
72 Laufener Spezialbeiträge 2011

Ungleiches ungleich behandeln:  
Ansätze einer organismenorientierten Ökologie
Tina HEGER, Angela WEIL-JUNG, Johannes GNÄDINGER und Kurt JAX

Zusammenfassung

Ökologie erforscht die Beziehungen von Organismen zu 
ihrer Umwelt. Die Vielfalt unterschiedlicher Organismen 
ist enorm, zudem können Organismen ihr Verhalten den 
Umweltbedingungen ständig anpassen. Um Regelmäßig-
keiten aufdecken zu können, wird von der Unterschied-
lichkeit und der Veränderlichkeit von Organismen meist 
möglichst weitgehend abstrahiert. Organismenorientier-
te Ansätze, wie beispielsweise die individuenbasierte 
Modellierung, suchen die Gefahr zu minimieren, dabei 
ökologisch entscheidende Zusammenhänge zu überse-

 

hen. Weitere, teils auch dort verwendete Methoden sind 
die Wahl einer organismenzentrierten Perspektive und 
die Berücksichtigung der Einflüsse von Nachbarn auf ei-
nander, die organismenorientierte Auswahl von Untersu-
chungsmaßstäben sowie die Verwendung relativer Maße. 
Die vorliegende Zusammenstellung soll dazu anregen, 
diese und andere Ansätze zusammenzuführen und stär-
ker als bisher in der ökologischen Forschungspraxis zu 
berücksichtigen.

1. Einleitung

Ökologie erforscht die Lebewesen in ihren Umwel-
ten. Die ökologische Fachliteratur vermittelt jedoch 
bisweilen den Eindruck, dass die Lebewesen an sich 
gar nicht im Mittelpunkt stehen. Im Fokus moderner 
Forschung steht häufig die statistische Analyse gro-
ßer, auf einzelne Faktoren reduzierter Datenmengen; 
der einzelne Organismus erscheint hierbei als ein 
Datenpunkt unter vielen. So kritisiert ANGUIAR: 
„organisms only supply the numbers to fuel the sta-
tistical engines“ (1996, 924). Besonderheiten einzel-
ner Organismen und Unterschiede zwischen Indivi-
duen oder auch Lebenszyklusstadien sind häufig nur 
als statistische Varianzen wiederzufinden. Es ist klar, 
dass bei der Vielfältigkeit von Faktoren, die in für die 
ökologische Forschung interessanten Prozessen eine 
Rolle spielen, nach Möglichkeiten der Vereinfachung 
gesucht werden muss. Da man beispielsweise nicht 
für jedes untersuchte Individuum die Bedingungen 
seines spezifischen (Mikro-)Habitats berücksichtigen 
kann, geht man häufig von der sogenannten ‚mean 
field assumption‘ aus: ‚every object experiences the 
spatial average of conditions in the habitat‘ (PACA-
LA u. DEUTSCHMANN 1995, 360). Zu bestimmten 
Erkenntnissen (zum Beispiel über die Wirkung einzel-
ner Individuen auf Ökosystemprozesse) kann man 
allerdings nicht kommen, wenn nicht auch die Ver-
änderbarkeit und Verschiedenartigkeit auch einzel-
ner Organismen berücksichtigt wird.

Die ökologische Literatur bietet verstreut Ansätze, 
dieser Tendenz entgegenzuwirken. Ein besonders be-
achtenswerter und weit verbreiteter Zugang hierzu 
ist die individuenbasierte Modellierung (zum Beispiel 
GRIMM u. RAILSBACK 2005). Diese hat das Ziel ab-
zubilden, wie aus Interaktionen zwischen Individuen 

und ihrer Umwelt Vorgänge in Populationen und Öko-
systemen resultieren. Wir wollen einige bestehende 
Ansätze, die auf die Veränderlichkeit und Verschie-
denartigkeit von Organismen fokussieren, vorstellen, 
zueinander in Beziehung setzen und in einen gemein-
samen Rahmen einbinden – unabhängig davon, ob 
sie bisher in individuenbasierte Modelle eingeflos-
sen sind oder nicht. Diesen Rahmen bezeichnen wir 
(anders als GRIMM u. RAILSBACK 2005) ganz be-
wusst nicht als ‚individuenbasierte Ökologie‘. Der 
Begriff ‚Individuum‘ bezieht sich auf die Unteilbar-
keit und Einzigartigkeit des Untersuchungsgegen-
stands, beides Eigenschaften, die keine notwendigen 
Einschränkungen für die hier zusammengestellten 
Ansätze sind. Die Basiseinheit, mit der sich ökolo-
gische Forschung beschäftigt, muss nicht unbedingt 
ein unteilbares, einzigartiges Individuum sein. Für die 
meisten ökologischen Fragestellungen sind vielmehr 
bestimmte Gruppen von Individuen sinnvolle For-
schungsgegenstände, insbesondere Arten, Popula-
tionen, Teilpopulationen mit ähnlicher genetischer 
Ausstattung oder funktionelle Einheiten – ohne dass 
deshalb der Bezug auf die spezifischen Eigenschaf-
ten der Organismen verlorengehen muss. Um dies 
auszudrücken, verwenden wir im Folgenden den Be-
griff ‚organismenorientierte Ökologie‘.

2. Was ist ‚organismenorientierte Ökologie‘?

Nach der alten, aber immer noch hilfreichen Defini-
tion von Ernst HAECKEL ist Ökologie die Wissenschaft 
der Beziehungen von Organismen zu ihrer Umwelt 
(1866 Band 2, 286, siehe auch JAX u. SCHWARZ 
2010). Beziehungen von Organismen zu ihrer Umwelt 
beinhalten zwei Aspekte: die Wirkung der Umwelt 
auf die Organismen, und die Wirkung der Organis-
men auf ihre Umwelt. Diese zwei phänomenologi-
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schen Bereiche sind es auch, die eine organismen-
orientierte Ökologie abdeckt: sie interessiert sich 
dafür (1) wodurch Organismen beeinflusst werden, 
und (2) welche Einflüsse Organismen ausüben. Im 
Unterschied zu anderen Ansätzen wird hier zudem 
gezielt berücksichtigt, dass die Ausprägung von Ei-
genschaften sich sowohl zwischen als auch inner-
halb von Arten unterscheidet. Eine organismenori-
entierte Ökologie geht davon aus, dass diese Eigen-
schaften und deren Unterschiede eine ökologische 
Relevanz auf allen Ebenen der Beschreibung entwi-
ckeln, das heißt auch auf der Ebene der Lebensge-
meinschaften (community) und Ökosysteme. Der 
Zweck einer organismenorientierten Ökologie ist zu 
beschreiben, zu erklären und auch vorherzusagen, 
wie die Eigenschaften und das Verhalten der jeweils 
betrachteten Organismengruppe auf den verschie-
denen Ebenen wirken. Wir stellen uns vor, dass ein 

übergeordneter organismenorientierter Ansatz es er-
möglicht, die Gegenstände auf den unterschiedlichen 
Ebenen der Ökologie ausgehend von den Eigenschaf-
ten der Organismen zu systematisieren (vergleiche 
TREPL 2005, 443 ff.).

3. Elemente organismenorientierter Forschung

 3.1 Die organismenzentrierte Perspektive

Eine Methode, die es erlaubt, bei der Untersuchung 
der Wirkung der Umwelt auf die Organismen ihre 
Verschiedenartigkeit und Veränderlichkeit gezielt zu 
berücksichtigen, ist die sogenannte organismenzen-
trierte Perspektive (zum Beispiel THOMPSON u. MC-
GARIGAL 2002, ‚organism-centered perspective‘). Ei-
ne organismenzentrierte Perspektive einzunehmen 
bedeutet zu fragen, welche Faktoren für die unter-
suchte Organismengruppe eine Bedeutung haben. 
Diese Methode fußt auf den Arbeiten von Jakob von 

Abbildung 1: Für eine Biene (Apis melifera) gehört nicht 
die gesamte Umgebung (oben) zur Umwelt (unten): sie 
nimmt selektiv wahr, was für sie eine Bedeutung hat (aus: 
UEXKÜLL u. KRISZAT 1934).

Abbildung 2: Nur zu bestimmten Objekten aus seiner Um-
gebung (oben) hat ein Pantoffeltierchen (Paramecium) 
auch funktionale Beziehungen (unten) (aus: UEXKÜLL u. 
KRISZAT 1934).
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Uexküll im frühen 20. Jahrhundert (zum Beispiel UEX-
KÜLL 1931). Er unterschied zwischen der Umgebung 
eines Tieres und seiner Umwelt. Die Umwelt eines 
Tieres (oder eines Organismus allgemein) besteht 
aus all den Teilen seiner Umgebung, die es wahr-
nehmen kann und die eine Wirkung auf es ausüben. 
Nur diejenigen Gegenstände der Umgebung, die ei-
ne Bedeutung für dieses Tier haben, gehören zu sei-
ner Umwelt. Da jedes Tier spezifische Voraussetzun-
gen mitbringt, hat jedes eine spezifische Umwelt, 
die sich stark von der Umwelt anderer Tiere unter-
scheiden kann (siehe Abbildungen 1 und 2).

Eine organismenzentrierte Perspektive einzunehmen 
bedeutet damit, aus den zahlreichen messbaren Pa-
rametern diejenigen auszuwählen, von denen man 
aufgrund des Wissens über die Fähigkeiten und An-
sprüche der untersuchten Organismengruppe anneh-
men kann, dass sie eine Bedeutung für sie haben 
(vergleiche TREPL 2005, 152 ff.; WEIL 2005, 46 ff.).

Bei konsequenter Anwendung bestimmt diese Me-
thode die Wahl des Untersuchungsdesigns (zum 
Beispiel Abstände und Verteilung der Messpunkte 
entsprechend der Aktivitäten und des Wahrnehmungs-
vermögens der betreffenden Organismengruppe), 
die Abgrenzung des Untersuchungsgebiets (zum Bei-
spiel als der Teil des Raums in dem die untersuchten 
Organismen aktiv sind) und die Auswahl der gemes-
senen Variablen (zum Beispiel Dichte nur derjenigen 
anderen Arten, die für die untersuchten Organismen 
eine Bedeutung haben). Physiologisches, morpho-
logisches und verhaltensbiologisches Wissen lässt 
sich auf diese Weise sinnvoll in ökologische For-
schung integrieren. Eine solche organismenzentrier-
te Perspektive ist vereinzelt angewendet worden 
(zum Beispiel WITH 1996), verdient unseres Erach-
tens aber weitaus größere Beachtung.

 3.2 Organismenspezifische Maßstäbe

Untersuchungen, die das Ziel haben, ökologische 
Muster und Prozesse in einer räumlich expliziten Wei-
se zu untersuchen, müssen unter einem bestimmten 
Maßstab durchgeführt werden: der oder die Unter-
suchende legt die Größe der Untersuchungsflächen, 
deren Dichte und das Untersuchungsgebiet fest 
(KOTLIAR u. WIENS 1990). Dies gilt in ähnlicher Wei-
se für zeitliche Skalen. Viele Untersuchungen zeigen, 
dass die Wahl des Maßstabs das Untersuchungser-
gebnis entscheidend beeinflusst (zum Beispiel HESS 
et al. 2006).

Da alle ökologischen Prozesse sich auf Aktivitäten 
einzelner Organismen zurückführen lassen, sollten 
Maßstabsebenen verwandt werden, die alle die Pro-
zesse abdecken, die für die involvierten Organis-
mengruppen relevant sind. Einen bahnbrechenden 
Vorschlag hierzu liefern ADDICOTT et al. (1987). Die 
Autoren führen ökologische Nachbarschaften (‚eco-
logical neighborhoods‘) als Basis für die organismen-

orientierte Auswahl des Untersuchungsmaßstabs ein. 
Sie definieren Nachbarschaften als die Bereiche, in 
denen Organismen während der betrachteten Phase 
ihrer Lebenszyklen aktiv sind oder einen Einfluss 
aufeinander ausüben. Die Größe des Untersuchungs-
gebietes soll sich an der ökologischen Nachbarschaft 
der interessierenden Organismengruppe orientieren. 

Die Ideen von ADDICOTT et al. (1987) wurden viel-
fach aufgegriffen. Inzwischen wird häufig erkannt, 
dass Eigenschaften und Aktivitäten von Organismen-
gruppen intensiver als bisher bei der Wahl des Un-
tersuchungsgebietes und -maßstabs berücksichtigt 
werden müssen (zum Beispiel BALL 2002). In die-
sem Zusammenhang wird auch häufig von Uexkülls 
Ideen Gebrauch gemacht (zum Beispiel LIMA u. 
ZOLLNER 1996, ‚perceptual range‘). Insgesamt be-
trachtet sind aber solche Arbeiten immer noch die 
Ausnahme. 

 3.3 Relative Maße

Wenn nun für jede Gruppe von ähnlichen Organis-
men ein anderer Maßstab gewählt werden muss, 
wie kann man dann eine Vergleichbarkeit zwischen 
Organismengruppen erreichen? Eine Lösung ist die 
Wahl von relativen Maßen. Statt beispielsweise die 
Entfernung zwischen zwei für einen Organismus ge-
eigneten Habitaten in Metern anzugeben, könnte man 
sie zu täglichen Aktionsradien der Organismen in 
Beziehung setzen (vergleiche PAHL-WOSTL 1993). 
Wenn man für alle Organismengruppen dieselbe 
‚Basiseinheit‘ wählt (zum Beispiel durchschnittlich 
zurückgelegte Distanz pro Tag während einer be-
stimmten Phase des Lebenszyklus), wird die Bedeu-
tung von Entfernungen für unterschiedliche Orga-
nismengruppen vergleichbar (vergleiche ADDICOTT 
et al. 1987). 

Auch die Beschreibung von Habitatqualitäten (zum 
Beispiel Homogenität und Heterogenität) sollte da-
von abhängig gemacht werden, welche Organismen 
(-gruppen) im Fokus einer Untersuchung stehen: 
man muss die Bedeutung beobachtbarer Muster für 
die jeweiligen Organismen beachten (GOULD u. STIN-
NER 1984). So ist eine bestimmte Fläche im Watt für 
eine Napfschnecke ein Mosaik aus Flecken mit nahr-
haften Mikroalgen und Flecken ohne nutzbare Res-
sourcen, während sie für einen nahrungssuchenden 
Seehund homogen unattraktiv wirkt. Auch Pflanzen 
nehmen Heterogenität in spezifischer Weise wahr: 
der klonal wachsende Gundermann (Glechoma he-
deraceae, Abbildung 3) kann fleckenhaft verteilte 
Nährstoffe nutzen, wenn sich große Flecken von 
nährstoffreichem Boden mit großen nährstoffarmen 
Flecken abwechseln. Wenn dieselbe Menge an Nähr-
stoffen auf kleinen Flecken zwischen kleinen nähr-
stoffarmen Flecken vorkommt, kann die Pflanze sie 
dagegen nicht nutzen – für die Pflanze wirkt die letz-
tere Fläche homogen und nährstoffarm (WIJESING-
HE u. HUTCHINGS 1997).
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 3.4  Berücksichtigung von Nachbarn und 

Nachbarschaften

Die Berücksichtigung von ‚ökologischen Nachbar-
schaften‘ kann nicht nur bei einer organismenorien-
tierten Wahl des Untersuchungsmaßstabs hilfreich 
sein, sondern auch bei der Untersuchung von Inter-
aktionen innerhalb einer community. Häufig be-
stimmt man zu diesem Zweck beispielsweise die 
Dichten von Räuber- und Beuteorganismen inner-
halb eines bestimmten Raumes. Die zugrundeliegen-
de Annahme ist, dass die Wahrscheinlichkeit für den 
Räuber, auf eine Beute zu treffen, höher ist, je mehr 
Beuteindividuen im entsprechenden Gebiet vorhan-
den sind. Diese Annahme ist oft hilfreich, kann aber 
auch zu einer Verschleierung wichtiger Information 
führen. Trotz hoher Dichte von Räubern und Beute 
treffen die potentiellen Beuteindividuen beispielswei-
se dann nie auf einen Räuber, wenn sich die gesamte 
Population in einem sicheren Versteck aufhält. Mit 
ADDICOTT et al. (1987) lässt sich auch die Dichte or-
ganismenorientiert definieren: die Dichte der Beute 
ist dann die Anzahl der Individuen der potentiellen 

Beutegruppe, die sich in den vom Räuber auch tat-
sächlich genutzten Raumausschnitten des Gebietes 
aufhalten (vergleiche ENGSTROM u. MIKUSINKSI 
1998).

Da eine Pflanze nur mit den Pflanzen interagieren, 
die in ihrer Nähe wachsen, ist ‚Dichte‘ nicht immer 
ein brauchbarer Parameter (STOLL u. WEINER 2000): 
sie ist ein sehr grobes Maß für die Bedingungen, mit 
denen eine einzelne Pflanze konfrontiert ist (MACK 
u. HARPER 1977). Die Interaktionen zwischen Pflan-
zen werden viel besser abgebildet, wenn man die 
Größen, den Abstand und die Verteilung benach-
barter Pflanzen um ein betrachtetes Individuum he-
rum analysiert. 

Der Begriff ‚Nachbar‘ wurde in der Vegetationsöko-
logie zunächst für die Pflanzen verwendet, die direk-
ten Kontakt zu einander haben, sich also berühren 
(HARPER 1977). In der aktuellen vegetationsökolo-
gischen Literatur wird ‚Nachbarschaft‘ dagegen 
häufig benutzt für ein Gebiet, das alle Pflanzen bein-
haltet, die mit der einen betrachteten Pflanze inter-
agieren, wobei ‚Interaktion‘ alle, auch die indirekten 
Wirkungen der betrachteten Pflanze auf die Nach-
barpflanzen und umgekehrt umfasst (STOLL u. WEI-
NER 2000). So formuliert ist die (pflanzliche) Nach-
barschaft einer betrachteten Pflanze ein Sonderfall 
der ökologischen Nachbarschaft nach ADDICOTT et 
al. (1987): Es ist das Gebiet, in dem ein sessiles Indi-
viduum mit anderen sessilen Individuen während ei-
ner Phase seines Lebenszyklus interagiert. 

Der Begriff der ökologischen Nachbarschaft sollte 
unserer Meinung nach ein grundlegendes Element 
ökologischer Forschung werden, und Nachbar-
schaftsstudien sollten einen festen Platz in der öko-
logischen Forschungspraxis bekommen. Sie kön-
nen das Verständnis davon, wie Organismen in Ge-
sellschaften interagieren und welche Folgen dies 
auf der Ebene der Gesellschaft hat, erheblich ver-
bessern. 

 3.5 Gesellschaften als Interaktionsnetze

Eine organismenorientierte Denkweise sollte sich 
nicht nur auf die empirische Forschung, sondern 
auch auf die Theoriebildung auswirken. Beispiels-
weise führt sie zu einer neuen Vorstellung davon, 
was eine community ausmacht. Ausgehend vom 
Begriff der Nachbarschaft kann man sich eine com-
munity zunächst denken als alle Organismen, die 
mit einem zentralen Organismus interagieren (PAR-
KER 2004). Löst man sich von der Betrachtung eines 
zentralen Organismus, so erscheint eine community 
als Interaktionsnetz. Die Grenzen des Netzes erge-
ben sich aufgrund der Stärke der Interaktionen zwi-
schen den beteiligten Organismen: Zentral finden 
‚starke‘ Interaktionen statt, am Rand ‚schwache‘ 
(GNÄDINGER 2009). Eine community ist nach die-
ser Denkweise also keine räumlich abgegrenzte Grup-
pe von Organismen, die man mit Hilfe von mittleren 

Abbildung 3: Für den Gundermann (Glechoma hederacea) 
ist nicht die durchschnittliche Menge an Nährstoffen eines 
Wuchsorts entscheidend, sondern die Verteilung: eine 
Fläche, in der nur kleinflächig Nährstoffe in größeren Men-
gen vorhanden sind, wirkt für die Pflanze nährstoffarm. 
Nur wenn dieselbe Menge an Nährstoffen auf größere Fle-
cken verteilt ist, kann sie diese gezielt nutzen.
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Abundanzen und Diversitätsindizes beschreibt, son-
dern ein Interaktionsnetz welches aus den Aktionen 
von Individuen resultiert (vergleiche ALLEN und 
HOEKSTRA 1992). Wie fruchtbar es wäre, weitere 
Begriffe wie Stabilität, Störung oder Nische in orga-
nismenbezogener Weise zu verwenden, kann hier 
nicht gezeigt werden.

4. Ausblick

Wir haben gezeigt, dass es vielversprechende An-
sätze gibt, die Besonderheit des ökologischen Un-
tersuchungsgegenstandes – nämlich die zeitliche 
Variabilität der einzelnen Organismen und die Unter-
schiedlichkeit der interagierenden Lebensformen – 
stärker als bisher zu berücksichtigen. Dieser Aufsatz 
verdeutlicht, dass diesen bisher getrennt voneinan-
der existierenden Ansätzen eine gemeinsame Idee 
zugrunde liegt. Er soll dazu anregen, sie weiter zu-
sammenzuführen, und ihnen in der täglichen ökolo-
gischen Praxis mehr Raum zu geben. Die konsequen-
te Anwendung organismenorientierter Methoden wird 
entscheidend dazu beitragen, die Komplexität öko-
logischer Systeme besser als bisher abzubilden, zu 
erklären, und auf dieser Grundlage Vorhersagen zu 
machen. Das Aufstellen kontextbezogener Regeln 
(vergleiche GRIMM u. RAILSBACK 2005; HEGER 2004), 
die explizit auch die Grenzen ihrer Anwendbarkeit 
benennen, könnte ein realistisches und wünschens-
wertes Ziel künftiger ökologischer Forschung sein.
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