lebenden Kifer, Wanzen und Zikaden (im folgenden
,,Atmobios‘‘ genannt). Die Vereine der Nadelwilder wurden im Mai und
Juni, die der Laubwiilder im Juni und Juli aufgenommen.

Ihnen zugrunde liegen nach obigen Gesichtspunkten im Waldbestand
verteilte Einzelaufnahmeflichen und zwar 10—15 Krautschichtflichen von
4% 4 m Umfang (,,Pflanzen-Einartflichen‘‘ wie Brennesselherden oder
Rubusgebiisch und Mischflichen) sowie 5—10 Bodenflichen von 0,50
% 0,50 m Umfang, welche die Unterschiede in der Bodenkrume beriick-
sichtigten. Die Vegetationsflichen wurden mit 50 Kescherschligen abge-
streift; die Bodenkrume wurde in Tullgren-Apparaten ausgelesen. Pro
Waldtyp wurden drei Bestinde (beim Milium-Buchenwald nur zwei)
untersucht.

Die umstehend (Tabelle5) zusammengestellten konstanten Dominanten
der zwei Tier-Schichtvereine?) (also die Arten mit 59, und mehr Gesamt-
individuenzahl-Anteil) sind der Einfachheit halber nicht auf die Einzel-
aufnahmeflichen, sondern auf die Summe dieser, die Gesamtfliche, ge-
griindet.

Stellt man die in Tab.5 enthaltenen dominanten Tierarten zahlenméfBig
zusammen derart, dafl man die Dominanten jedes Waldtypsin drei Klassen
einteilt: 1. Dominanten, die (als Dominanten) auf den Waldtyp beschriinkt
sind, — 2. Dominanten, die in mehreren Waldtypen dominant vorkommen,
aber im betreffenden Typ deutlich ihren maximalen Dominanzwert er-

1) Ich méchte an dieser Stelle fiir die Determination der Tiere den Herren O. MICHALK,

Leipzig (Wanzen), Dr. H.J.MULLER, Quedlinburg (Zikaden) und Dr. W, BorcHERT,
Schénebeck (Kifer) herzlichen Dank sagen.
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reichen und 3. Dominanten, die in mehreren Waldtypen dominant vor-
kommen und ohne solches Maximum sind, — so ergibt sich als Ubersicht
(Hemiedaphon und Atmobios zusammengerechnet):

¢cKW mKW gKW EBKW meBW miBW AuW EAuW BEW

6 7 5 3 3 6 7 5 9 1.

1 — 3 1 — 2 1 | — 2.

2 4 — 4 7 3 3 4 4 3
BT 8 8 14 11 11 10 13

Die Ubersicht zeigt, daB keiner der neun Waldtypen weniger als 509,
,,eigene** Dominanten der zwei Tier-Schichtvereine besitzt, wenn man als
solche diejenigen bezeichnet, deren Vorkommen (als Dominante) entweder
auf ihn beschrinkt ist oder die in ihm ihr deutliches Optimum finden.

Damit ist auch seitens der Tiervereine (auch wenn die beiden vorliegen-
den nur einen kleinen Teil derselben bilden) eindeutig gegen die Ansicht
Tiscuners Stellung genommen, die ,,Waldordnung‘ der Assoziationslehre
sei ein einheitlicher biozonotischer Lebensraum und habe demgemil eine
einheitliche Tierwelt. Denn danach miilten meine Waldtypen: Melica-
Buchenwald, Milium-Buchenwald, Auwald und Erlenauwald ein- und die-
selbe Biozonose (des Biotops ,,Fagetalia‘‘) darstellen. Die dominanten
Tierarten dieser Waldtypen zeigen es aber anders. Von den 38 dominanten
Tierarten der vier Waldtypen geht keine einzige durch alle vier Typen hin-
durch (!); nur zwei (Atm.-)Arten gehen durch drei Typen (miBW, AuW,
EAuW) und weitere zwei (Hem.-)Arten durch je zwei Typen (1. miBW,
EAuW; 2. miBW, AuW) hindurch. Alle anderen Arten sind entweder auf
die einzelnen Typen beschrinkt (25) oder mit Kiefern- und Erlenwaldtypen
gemeinsam (9).

Der Ubersicht ist die biozinotisch wichtige Tatsache zu entnehmen,
daf jedem durch eine eigene Kombination dominanter Pflanzenarten aus-
gezeichneten Pflanzenverein auch eine eigene Kombination dominanter
Tierarten entspricht, wodurch die Spezifitit der Raumstruktur eines Pflan-
zenvereins (einer provisorischen Biozonose) zweifellos sehr verstiirkt wird.

C. Die Korrelationsforschung
1. Allgemeines

Nachdem nunmehr die Biozonosen (provisorisch) abgegrenzt und die
dominantesten Tierarten herausgearbeitet sind, kann die Korrelationsfor-
schung beginnen. Sie besteht in einer populationsanalytischenUnter-
suchung dieser Arten, d. h. in dem Versuch, jeweils moglichst alle Fak-
toren bzw. Faktorenkomplexe qualitativ und quantitativ zu erfassen, die
innerhalb einer bestimmten Zeitdauer direkt auf die Populationsdichte
einer Art einwirken.

Die pflanzlichen Dominanten lassen sich auf Grund der Tatsachen, dafl bei ihnen
die Raumkonkurrenz der wichtigste biotische — alle anderen Faktoren meist iiber-
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deckende — Umweltfaktor ist und dal} sich die Korrelationen nicht in ihrer Popu-
lationsdichte widerspiegeln (ungeachtet der zahlreichen Pflanzenfresser bewahren sie
ihre Populationsdichte) — nicht populationsanalytisch untersuchen.

Sie werden einmal als Nahrungs- und Raumfaktoren der Tiere bei deren Popu-
lationsanalysen mit erfafit und in das Korrelationsgeriist eingebaut und zum anderen
unabhingig von Populationsanalysen auf ihren Einfluli auf die Umwelt (vor allem
Klima- und Bodenbildung) sowie ihre Beeinflussung durch die Umwelt (Raumkonkur-
renz, Abhingigkeit von abiotischen und biotischen Faktoren) hin untersucht.

Sind die Tierarten hoher Populationsdichte populationsanalytisch er-
forscht, so werden die erzielten Ergebnisse die Synthese eines Grund-
geriistes der Korrelationsstruktur erlauben.

Ergibt sich dabei, dal} dieses Grundgeriist nicht in sich geschlossen ist,
dal also wesentliche Beziehungen hinausgehen in andere Lebensriume, so
handelt es sich bei dem untersuchten Pflanzenverein um keine Biozinose,
sondern nur um einen Teil einer solchen. Lassen sich andrerseits innerhalb
eines Grundgeriistes ein oder mehrere in sich geschlossene verschieden-
strukturierte Teile erkennen, so liegen hier mehrere Biozinosetypen vor.

Das korrelationsstrukturelle Grundgeriist der auf diese Weise definitiv
umgrenzten Biozonose wird nunmehr mit Hilfe der wichtigsten Inventar-,
Garnitur-, Raumstruktur- und Zeitstruktur-Komponenten zu einem synthe-
tischen Strukturschema der Biozonose, wie es Scumip (1941a) vorschlug,
erweitert.

Die Biozinose steht sodann der monographischen Bearbeitung, also der
Erweiterung des Strukturgeriistes zur Gesamtstruktur, zur Verfiigung, an
dessen Ende schliefilich die Darstellung der produktionsbiologischen Ver-
hiltnisse der Biozonose (ihres Stoffhaushaltes) steht.

Nach all dem basiert also die Biozinotik auf der Korre-
lationsforschung und diese wiederauf der Populationsanalyse.
Die populationsanalytische Untersuchung ist somit nicht, wie heute meist
angenommen, die Aufgabe eines ganz speziellen Teiles der angewandten
Zoologie (vor allem Entomologie), desjenigen Teiles nimlich, der sich mit
den Massenvermehrungen tierischer Schidlinge befalit (Gradologie), son-
dern sie ist das Hauptinstrument der angewandten Zoologie (bzw. Ento-
mologie) schlechthin, die letzten Endes Biozidnoseforschung sein muf.

Nur durch Eindringen in die Korrelationsstruktur der Biozionosen ist
es uns moglich, die Probleme, welche die wirtschaftlich schiidlichen und
niitzlichen Tiere (vor allem Insekten) uns bieten, zu losen.

Nur durch Eindringen in die Korrelationsstruktur der Biozonosen ist
aber auch der Aufbau einer einheitlichen Biozonotik moglich. So notwendig
Inventar-, Raumstruktur-, Sukzessions- u. a. Untersuchungen fiir die Bio-
zonotik sind, so konnen sie doch niemals von sich aus, ohne daf} die Biozi-
nosen nicht ihrem Wesen (ihrer Korrelationsstruktur) nach erfalit sind, ein
einheitliches biozionotisches Forschungsgebiiude errichten. Sie werden dann
den Charakter beziehungsloser Einzelforschungen nicht verlieren, weil ihre
Synthese nicht moglich ist.
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In diesem Sinne wurde eingangs von einer gegenwirtigen Stagnation
der Biozonoseforschung, von einem Festgefahrensein auf Nebengleisen, ge-
sprochen, denn bis auf wenige Ansiitze einer populationsanalytisch-biozo-
notischen Korrelationsforschung innerhalb der Forstentomologie (s. unten),
bewegt man sich nach wie vor auf solchen Nebengleisen (vor allem auf dem
der Inventarforschung).

Auch die von TiscHLER durchgefithrte Konnex-Forschung mul} als
Nebengleis betrachtet werden. TiscnrLer (1951a) versucht, einen Teil der
Abhiingigkeitsbeziehungen zwischen den Organismen einer Biozionose, und
zwar die Ernihrungsbeziehungen, diagrammatisch mit Hilfe sog. Konnex-
Schemata (s. Fubnote, S.112) zu erfassen und veranschaulichen. Es handelt
sich bei einem solchen Schema um ein Netz von durch Pfeile = Ernédhrungs-
beziehungen verbundenen Arten oder Artengruppen, das gewissermalen die
Frage beantwortet: wer frilt wen oder was?

Tiscurer (1951a, S.518) schreibt hierzu:

,»Selbstverstindlich ist es unmoglich, alle Verkniipfungen auf eigene Beobachtungen
zu griinden. Sie miissen jedoch die Basis bilden, die dann durch Informationen iiber
Nahrung und Feinde der Arten aus der Literatur zu erginzen ist. In dieser Methode
darf man keine unwirklichen Konstruktionen erblicken. Falsch wire es dagegen,
biozonotische Konnexe auf rein kompilatorische Weise zu konstruieren, weil dann
Tiere, die zwar in einem Biotoptyp leben kénnen, in einem einzelnen Biotopbestand aber
in Wirklichkeit gar nicht zusammen vorkommen, in ein imaginires Abhingigkeits-
gefiige gebracht wiirden.*

Welche Stellung innerhalb der Biozonotik nehmen nun derartige Er-
nihrungskonnex-Schemata, die TiscHLER fiir die verschiedensten Biozo-
nosen herstellte, ein ?

Zweifellos handelt es sich hierbei um einen Versuch, ein Teilschema des
synthetischen Schemas der Biozionose unter Umgehung der Korrelations-
forschung aufzustellen. Das Ergebnis eines solchen Verfahrens kann aber
nur, auch wenn TiscHLER dies bestreitet, zu unwirklichen Konstruktionen
fithren.

Oder ist es etwa den tatsiachlichen Verhiltnissen entsprechend, wenn man in einem
Konnex-Schema z. B. von einer Schlupfwespenart aus an Hand der in der Literatur
genannten Wirte und dem Vergleich dieser Wirlsliste mit der Artenaufnahme der
betreffenden Biozonose Beziehungspfeile zu so und so vielen verschiedenen Wirtsarten
richtet ? Die Wirtsliste kann ja — bzw. wird sogar — Wirte enthalten, die von dem
Parasiten nur zu bestimmten Zeiten oder bei bestimmten Umstinden in bestimmten
Biozénosen belegt werden, so daB3 mit der Tatsache des Vorkommens von so und so
vielen als Wirte bekannter Arten in der betreffenden Biozénose noch nichts dariiber
gesagt ist, ob diese auch von dem Parasiten wirklich angestochen werden. Entspre-
chendes gilt fiir alle anderen Ernihrungsbeziehungen. Es handelt sich also um ein
Schema von ,,Kann“-Beziehungen und nicht von ,,Ist*-Beziehungen.

Was ist aber gar damit gewonnen, wenn die Angabe genauer Ernihrungsbeziehungen
dadurch umgangen wird, daBl die Beziehungstriger anstatt Arten zum groBten Teile
Gattungen, Familien oder gar Ordnungen sind? Z. B. enthilt TrscurLers Konnex-
schema der Wallhecke (1951) u. a. eine Ernihrungsbeziehung zwischen der Gruppe
»Hymenoptera parasitica auf der einen Seite und einem Wirlsgruppenkomplex, be-
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stehend aus Aphiden, Cocciden, Psychiden, Chrysomeliden, Curculioniden, Mikro-
lepidoptera, Makrolepidoptera u. a. auf der anderen Seite!

Die im synthetischen Schema der Biozonose nach vorangegangener
Korrelationsforschung enthaltenen Ernihrungsbeziehungen werden ganz
anders aussehen. Dort wird es nicht darauf ankommen, dall z. B. der
Kiefernspanner Bupalus pintarius von so und so vielen Schlupfwespenarten
der Biozinose parasitiert werden kann oder wird, sondern darauf, wie stark
das Parasitierungsprozent jeder dieser Arten und somit deren Einflull auf
die Populationsdichte des Spanners in der betreffenden Biozonose ist.

2. Methodik

Worin besteht nun, praktisch gesehen, eine Populationsanalyse ? Das
soll am Verlauf einer solchen in groflen Ziigen erliutert werden.

Die Populationsanalyse verliuft iber den Zeitraum einer Generation
der betreffenden Tierart. Sie beginnt mit der Ermittlung der Populations-
dichte des geschlechtsreifen Stadiums der einen Generation und endet mit
derjenigen der niichsten Generation.

7. B. wird im Falle des Kiefernspanners Bupalus piniarius L., die Ermit{lung der
Populationsdichte des geschlechtsreifen Stadiums (geschliipfter Falter) durch die Popu-
lationsdichteermittlung des vorhergehenden, in der Bodenstreu iiberwinternden Puppen-
stadiums mit anschlieBender Uberwachung des Schliipfvorganges vorgenommen.

Es wird nunmehr die gegenwiirtige Vermehrungspotenz der Art durch
Multiplikation der beiden Komponenten: Weibchenanteil (an der Popu-
lationsdichte) und Zahl abgelegter Eier pro Weibchen (bei den eierlegenden
Tieren, bei lebendgebirenden entsprechend Zahl der Jungen) berechnet.
DieVermehrungspotenzeiner Art ist diejenige Zahl an geschlechtsreifen
Individuen der niichsten Generation, die entstehen wiirde, wenn jedes ab-
gelegte Ei (bzw. jedes geborene Junge) ein geschlechtsreifes Individuum
ergiibe.

Die Differenz zwischen dieser errechneten Populationsdichte und der
in der nichsten Generation tatsichlich vorhandenen ergibt die Gesamt-
Mortalitit. Diese moglichst vollstindig in einzelne Posten zu zerlegen,
welche den einzelnen Mortalititsfaktoren entsprechen,ist nun die eigentliche
Aufgabe der Populationsanalyse. Sie kann hier nicht niher betrachtet
werden. Auskunft geben hieriiber die — allerdings nur wenigen — vor-
liegenden Populationsanalysen in der Forstentomologie (s. nichst. Kap.).

Der Einwand, dafl es sich bei der Ermittlung der Mortalititsprozente
der einzelnen Faktoren bzw. Faktorenkomplexe (Witterungsfaktoren,
Réauber, Parasiten, Krankheiten u. a.) zum Teil nur um Schitzungen han-
deln kinne, ist berechtigt, nimmt aber der Populationsanalyse nichts von
ihrer biozonotischen Bedeutung. Durch immer weitergehende Verbesserung
der Methodik wird auch dieser Unsicherheitsfaktor auf ein Minimum redu-
ziert, werden konnen. Die wichtigsten Mittel hierzu sind das Freiland-
experiment und der Biozonosenvergleich.
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Ein Beispiel eines Freilandexperimentes. Man kann die (ja stels miteinander
gekoppelten) Mortalitatsfaktoren: Witterungsfaktoren und Rauberarten, welche auf das
Raupenstadium des Kiefernspanners z. B. wirken?), dadurch zu trennen versuchen, daf}
man Kiefernzweige mit Raupen im Wald 1. mit feiner Gaze umgibt, durch die keine
Réuber eindringen kénnen; 2. mit Maschendraht umgibt, durch welche fliegende und
kriechende Raubarthropoden, nicht aber Vigel eindringen konnen, — nochmals getrennt
in a) Aste mit Leimring: es konnen nur fliegende Kleinriuber zu den Raupen und
b) Aste ohne Leimring: es konnen fliegende und kriechende Kleinrduber zu den
Raupen — und schlieBlich 3. ohne jede Behandlung belit und somit allen Einfliissen
ausselzl,

Durch Vergleich der an den verschiedenen Asten erzielten Mortalititsprozente LiBt
sich dann der Anteil der Witterungsfaktoren, der fliegenden und kriechenden Klein-
riauber und der Vigel an der Raupenmortalitit voneinander abgrenzen.

Eine gleichzeitige Erfassung der Kronenfauna (mittels Fallungen und Leimplat{en-
Aushang) ermiglicht dabei Riickschliisse darauf, welche Arten die Kleinrduber zu-
sammensetzen.

Der Biozénosenvergleich, wie er von mir im ersten Teil meiner ,,Untersuchungen
zum Kiefernspannermassenwechsel* vorgeschlagen ?) und im gegenwirtig in Bearbeitung
befindlichen zweiten Teil praktisch angewandt wird, bildet ebenfalls eine bedeutende
Verminderung der Unsicherheitsfaktoren, die notwendig der Populationsanalyse
anhaften.

Fiihrt man die populationsanalytischen Untersuchungen gleichzeitig
inmehreren Biozénosetypen durch, die sich in der Populationsdichte der Unter-
suchungsart moglichst stark unterscheiden, so nimmt der Sicherheitsgrad der Aussagen
iiber die Rolle der einzelnen Mortalitatsfaktoren durch Vergleich der Analysenergebnisse
betrichtlich zu. Die Unterschiedlichkeit in der Populationsdichte einer Art kann ja
nur auf qualitativen und quantitativen Unterschieden der sie beeinflussenden biozé-
notischen Faktoren beruhen. Diese Unterschiedlichkeit bildet eine gute Kontrolle der
Aussagen. Vermute ich z. B., daly der Ursachenfaktor eines bestimmien Prozentsatzes
abgestorbener Puppen des Kiefernspanners die zu hohe Feuchtigkeit des Bodens in der
betreffenden Biozonose sei, so wird diese Vermutung zur bestitigten Aussage, wenn ich
auf trocknerem Boden fatsichlich ein geringeres diesbeziigliches Mortalititsprozent
feststelle.

Eine wesentliche Frage bliebe nun noch zu kliren, nédmlich diejenige
nach der Abhingigkeit der Populationsanalyse von einer be-
stimmten Populationsdichte der Art.

Die Frage entspringt der Tatsache, dafi die Populationsanalyse ihrem
Charakter nach statistisch ist, statistische Aussagen aber bekanntlich um
so mehr an Wert verlieren, je geringer die Zahl der ihnen zugrundeliegenden
Bobachtungen ist, woraus hervorgeht, daf} eine Populationsanalyse nur bei
hoher Populationsdichte durchgefiihrt werden kann.

Hierzu wire zu sagen, dafl diesen Verhiiltnissen ja schon damit Rech-
nung getragen wird, dall nur die dominanten Tierarten vorerst zur Popu-
lationsanalyse verwendet werden. Da jedoch diese — je nach dem Umfang
des Tiervereins — sehr verschieden hohe Populationsdichtewerte aufweisen,
wird zweifellos bei vielen solcher Arten die Individuenzahl fiir eine stati-
stische Untersuchung zu niedrig sein. Bedenkt man weiter, daf} ja schliel3-

1) Parasiten- und Krankheitsprozente lassen sich dagegen leicht isolieren.
%) Siehe ScHWENKE (1952),
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lich auch einmal die nicht-dominanten Tierarten korrelativ erforscht wer-
den miissen, so erscheint tatsichlich die Anwendungsmoglichkeit der Popu-
lationsanalyse fur die Korrelationsforschung recht beschrinkt.

Hier ist nun dem Biozonologen mit dem oben genannten biozénotischen
Vergleich ein Mittel in die Hand gegeben, diese Grenze aufzuheben. Je
geringer die Populationsdichte wird, um so mehr tritt die vergleichend-
biozonotische Analyse an die Stelle der Populationsanalyse. Die Vermeh-
rungspotenz einer Art ist auch bei geringer Populationsdichte feststellbar,
so dafl die Gesamtmortalitit wohl stets bestimmt werden kann. Durch
Populationsdichteermittlung der einzelnen Entwicklungsstadien 148t sich
diese Gesamtmortalitit auch noch in ein paar Teile gliedern. Der Vergleich
der Teilmortalititsprozente mit dem Tierartenbesatz und den meflbaren
abiotischen Faktoren der betreffenden Biozinose einmal — und der Ver-
gleich der sich hierbei ergebenden Verhiltnisse mit denjenigen in anderen
Bioziénosen zum anderen — wird trotz dieser Vergroberung der Popula-
tionsanalyse die wichtigsten populationsdichteregelnden Umweltfaktoren
der Art erkennen lassen.

Besondere Bedeutung gewinnt die so gekennzeichnete ,,biozonotische
Populationsanalyse® in der angewandten Entomologie als einziges
Mittel zur Untersuchung des gradologischen Ursachenproblems (s. unten).

Damit wiire das Prinzipielle iiber die Methodik der Korrelationsfor-
schung gesagt. Im einzelnen sind fiir jede Tierart natiirlich eigene Methoden
des Fanges, der Populationsdichteermittlung und der Populationsanalyse
anzuwenden bzw. zu entwickeln. Uber die erstgenannten, die Fangmetho-
den, steht schon eine relativ reiche Literatur zur Verfiigung.

V. Biozonotische Entomologie

Nachdem die Prinzipien und Grundbegriffe der Biozonotik einer kri-
tischen Betrachtung unterworfen worden sind, soll noch einmal kurz auf
diejenige Forderung zuriickgekommen werden, fir deren Erfillung die
Voraussetzung schaffen zu helfen, Sinn dieser Untersuchung war, nimlich
der Forderung, die angewandte Entomologie in eine biozo-
notische Entomologie umzuwandeln.

Das soll nicht bedeuten, dafll damit die Forderung erhoben worden
wire, die Untersuchungen zur Autokologie und chemischen Bekdmpfung
der Schadinsekten einzustellen, sondern, dafl gefordert ist, alle angewandt-
entomologischen Untersuchungen moglichst unter dem Blickpunkt der
Biozonotik anzustellen (auch Bionomie- und Valenzuntersuchungen lassen
sich — wenigstens zum Teil — im Freiland vornehmen?), und auch bei der

1) SCHWERDTFEGER (1941, S.262) schreibl beziiglich Laboratoriums- und Frei-
landarbeit: ,,Wenn erstere den Vorteil hat, unter kiinstlich vereinfachten Bedingungen
mit feinster Methodik bestimmten Teilfragen nachgehen zu konnen, muf sie sich gefallen
lassen, daf} ihre Ergebnisse nur dann fiir die Klirung biologischer Geschehnisse, die sich
im Freiland abspielen, als wertvoll anerkannt werden, wenn sie sich unter den natiir-
lichen Verhiltnissen des Biotops bestitigen lassen®.
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chemischen Bekimpfungsforschung lassen sich die biozinotischen Belange

beriicksichtigen) ') und dall weiterhin gefordert ist, das Schwergewicht der
angewandten Entomologie von der Autikologie und der Mittelforschung
zur biozonotischen Korrelationsforschung zu verlagern.

Diese Forderung basiert darauf, dab das Grundproblem der ange-
wandten Entomologie, das Massenwechselproblem, ein biozo-

notisches Problem ist und demgemil nur biozonotisch gelost werden
kann. Es bestehtin den Iragen nach den Ursachen von Populationsdichte-
Zunahmen oder -Abnalhmen von Schadinsekten. Gemessen an der grund-
legenden Bedeutung dieser Fragen fiir die angewandte Entomologie sind
bisher nur iiberraschend wenige Populationsanalysen (dafiir aber um so
mehr Laboruntersuchungen und theoretische Erorterungen)?) zu ihrer
Losung angestellt worden.

Der Grund hierfiir ist darin zu suchen, daf} die Schadinsektenarten eben
infolge ihres Massenwechsels nur zu manchen Zeiten und an manchen Orten
dominant sind und — dem statistischen Charakter der Populationsanalyse
gemill — auch nur dann und dort populationsanalytisch untersucht werden
konnten. Die wenigen bisher durchgefithrten Populationsanalysen (Riiben-
fliege: BreEMER 1929, Kiefernspanner: SCHWERDTFEGER 1932, SUBKLEW
1939, Excren 1942, Forleule: ScawERDTFEGER 1934, Kiefernspinner:
ScrwERDTFEGER 1936, Kiefernbuschhornblattwespe: THALENHORST 1942)
sind demgemil zu Zeiten hoher Populationsdichte, d. h. am Ende einer
Massenvermehrung (im Zusammenbruchsjahr derselben) unternommen
worden. Damit geben sie aber nur Auskunft tber die Ursachen des Zu-

sammenbruchs einer Massenvermehrung, wihrend die wichtigere — das
gradologische Ursachenproblem genannte — Frage nach den Ursachen

der Entstehung einer Massenvermehrung weiterhin und prinzipiell
unbeantwortet bleibt.

Hier ist nun die Anwendung der genannten vergleichend-biozonotischen
Populationsanalyse (und nur sie) geeignet, einen grundlegenden Wandel
hervorzurufen. Wenn mit ihrer Hilfe die populationsdichteregelnden Fak-
toren auch derjenigen Arten erkannt werden kionnen, welche eine geringe
Populationsdichte aufweisen, erscheint damit das Ursachenproblem prin-
zipiell I6sbar. Ja, noch mehr, es erscheint zu jeder Zeit und an jedem
Ort, nicht nur zu Beginn einer schidlichen Massenvermehrung und nur im
Schadgebiet, losbar.

Zur niheren Erliuterung dieses mull der Massenwechselbegriff etwas
nither betrachtet werden. Ich habe diese Betrachtung schon an anderer
Stelle®) durchgefithrt und kann mich daher hier kurz fassen.

1) Siehe z. B. die Untersuchungen von ExGEL (1938) und Janx (1941) iiber die
Einwirkung von Giften auf die Kronenfauna der Kiefern.

%) SoromonN (1949) zihlt nicht weniger als 152 diesbeziigliche Arbeiten auf.

3) Siehe SCHWENKE (1952),
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Es wird in der heutigen angewandten Entomologie unter Massenwechsel
fast nur noch eine Massenvermehrung im Sinne einer ,,iibernormalen‘‘ Ver-
mehrung (,,Ubervermehrung*‘), die schwere wirtschaftliche Schiiden ver-
ursacht, verstanden. Diese Ubervermehrung wird Gradation, ihre For-
schungsrichtung Gradologie genannt. Sie wird damit als etwas prin-
zipiell Anderes als die ,,normalen‘* Populationsdichteschwankungen des
wirtschaftlich bedeutungslosen ,eisernen Bestandes‘* des Schiidlings oder
als die Schwankungen der Dichte anderer Insekten hingestellt.

Das ist aber zweifellos eine nicht berechtigte und fiir die angewandte
Entomologie sich ungiinstig auswirkende Auffassung. Jede Insektenart
wechselt ihre Masse, d. h. édndert ihre Populationsdichte und zwar, wie
ScEWERDTFEGER (1941) unterscheidet: einmal innerhalb einer Generation
in gleicher, abnehmender Tendenz (intrazyklische Bevolkerungsbewegung)
und zum anderen iiber lingere Zeitrdume in unregelmifiger Weise (eigent-
licher Massenwechsel)'). Marmint (1931, S.441) schreibt: ,,Massenwechsel,
Gradation, ist also Anderung der Hiufigkeit eines Organismus*. Grada-
tion ist somit gleichbedeutend mit Massenwechsel, nicht aber
mit ,,iibernormaler* Massenvermehrung. KEs gibt keinen prinzipiellen
Unterschied zwischen den kleinen und groflen Populationsdichteschwan-
kungen, es sei denn den wissenschaftlich unbrauchbaren des Schadens.

Diese Klarstellung ist wichtig, weil sie das Massenwechselproblem aus
seiner zeitlichen und ortlichen Bindung befreit und zu einer allgemeinen
Forschungsaufgabe der angewandten Entomologie, die dadurch biozo-
notischen Charakter erhilt, macht.

Fiir das Ursachenproblem bedeutet das, dafl damit auch dieses auf eine
viel breitere Basis gestellt wird, insofern es jetzt nicht mehr nur die groflen
Gradationen, sondern auch die kleinen betrifft.

Ist damit aber, so kann man fragen, etwas fiir die Losung des Ursachen-
problems der grofien Gradationen gewonnen ?; d. h. kann man von den
Ursachenkleinerer Gradationenaufdiedergrioflerenschliefen?

Ich mochte diese Frage bejahen. Denn wenn die Grundkonzeption der
Biozinotik: die strukturelle Ubereinstimmung vieler — riumlich getrennter
— Bestinde und damit ihre Zugehorigkeit zum selben Biozonosetyp zu
Recht besteht, und daran kann nicht gezweifelt werden, dann miissen sich
auch innerhalb der Gradationen den Biozinosetypen entsprechende
Gradationstypen unterscheiden lassen!, denn die die Gradationen einer
Insektenart bedingenden Faktoren (von SocnwrErRDTFEGER 1941 in ihrer
Gesamtheit das Gradocoen genannt) repriisentieren den betreffenden biozi-
notischen Strukturtyp.

Man kann daher erwarten, dall genau so, wie die riumlich weiter aus-
einanderliegenden Bestinde eines Biozonosetyps (z. B. eines bestimmten
Kiefernwaldtyps) in ihrer Struktur nur graduell, nicht prinzipiell, vonein-

1) Beide Populationsdichte-Anderungen bilden den Gegenstand des Massenwechsel-
problems und sind beide gleichzeitig durch die Populationsanalyse erfalbar.
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ander verschieden sind, sich auch die Gradationen einer Tierart (z. B. des
Kiefernspanners) in diesen Bestinden nur graduell unterscheiden, unge-
achtet dessen, ob sie in dem einen Bestand die Schadensgrenze tibersteigen
und im anderen nicht.

Dies wird sich allerdings nicht immer gleich aus den Populations-
analysen nur eines Jahres deutlich ersehen lassen, da ortliche Klima-
schwankungen iiberdeckend wirken konnen.

Zudem ist zu beachten, dafl bei Waldbiozonosen nur Bestinde gleicher
Altersklasse zum selben Biozonosetyp gehoren.

Die Biozonotik steht noch immer am Anfang. Es bedarf noch vieler und
grindlicher praktischer Untersuchungen, um sie zu einer festgefiigten
Wissenschaft zu machen, welche dieihrim Rahmen der Naturwissenschaften
zustehende Stellung auch wirklich einnimmt.

Dise Voraussetzung hierfiir, zu deren Schaffung beizutragen sich auch
die vorstehende Arbeit bemiihte, besteht in der Errichtung eines einheit-
lichen Begriffs- und Aufgabengebiudes, welches es einerseits ermoglicht, die
von Jahr zu Jahr an Zahl zunehmenden praktisch-biozonotischen Arbeiten
zu vergleichen und auszuwerten und das andererseits imstande ist, kiinftiger
biozonotischer Forschung die Richtung zu weisen.
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