Wie auch die anderen modernen Teildisziplinen
der Biologie differenzierten sich die einzelnen
Arbeits- und Interessensrichtungen der Geobo-
tanik im Verlauf der vergangenen rund einein-
halb Jahrhunderte aus der allgemeinen Beschif-
tigung der Wissenschaft mit der Pflanzenwelt. In
den Anfingen der Botanik wie auch der Zoologie
stand das Bestreben nach Erfassung und Katalo-
gisierung der Vielzahl der Erscheinungsformen
des Lebens im Vordergrund der wissenschaft-
lichen Bemithungen, kulminierend in der Ent-
wicklung der Evolutionstheorie als kausal-orien-
tierte Deutung der Ursachen der organismischen
Vielfalt. Die Prigung der Lebensvollziige der
Pflanzen und Tiere durch die Gegebenheiten
ihrer Umwelt wurde im Zuge der Arteninventari-
sierung mit erfasst und als wichtige Komponente
der Naturgeschichte der Sippen erkannt.

Zum taxonomischen Charakterisieren und Klassifizie-
ren der Arten, welches die Arbeit von C. v. Linné und
seinen Schiilern prigte, trat mit dem Lebenswerk A.
von Humboldts (1769-1859) die Beschreibung und
Abstraktion der Vegetationstypen. Auch hierbei domi-
nierte wihrend des 19. Jahrhunderts die deskriptive
Inventarisierung der Pflanzenformationen, gefordert
durch die die auflereuropiischen Linder und ihre
Natur erschliefenden Entdeckungsreisen. Das For-
schungsgebiet der ,Pflanzengeographie“ wird als
eigenstindiger Wissenschaftsbereich abgegrenzt durch
J.E. Schouw (1787-1852). Grisebachs ,,Vegetation der
Erde® (1872) ist eine erste grofle Zusammenfassung
dieser Kenntnisse und des Bemiihens, die Pflanzen-
decke der Erde typisierend zu beschreiben, nachdem
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auf regionaler Ebene (Kerner v. Marilaun, 1863: ,,Das
Pflanzenleben der Donaulinder®) schon erste, inzwi-
schen klassisch gewordene Ansitze dazu vorlagen.
Warmings Lehrbuch der 6kologischen Pflanzengeo-
graphie (1896) berticksichtigt dann bereits sehr stark
die funktionale Komponente in der Beschreibung der
Vegetationsgegebenheiten.

Der Begriff ,,Okologie“ wird Mitte des 19. Jahrhun-
derts von E. Haeckel (1834-1919) geprigt, der hierin
die ,Lehre vom Haushalt der Natur® sieht und damit
das Interesse der Wissenschaft weiterverweist von der
statischen Beschreibung der Organismensippen und
der Struktur ihrer gemeinschaftlichen Vorkommen hin
zur Beschiftigung mit der Dynamik der Wechselwir-
kungen zwischen den Lebewesen und ihrer Umwelt.
Starke Impulse ziehen solche Ansitze auch aus der mit
dem Namen J. von Sachs (1832-1891) verbundenen
Selbstfindung der Pflanzenphysiologie als zur Taxono-
mie und Morphologie komplementiren Teilwissen-
schaft in der Botanik. Die Beschreibung und Quantifi-
zierung pflanzlicher Funktionen unter dem Einfluss der
physikalischen und chemischen Gegebenheiten der
Umwelt gewinnt dadurch ein vermehrtes Forschungs-
interesse. In G. Kraus’ Werk ,,Boden und Klima auf
kleinstem Raum® (1911) wird dieser Aspekt erstmals
umfassend auf der Basis experimenteller Messungen an
den Naturstandorten der Pflanzen thematisiert.

Der Titel des mehrbéndigen Standardwerkes ,,Pflan-
zengeographie auf physiologischer Grundlage“ von
A.EW. Schimper, welches erstmals 1898 und in weite-
ren Auflagen bis 1935 erschien (Schimper & Faber), war
Programm fiir die umfassende Darstellung der Vegeta-
tionstypen der Erde, sowohl ihrer organismischen
Komponenten und Strukturen wie auch ihrer Funktio-
nen. Kurz nach der Wende vom 19. zum 20. Jahrhun-
dert war es auch, dass in Mitteleuropa erste Appelle und
organisierte Ansitze zur Bewahrung von Lebensriu-
men aufkamen, die in ihren spezifischen Eigenschaften
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als wertvoll erkannt wurden, durch die Titigkeit des
Menschen aber in ihrer Existenz beeintrachtigt bis akut
bedroht waren: der Beginn von Naturschutz-Bemii-
hungen (E. Rudorff, 1840—1916: auf der Basis roman-
tisch-kiinstlerischen Naturerlebens: ,Heimatschutz®;
H. Conwentz, 1855-1922: ,Naturdenkmalpflege®). Die
biologische Wissenschaft war fiir diese angewandt-ko-
logischen Bestrebungen sehr niitzlich durch die detail-
lierte Beschreibung und Inventarisierung solcher
Lebensrdume.

Wohl bedingt durch das regionale Umfeld tiberwog
in dem zu Beginn des 20. Jahrhunderts noch reichlich
mit vom Menschen unberiihrter Natur ausgestatteten
Nordamerika der Klassifizierungsansatz der Vegetation
als einer Sukzession von Pionierlebensriumen zu End-
stadien der Bestandsentwicklung, zu der als stabilen
Kulminationspunkt einer solchen Entwicklungsdyna-
mik gesehenen ,Klimax*“ (Clements 1916). In Europa
entwickelten sich mehr typologische Ansitze, wobei die
Nomenklatur der Vegetationseinheiten bei den russi-
schen und skandinavischen Schulen (Du Rietz 1936)
sich orientierte an den dominierenden Taxa der relativ
artenarmen dort vorherrschenden Waldbestinde. In
West-, Mittel- und Siideuropa — und inzwischen welt-
weit — setzte sich der Ansatz der vegetationskundlichen
Klassifizierung der Ziirich-Montpellier-Schule durch
(Braun-Blanquet 1964; Riibel, z.B. 1930; Liidi, z.B.
1921). Hierbei werden tiber die vergleichsweise einfach
bestimmbare floristische Zusammensetzung der Vege-
tationsdecke Vergesellschaftungen von Pflanzen cha-
rakterisiert. Mit der Verfiigbarkeit leistungsfahiger Sor-
tierprogramme werden diese seit den 70er Jahren des
20. Jahrhunderts zunehmend zur Abgrenzung von
Pflanzengemeinschaften durch Ordination im mehrdi-
mensionalen Verteilungsraum verwendet (,,Numeri-
sche Vegetationsanalyse“ — Kap. 4.6) und Effekte abio-
tischer Standortfaktoren damit in Beziehung gesetzt. In
vielen Fillen entsprechen die aus der Sortierung nach
abgestufter Ahnlichkeit des Vorkommens erhaltenen
Gruppierungen den empirisch ermittelten und auf der
Erfahrungsbasis abstrahierten Pflanzengemeinschaf-
ten, wie sie die ,Pflanzensoziologie“ (Tiixen, z.B.
1937) erarbeitet hat. Diese Pflanzengesellschaften sind
zwar keine Uberorganismen im Sinne von Diskussio-
nen in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts (Phillips
1934/35). Sie besitzen aber eine begrifflich fassbare
und durch Sortierprogramme abgrenzbare Spezifitit,
da sie ihre Prigung erhalten durch unterschiedliche
Syndrome standortlicher Existenzbedingungen, unter
denen jeweils nur bestimmte Pflanzensippen wuchs-
kriftig sind und so typischer Weise miteinander verge-
sellschaftet auftreten. Sie bilden hierdurch das Existenz-
umfeld tierischer Lebensgemeinschaften. Mit diesen
zusammen werden sie als Biozénosen angesprochen.

Parallel zur Erfassung, Abstraktion und Systemati-
sierung der Pflanzengemeinschaften erfolgten in der

ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts vielfiltige Studien zu
den okologischen Wechselbeziehungen zwischen den
standortlichen Gegebenheiten und der Leistungsfihig-
keit und Vitalitit der einzelnen Pflanzenarten im
mitteleuropiischen Raum (Stocker, z. B. 1957; Walter,
zusammenfassend: 1960). Fortschritte in der experi-
mentellen Erfassung der Wechselbeziehungen zwischen
den Pflanzen und ihrer Umwelt waren und sind jeweils
eng verkniipft mit der Verfiigbarkeit geeigneter Unter-
suchungsmethoden. Soweit sie gestaltlich-strukturelle
Eigenheiten der Pflanze in Bezug zu ihrem spezifischen
Habitat charakterisieren, nutzen sie die (insbesondere
quantitativen) Vorgehensweisen der Pflanzen-Anato-
mie und -Morphologie (,,Okomorphologie®; in Daten-
banken zusammen mit Masse-/Dimensions-Relationen
von pflanzlichen Organen meist als strukturelle und
gestaltliche ,traits“ aufgelistet, z.B. LEDA traitbase
(Kleyer et al. 2008). Von herausragender Bedeutung fiir
die pflanzliche Behauptung am gegebenen Standort
sind aber vor allem funktionelle Eigenschaften der ver-
schiedenen Taxa. Sie zu quantifizieren, wurde bereits
seit den Anfingen messender Bestimmung der pflanz-
lichen Reaktionen auf die Standortgegebenheiten das
Methodeninventar der Pflanzenphysiologie in geeigne-
ter Anpassung an die Messumstinde eingesetzt, erginzt
durch Informationen, die mit meteorologischen Mess-
instrumenten zu erlangen sind (Stocker, Volk, Walter).
Von der Mitte des 20. Jahrhunderts an sind dariiber
hinaus eine Reihe von Methoden und Gerdten zu
verzeichnen, die zum Teil oder vollkommen spezifisch
fiir okophysiologische Freilandforschung entwickelt
wurden (Losch & Larcher 1998; zur generellen Charak-
terisierung der Okophysiologie der Pflanzen: Beyschlag
& Ryel 2007). Tabelle 2-1 nennt wesentliche Meilen-
steine im Verlauf dieser Neuentwicklung experimen-
tell-okologischer Methoden. Ellenberg gelingt in den
Nachkriegsjahrzehnten die bisher umfassendste Syn-
these der vegetationskundlichen Beschreibung der
mitteleuropidischen Pflanzenbestinde und der 6kologi-
schen Interpretation der hierbei herrschenden Funk-
tionszusammenhinge (Ellenberg 1963, 1996).

Verbunden mit dem Namen Meusel ist das Stu-
dium und die Typisierung der Verbreitungsareale von
Pflanzen, die Arealkunde = Chorologie (Meusel et al.
1965, 1978, 1992). Die Koppelung von molekularbiolo-
gisch-systematischen Analysen mit den chorologischen
Verbreitungsmustern pflanzlicher Verwandtschafts-
kreise verkniipft die Aufklirung von deren Evolution
mit den Prozessen ihrer Ausbreitung und standort-
lichen Einnischung (,,Phylogeographie®; Schaal et al.,
1998; Avise 2000).

1935 kommt es zu einer Wortprigung, welche weg-
weisend werden sollte fiir das moderne Okologiever-
stindnis: In der lingerfristigen Auseinandersetzung mit
Vorstellungen tiber die Biozénose als einem gleichsam
»Uberorganismus, der seine Eigenheiten nicht nur aus
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Tab. 2-1 Meilensteine in der Methoden- und Konzept-Entwicklung zur Okophysiologie der Pflanzen im Verlauf des

20. Jahrhunderts.

Zeitraum  Methode / Konzept / Ereignis Literatur-Referenz
1910-1920 Erste Messungen zur Mikrometeorologie von Pflanzen-Standorten  Kraus 1911
1920-1930 Messung der osmotischen Verhaltnissen in Zellen und Geweben Ursprung & Blum 1921
Schnellwage-Methode fiir Transpirationsbestimmungen im Freiland Stocker 1929
1930-1940 Freiland-Messungen von osmotischen Werten pflanzlicher Gewebe Walter 1931
Produktivitdts-Analysen Boysen-Jensen 1932
1940-1950 Erfindung des ,Ultrarot-Absorptionsschreibers® (URAS = |IRGA) Huber 1950
zur CO,-Analytik
1950-1960 Beginn des Einsatzes elektrischer Messverfahren in der Okologie
Einflihrung der Wasserpotential-Terminologie Slatyer 1967
1960-1970  Erfindung der Druckkammer zur Wasserpotential-Messung Scholander et al. 1964
Beginn: Internationales Biologisches Programm Ellenberg 1971,
(Deutschland: Solling-Projekt; Osterreich: Zwergstrauchheide Ellenberg et al. 1986,
Patscherkofel ) Larcher 1977
Feldmessungen der Photosynthese mit temperaturgeregelten Lange et al. 1969
Gaswechselkiivetten und URAS /IRGA
1970-1980 Einsatz von Feld-Laboratorien im Rahmen von GroB-Expeditionen; Koch et al. 1971
Datenerfassung mittels Lochstreifen u. Lochkarten
Erfindung des Steady-state Porometers Fa. LiCor
Chlorophyllfluoreszenz-Analyse Schreiber et al. 1975
1980-1990 Messwerte-Erfassung mittels Datalogger; computergestiitzie
Datenauswertung
Interdisziplindr ausgerichtete Okosystem-Studien
CO,-H,0-Porometer Firmen Walz, ADC, LiCor u.a.
In-situ-Psychrometrie Dixon & Tyree 1984
Warmebilanz-Xylemfluss-Messungen Késtner et al. 1988
1990-2000 Eddy-Korrelations-Messungen des Gasaustausches von Baldocci et al. 1988

Pflanzenbestanden

FACE-Anlagen (,free air CO, enrichment facilities®)
0,-, pH-, (Entwicklungsbeginn: CO,~ NH_r, ...) Mikrooptoden

der lokalen Aggregation von im Prinzip nicht an die
einzelne Zonose gebundene Species erhilt, schreibt
Tansley: ,,Die ganze Methode der Wissenschaft ist es,
»Systeme zum Zweck der Untersuchung gedanklich zu
isolieren, so dass ... diese Isolate die tatsichlichen
Objekte unserer Studien werden. Unsere natiirlichen
menschlichen Vorurteile zwingen uns, die Organismen
(im Sinne der Biologen) als die wichtigsten Teile dieser
Systeme anzusehen. Aber sicherlich sind die unbelebten
Faktoren ebenfalls Teile und ohne sie konnte es keine
Systeme geben. Diese Okosysteme, wie wir sie nennen
konnen, sind von verschiedensten Arten und Groflen.
Sie bilden eine Kategorie der vielfiltigen physikalischen
Systeme des Universums, die vom Universum als gan-

Hendrey & Miglietta 2006
Gansert & BloBfeld 2008

zem bis hinunter zum Atom reichen (Tansley 1935,
iibersetzt aus Trepl 1987). Waren so 6kologische Ein-
heiten bisher von den in ihnen zusammengeschlosse-
nen Organismen und ihren Wechselbeziehungen her
charakterisiert worden, so wird es mit dem neu einge-
fihrten Okosystem-Begriff moglich, okologische
Zusammenhinge als physikalische Zusammenhinge zu
behandeln. Das konzeptionell Neue ist dabei die Sicht-
weite der Biozonose als eines zwar hochkomplexen, der
quantitativen Analyse mit physikalischen und chemi-
schen Methoden aber prinzipiell zuginglichen Systems.
Damit ist wissenschaftlich-okologische Arbeit nicht
mehr nur deskriptive Naturforschung, natural history,
sondern kausal analysierende Naturwissenschaft, scierce,
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mit der inhirenten Fahigkeit zur Abstraktion, Modell-
bildung, Berechenbarkeit der Zusammenhinge und
damit geeignet auch fiir Prognosen.

Der Okosystembegriff und seine Implikationen
wurden in der Folgezeit vor allem durch die Veroffent-
lichungen der Gebriider Odum (u.a. Odum 1971,
deutsch: 1983) weiteren Kreisen und den politischen
Entscheidungstriagern bekannt. Eine intensive wissen-
schaftliche Umsetzung in praktischer Analyse und Syn-
these erfuhr dieses Konzept erstmals in den spiten
60er/frithen 70er Jahren mit dem ,Internationalen
Biologischen Programm® (IBP), in welchem nach
dem Vorbild des vorhergehenden ,,Geophysikalischen
Jahres“ die Forschungskompetenz der verschiedenen
Nationen bei der umfassenden Untersuchung von
besonders bedeutsamen Lebensriumen konzertiert
eingesetzt wurde. Der deutsche Beitrag konzentrierte
sich dabei auf die Okologie des in Mitteleuropa
besonders grofle Flichen einnehmenden Buchenwaldes
(»Solling-Projekt: Ellenberg 1971; Ellenberg et al.
1986), der osterreichische IBP-Beitrag waren die 6ko-
systemaren Untersuchungen ,Zwergstrauchheide Pat-
scherkofel“ (Larcher 1977).

Nachdem das IBP grundlegende und umfassende
Informationen erbrachte zur Struktur und zum Funk-
tionieren natiirlicher und naturnaher Okosysteme, war
das Nachfolge-Rahmenprogramm ,Man and Bio-
sphere auf Interaktionen zwischen dem Menschen
und seiner Umwelt fokussiert. Dass diese vielfach die
okosystemaren Gleichgewichte negativ beeinflussen,
trat in den 70er und 80er Jahren zunehmend in das
Bewusstsein der Offentlichkeit und akzentuierte sich in
Schlagworten wie ,,Waldsterben®, ,,Tropenwaldvernich-
tung®, ,, Verlust der Biodiversitit“ oder ,,Global change*.
Mit der Selbstverpflichtung der allermeisten Staaten
der Erde zur Bewahrung und Forderung der Biodiver-
sitit auf der Umweltkonferenz von Rio de Janeiro
(1992) wurde die Bedeutung der organismischen Viel-
falt sowie ihrer Wechselbeziehungen mit der unbeleb-
ten Umwelt auch im politischen Rahmen anerkannt
und ihre Bewahrung und Forderung als existentiell fiir
die Menschheit hervorgehoben. In iibergreifenden Ver-
biinden [z.B. Internationales Geophysikalisch-biolo-
gisches Programm, IGBP, Scientific Committee on
Problems of the Environment = SCOPE, Diversitas
(Internationales Programm zur Dokumentation der
Biodiversitit), United Nations Environmental Program
= UNEP, Intergovernmental Panel on Climate Change
= IPCC u.a.] ebenso wie in der lokalen Bearbeitung
von Grundlagenaspekten oder akuten Problemen
erbrachte und erbringt die 6kologische Forschung zu
diesen Themenfeldern vielfiltige Fakteninformationen.
Aus ihnen erwachsen Management- und Politik-Emp-
fehlungen, die in Einzelfillen auch angemessene
Umsetzung finden. Oft freilich unterliegen sie im
Konflikt mit wirtschaftswissenschaftlichen Dogmen

(als ,Wirtschafts-Liberalismus®“ durchaus Ideologie-
geprigt), mit Egoismen, Machtstrukturen und sozio-
kulturellen Beharrungstendenzen. Wider bessere wis-
senschaftliche Einsicht und trotz der Schadens-Evidenz
durch den aktuellen Anstieg witterungsbedingter
Grofischiden und die Fehlentwicklungen bei Besitz-
nutzung und Ressourcenbewertung im Rahmen der
globalen Finanzkrise fiihren solche, zu den Naturgege-
benheiten und Naturgesetzen nicht konformen gesell-
schaftlichen Verhaltensmuster und Entscheidungen oft
nicht zur Bewahrung einer stabilen Umwelt des Men-
schen, sondern fiigen lokal, und in manchen Veridnde-
rungsprozessen auch weltweit, der Lebensqualitit des
Menschen ebenso wie den Existenzmoglichkeiten sei-
ner Mitlebewesen Schaden zu.

Die teilweise als eigenstindige Forschungs- und
Traditionslinien wihrend der letzten reichlich
150 Jahre herangewachsenen und mancherorts
auch aktuell noch in teilweiser Isolierung von-
einander in Forschung und Lehre gepflegten Teil-
facher der Arealkunde, der Floren- und Vegeta-
tionsgeschichte, der Vegetationskunde sowie der
funktionellen Okologie der Einzelsippen und der
Pflanzengemeinschaften (Abb. 1-1) lassen sich
sinnvollerweise zur Basiswissenschaft der Geo-
botanik zusammenschlieffen. Diese aber fufit
auf den sich mit Form und Funktion der Pflan-
zen Dbeschiftigenden morphologisch-anatomi-
schen und physiologisch-molekularbiologischen
Teilfachern der Biologie sowie den geowissen-
schaftlichen und geophysikalischen Nachbardis-
ziplinen, neuerdings zunehmend auch das Pro-
gramm-Inventar der Statistik und Informatik
nutzend und den eigenen Fragestellungen anpas-
send (Sokal & Rohlf 1981, Ter Braak & Smilauer
2000). Gerade bei letztgenannter Entwicklung
muss freilich beachtet werden, dass durch statis-
tische Algorithmen stets nur korrelative, jedoch
keine kausalen Zusammenhinge herausgearbei-
tet werden konnen.

Nach entsprechender Entfaltungsgeschichte
hat sich auch die Schwesterwissenschaft der Zoo-
okologie vielfiltig differenziert. Basierend auf
dem Methoden-, Kenntnis- und Theorienfunda-
ment der beiden auf die organismische Umwelt
des Menschen orientierten Disziplinen, Geobo-
tanik und Tierokologie, erfolgt die praktische
Nutzung ihrer wissenschaftlichen Erkenntnisse
in den Anwendungsbereichen Landwirtschaft,
Gartenbau, Forstwirtschaft und Landespflege. Im
Unterschied zum stark reduktionistisch geprig-
ten Gegenpol in der modernen Biowissenschaft,
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der Molekularbiologie, muss sich die Okologie,
als deren auf die Pflanze ausgerichteter Teilbe-
reich die Geobotanik angesehen werden kann,
einer sehr hohen Komplexitit und Vielfalt ihrer
Forschungsobjekte stellen, mit wenig Moglich-
keiten zur Standardisierung von Randbedingun-
gen. Dadurch stof3t sie an die Grenzen des Carte-
sianischen Paradigmas, dass das Ganze lediglich
die Summe seiner Teile sei. ,Scaling up®, ,Hoch-
rechnung® d. h. die Integration der kausal-orien-
tierten Charakterisierung und Modellierung der
okologischen Gegebenheiten iiber unterschied-
lich komplexe Systemniveaus hin, ist eine
Notwendigkeit bei der addquaten Beschreibung
okosystemarer Zusammenhinge. Durch Vieldi-
mensionalitit und fraktale Charakteristika der
Untersuchungsobjekte werden dabei jedoch die

Grenzen der mechanistischen Beschreibung
und Behandlung von Naturphinomenen er-
reicht. In Kooperation mit von dieser Problema-
tik ebenfalls betroffenen Nachbarwissenschaften
ist es eine der Zukunftsherausforderungen fiir die
6kologisch ausgerichteten Bio- (und Geo-) wis-
senschaften (im speziellen Fall: fiir die Geobo-
tanik), zu weiterfithrenden Konzepten, Metho-
den und gegebenenfalls neuen Paradigmen zu
kommen. Gleichwertig dazu steht ihre andere
Aufgabe, Auswege zu finden und aufzuzeigen
aus den sich steigernden Umweltproblemen,
die gerade durch iibergroflen Reduktionismus
entstanden sind und entstehen, wenn neue
naturwissenschaftliche Kenntnisse und Nut-
zungsmoglichkeiten vielfach ohne unzurei-
chende Folgenabsicherung eingesetzt werden.
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