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Grenzen und Möglichkeiten der Datenanalyse 
in der Pflanzenökologie1)
- Gerhard Wiegleb -

Der Mensch zeigt seine Vernunft nicht durch Festhalten an starren Ideen, 
stereotypen Verfahren und unwandelbaren Begriffen, sondern dadurch, wie 
und wann er diese Ideen, Verfahren und Begriffe abändert.
(S.TOULMIN)

ZUSAMMENFASSUNG
Grenzen und Möglichkeiten der Datenanalyse in der Pflanzenökologie werden dis
kutiert. Dabei steht die Analyse von reinen Vegetationsdaten im Vordergrund. 
Dazu werden 5 Thesen aufgestellt. Die weitgehende Identität der Ziele der Klas
sifikation und Ordination wird aufgezeigt. Die Verwandtschaft der numerischen 
Klassifikation mit der BRAUN-BLANQUET-Schule wird dargestellt.
Allen Arten von Vegetationsanalyse gemeinsame Ziele (Datenreduktion, Hypothe
senbildung, noise reduction) werden erläutert. 2 Grundannahmen der Vegetations
analyse werden geprüft. Diese sind der vermutete starke Effekt der kontinuier
lichen, meßbaren Habitatsparameter auf die Zusammensetzung der Vegetation und 
das taxonomische Artkonzept. Beides kann in vielen Fällen nicht einfach vor
ausgesetzt werden.
Zusätzlich wird die Schwierigkeit der Analyse des Zusammenhanges zwischen Ve
getationsdaten und ökologischen Parametern bzw. künstlichen Indizes diskutiert. 
Alle Analysen führen zu dem Vorschlag, das Vegetationskonzept als Ganzes als 
analytischen Begriff in Frage zu stellen.

ABSTRACT
Possibilities and restrictions of data analysis in vegetation science are dis
cussed. The analysis of pure vegetation data is of special interest, and five 
theses are proposed. Aims of classification and ordination approaches are 
identified. The close relationship of the numerical classification tradition 
with the BRAUN-BLANQUET school is shown. Data reduction, hypothesis formation, 
and noise reduction are aims common to all types of data analysis. Two basic 
assumptions of vegetation analysis are examined: the supposed dominant effect 
of continous, measurable habitat parameters on the vegetation composition and 
the taxonomical concept of species. Both cannot be simply assumed in many 
cases. In addition difficulties in analyzing the correlation between vegeta
tion data and ecological parameters or artificial indices are discussed. All 
analyses lead to the recommendation to abandon the concept of vegetation as an 
analytical tool.

EINLEITUNG
Statistische Methoden haben inzwischen in der Pflanzenökologie 
eine weite Verbreitung gefunden. Mit FRANKENBERG (1982) ist der 
erste deutschsprachige Versuch eines Lehrbuches erschienen. Unter 
"statistisch" wird im folgenden die Gesamtheit aller probabilisti
schen und nicht-probabilistischen Methoden verstanden, die auch 
schon LAMBERT & DALE (1964) in ihre Überlegungen einbeziehen. Die

Nach einem Vortrag, gehalten auf dem Arbeitstreffen über "Numerische Metho
den in der Pflanzensoziologie" in Erlangen, 4.-6.3.1985.
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Ausdrücke "numerisch" und "multivariat" wären zu eng begrenzt, 
"mathematisch" und "quantitativ" dagegen zu weit gefaßt.
Statistische Methoden werden in allen Teilgebieten der Pflanzen
ökologie angewandt, vor allem in Bezug auf:
1. Analyse von Vegetationsdaten.
2. Analyse des Zusammenhanges zwischen Vegetationsdaten und öko

logischen Daten.
3. Analyse des Zusammenhanges zwischen Vegetationsdaten und künst 

liehen Indizes, z.B. Zeigefwerten u.ä.
4. Strukturelle Analyse von ökologischen Meßwerten.
Alle diese Teilgebiete haben ihre eigene Geschichte und ihre eige 
ne unterschiedliche Problemlage, so daß sie getrennt behandelt 
werden können.
Die Ausführungen basieren auf Erfahrungen mit statistischen Metho 
den, die an verschiedenen Datensätzen erprobt wurden (vgl. WIEG
LEB 1978, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984). Im folgenden soll vor al 
lern Bezug genommen werden auf Probleme, die aus Analysen des Ge
bietes 1 resultieren, ohne jedoch wichtige Aspekte der Gebiete 2 
und 3 zu vernachlässigen.

THEORETISCHER TEIL
1. A n a l y s e  v o n  V e g e t a t i o n s d a t e n
Die Analyse von Vegetationsdaten ist das am stärksten umkämpfte 
Feld der Pflanzensoziologie. Den frühen Methodenstreit hat WHIT- 
TAKER (1962) dokumentiert. Bereits in der ersten Hälfte des Jahr
hunderts gab es immer wieder Ansätze zur statistischen Bearbei
tung pflanzenökologischer Probleme. Vor allem die Namen JACCARD, 
KULCZYNSKI, RAMENSKY, RAUNKIAER, DE VRIES, SÖRENSEN, TUOMIKOSKI, 
und LINKOLA sind damit verbunden (WHITTAKER 1962). Eine statisti
sche Tradition im heutigen Sinne entwickelte sich erst nach dem
2. Weltkrieg (vgl. Review GREIG-SMITH 1980). Zwei Gegensatzpaare 
haben die Gemüter bewegt und sind oft in Form sich ausschließen
der Schulen oder Weltanschauungen diskutiert worden:
1. Ordination vs. Klassifikation und
2. innerhalb der Klassifikation numerischer Ansatz vs. BRAUN-BLAN 

QUET-Methode.
Innerhalb der Ordinationsverfechter gibt es solch einen zusätzli
chen prinzipiellen Methodenstreit nicht.
T h e s e  1 : Ordination und Klassifikation sind Ansätze mit
identischen Zielen, die keine unterschiedlichen Grundannahmen 
über das Wesen der Vegetation bedingen.
Ordination war von Beginn an statistisch-numerisch (vgl. GAUCH 
1982, FRANKENBERG 1982). Theoretisch leitet sich die Ordination 
aus dem "individualistic concept" von GLEASON (1926) und RAMENSKY 
(1930) ab. In den Ausführungen beider Autoren werden Ordinations
modelle mehr oder weniger explizit dargestellt. Mit dem "indivi
dualistic concept" ist die Kontinuumtheorie eng verbunden, obwohl 
keine logische Identität besteht. Dies wird deutlich bei der Be
trachtung der jeweiligen Gegenpositionen. Das "individualistic 
concept" ist der Gegenpart zum organismischen Konzept der Pflan
zengesellschaf ten/Biozönosen von CLEMENTS (1916). Das organismi
sche Konzept führt nicht geradewegs zu einer formalen Klassifika
tion. Im Gegenteil hat die CLEMENTSsche Schule außer den Ansätzen 
von R. DAUBENMIRE nie etwas Derartiges hervorgebracht.
Das Kontinuumkonzept wendet sich gegen die Vorstellung, daß es 
scharfe Grenzen zwischen den Vegetationstypen gibt. Die Vorstel
lung eines Vegetationskontinuums schließt nicht dessen Klassifi-
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kation aus. BRAUN-BLANQUET (1921) hat dies klar gesehen. Er akzep
tierte wohl individualistisches Verhalten der Pflanzenarten. Das 
organismische Konzept lehnte er ab. Die Frage nach der diskreten 
oder kontinuierlichen Begrenzung der Pflanzengesellschaften hielt 
er für nicht wesentlich für die Klassifikation, die in jedem Fall 
möglich ist. Dies befreit ihn von einer eindeutigen Stellungnahme 
über die "wahre Natur" der Pflanzengesellschaften und führt zu 
einer rein typologisch begründeten Theorie der Assoziation.
Das Grenzen-Kontinuums-Problem ist ein typisches Scheinproblem 
aus einer ganz anderen Sicht heraus. Es gibt keine Frage der empi
rischen "Wahrheit" oder "Falschheit" der theoretischen Aussagen 
in der Wissenschaft (TOULMIN 1983). Die wesentliche Frage lautet 
vielmehr: Wie allgemein sind die Konzepte ("diskret" oder "konti
nuierlich") empirisch anwendbar? Unter welchen Bedingungen lie
fern sie gültige Beschreibungen der Vegetation? Ob die Vegetation 
als diskret oder kontinuierlich empfunden wird, hängt jedoch vom 
Beobachter ab, von dem Maßstab, mit dem er die Dinge betrachtet. 
Die Wahl des Maßstabes kann und soll selbst Gegenstand von Unter
suchungen sein (s.u.).
T h e s e  2 : Die halb-quantitative Methode von BRAUN-BLANQUET 
und die statistischen Ansätze sind eng verwandt.
Beide verwenden oft das gleiche Ausgangsmaterial, die Vegetations
aufnahme in der ordinalen BRAUN-BLANQUET-Skala. Historisch und 
personell gesehen bestehen enge Beziehungen zwischen den Ansätzen. 
Dies drückt sich aus in den Ergebnissen der "Working Group for 
Data Processing in Phytosociology of the International Society of 
Vegetation Science" und in einer Vielzahl von Veröffentlichungen 
in der Zeitschrift Vegetatio. Speziell die Analyse der Klassifi
kation der Salzmarschen bringt es an den Tag. Beide Ansätze mes
sen den Wert ihrer Ergebnisse aneinander (KORTEKAAS, VAN DER MAA- 
REL & BEEFTINK 1976, LAUSI & FEOLI 1979). Spätestens hier ist der 
Sündenfall eindeutig vollzogen. In dem Augenblick, da sich numeri
sche Ergebnisse an syntaxonomische Kategorien anlehnen, haben sie 
ihre Eigenständigkeit aufgegeben. Die Tatsache, daß die mit ver
schiedenen Methoden erzielten Ergebnisse gleich oder ähnlich sind, 
beweist nicht, daß die Methoden gut sind.
Die Argumente g e g e n  die statistischen Methoden sind meist 
nicht schriftlich fixiert, sondern wurden eher in Diskussionsbe
merkungen auf Symposien vorgebracht. Im wesentlichen sind es zwei 
Hauptargumente, die nicht ohne Berechtigung sind:
1. Die numerische Bearbeitung sei unnötig, sie bringe keine Zeit
ersparnis. Dies Argument gilt sicher für erfahrene Bearbeiter, 
die sich aufgrund ihrer Erfahrung einen großen Teil der Tabellen
arbeit sparen können. Bei Datensätzen bis 500 Aufnahmen sind die
se kaum zu schlagen. Bei größeren Datensätzen dürfte allerdings 
das Effektivitätskriterium (LAMBERT & DALE 1964) zutreffen.
2. Die numerische Bearbeitung bringt keinen Erkenntnisgewinn, die 
Beurteilung der Validität der erhaltenen Gruppierung bleibt im
mer noch dem Bearbeiter überlassen. Auch das gilt sicher nur für 
kleine, triviale Datensätze. Große Datensätze können so komplex 
sein, daß überhaupt keine Gruppierung gefunden werden kann. Der 
erfahrene Bearbeiter hilft sich wahrscheinlich durch Aufspaltung 
in Teildatensätzen, die er wiederum mit seiner Erfahrung in den 
Griff bekommen kann.
Ein m.E. viel wichtigeres Argument ist die Gefahr des Instrumenta
lismus. FRANKENBERG (1982) führt aus, daß die Ähnlichkeitsanaly
se "zu einer Bereichsgliederung und Raumbewertung in Abhängigkeit 
von den Standortfaktoren" führen soll. Der deskriptive Wert der 
einzelnen Vegetationsaufnahme tritt völlig in den Hintergrund. 
Dieser deskriptive Wert von Einzelaufnahmen und auch Tabellen der
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BRAUN-BLANQUET-Schule ist sicher eine ihrer größten Errungenschaf
ten .
Als Argument f ü r  statistische Methoden wird von Beginn an 
das Objektivitätskriterium (LAMBERT & DALE 1964) verwendet. 
FRANKENBERG (1982) bringt dies in dreifacher Variation:
1. Die Ergebnisse werden zahlenmäßig "ausdrückbar = objektiviert = 
nachvollziehbar". Dieser Autor kennt offenbar nicht das Beispiel 
von TÜXEN (1972), der 15 Bearbeiter auf der gleichen Probefläche 
zur gleichen Zeit eine Aufnahme machen ließ. Die quantitative Ana
lyse ergibt objektiv 2 Assoziationen mit bis zu 7 Untereinheiten.
2. Die Natur soll möglichst unabhängig vom menschlichen Denken 
analysiert werden. Mathematik ist jedoch ein Teil des menschli
chen Denkens. Jede mathematische Methode hat ihre eigenen ontolo
gischen Implikationen (LEVINS & LEWONTIN 1980).
3. Subjektive Naturbetrachtung soll zur "funktionalen Naturanaly
se" geführt werden. Im Regelfall begnügt sich die vegetationskund- 
liche Analyse aber mit der Analyse der taxonomischen Struktur der 
Naturobjekte.
Die Argumente sind also in dieser Form nicht stichhaltig. WHIT- 
TAKER (1962) nimmt die Betonung von Rigorismus als Indiz für die 
Unreife einer wissenschaftlichen Disziplin. Auch hier ist es so, 
daß der größte Vorteil der numerischen Methode nicht angesprochen 
wird. Dieser liegt nämlich in ihrer internen Methodenvielfalt, 
die durch Wahl der Skalierung, Transformation ect. erzielt werden 
kann. Alle diese Methoden sind im Grunde gleichberechtigt und kön
nen sich in bestimmten Zusammenhängen als wertvoll für die Lösung 
von Problemen erweisen. Die klassische Form der BRAUN-BLANQUET- 
Schule ist eigentlich nur ein Sonderfall dieser Vielfalt, der 
aber den Anspruch erhebt, für alle Fälle eine Lösung zu bieten.
Erste Computeranwendungen in der Vegetationskunde basierten übri
gens nicht auf nur expliziten mathematischen Algorithmen, sondern 
simulieren teilweise nur die Tabellenarbeit. Die intuitive "inner- 
halb/außerhalb"-Relation wird formalisiert (Tabellenordnungspro
gramme, CESKA & ROEMER 1971). Dies ist vergleichbar dem Prinzip 
der maximalen Anbindung (SPAETH 1975). Erst später wurden Cluster
analyselogarithmen mit formalisierten Ähnlichkeitskonzepten beige
zogen (von "rough-and-dirty methods" ä la single linkage bis zu 
TWINSPAN).
Das Prinzip, "Ähnlichkeit" über quantitative Floristik zu definie
ren, ist in allen bisher genannten Fällen gleich. Viele der oft 
vorgetragenen Argumente für die Verschiedenartigkeit von Ordina- 
tions- und Klassifikationsansätzen sind also nicht gültig.
T h e s e  3 : Alle Arten der Vegetationsanalyse verfolgen glei
chermaßen drei Hauptziele: 1. Datenreduktion, 2. Hypothesenbil
dung (hierzu LAMBERT & DALE 1964), und 3. noise reduction (GAUCH
1982) .
Datenreduktion ist die Reduktion der Dimensionalität der Matrix. 
Sie ist möglich im Falle von Redundanz; Interkorrelation von Va
riablen (hier: Koordinierte Varianz von Pflanzenarten) wird als 
Redundanz gewertet. Mit der Interkorrelation verknüpft ist das 
Konzept der Ähnlichkeit.
Ähnlichkeit ist die Voraussetzung von Gruppenbildung oder auch 
des Erkennens von Ausreißern (GAUCH 1980), beides wissenschaft
lich interessante Anliegen. Die gebildeten Gruppen können als Be
griffe gefaßt werden und der Beschreibung dienen. "Nur" Beschrei
bung wird oft als nicht hinreichendes Ziel der Vegetationsanalyse 
dargestellt (LAMBERT & DALE 1964, WILMANNS 1978). Angesichts kom
plexer Verhältnisse wäre es aber angebracht, sich zunächst einmal 
mit der exakten Beschreibung zu begnügen.
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Die Ordination zielt unter Umgehung einer expliziten Begriffsbil
dung direkt auf Hypothesenbildung. Die optisch dargestellten Er
gebnisse der Ordination werden mit Gradienten von ökologischen 
Parametern in Beziehung gebracht. Ebenso können die Gruppierungen 
der Klassifikation mit kausalen Faktoren in eine vermutete Bezie
hung gebracht werden. Sowohl aus der Ähnlichkeit von Standorten 
wie aus dem ähnlichen Verhalten von verschiedenen Arten in unter
schiedlichen Standorten können Schlüsse gezogen werden. Im Ideal
fall soll die Hypothesenbildung ä posteriori erfolgen. Normaler
weise fließen aber durch die Wahl der Methode (gleichgültig, ob 
quantitativ oder nicht) so viele ä priori-Annahmen ein, daß eine 
ä posteriori-Modellbildung unmöglich ist. LAMBERT & DALE (1964) 
legen zu Recht Wert auf diese Feststellung. Die Ergebnisse die
nen dann einer Rechtfertigung einer Hypothese, die man vorher 
schon mehr oder weniger deutlicher vor Augen hatte.
Hypothesenbildung heißt also, daß die beobachtete Gradienten
oder Gruppenbildung mit meßbaren Parametern in Beziehung gesetzt 
werden kann. Ordination und Klassifikation haben den Charakter 
von Heuristiken (GAUCH 1982), weitergehendes Verständnis kann nur 
durch weitergehende analytische Forschung erreicht werden und 
nicht durch eine Verfeinerung der Methode selbst (WHITTAKER 1962, 
GREIG-SMITH 1980). Klassifikationen, gleichgültig ob numerisch 
oder konventionell erzeugt, sind keine falsizierbaren Hypothesen 
im Sinne von POPPER. FRÄNZLE & BOBROWSKI (1982) stellen dies zu 
Recht fest, PIGNATTI (1980) irrt hier.
Mit dem Problem der Datenreduktion gekoppelt ist das Problem der 
noise reduction (GAUCH 1982). Innerhalb der statistischen Tradi
tion ist die Betrachtung von GAUCH bemerkenswert, da sie sich ex
plizit mit den verschiedenen Aspekten des noise-Problems auseinan
dersetzt.
Neben der Information, die in redundanter Form vorliegt, enthält 
jede vegetationskundliche Matrix auch noise. Als "noise" wird die 
unkoordinierte Varianz von Arten bezeichnet (GAUCH 1982). Unkoor
dinierte Varianz wird durch unterschiedliche Ursachen wie histori
sche Differenzen in der Flora, Probenahmefehler, Interaktionen 
zwischen den Variablen und zufällige, katastrophenartige Ereignis
se hervorgerufen. In diesem noise-Begriff bleiben also Dinge ein
geschlossen, die von größtem ökologischen Interesse sind.
Trotz Annahme eines individualistischen Verhaltens der Einzel
arten gehen PIGNATTI (1980) und GAUCH (1982) davon aus, daß öko
logische Parameter bzw. Gradienten unterschiedliche Arten in der 
Weise beeinflussen, daß sie koordinierte Varianz zeigen. Analog 
zu Verhältnissen in bestimmten physikalischen Systemen (vgl. LE- 
VINS & LEWONTIN 1980) sollen stochastische Prozesse auf der Ebene 
der Populationen zu geordneten Strukturen auf Biozönoseebene füh
ren. Solche Wechselwirkungen zwischen scheinbar "deterministi
schem" und scheinbar "stochastischem" Verhalten sind noch wenig 
untersucht in biologischen Systemen (vgl. McCUNE 1982).
Innerhalb der BRAUN-BLANQUET-Schule reagiert man auf noise oft 
mit "Säubern der Tabellen" (TÜXEN 1974).
T h e s e  4 : Analyse von rein vegetationskundlichen Daten in 
Hinsicht auf ökologische Hypothesenbildung ist nur solange sinn
voll, wie man
- die Wirkung der aktuellen, meßbaren Standortfaktoren auf die Ve
getation für dominant hält,

- die Wirkung dieser Faktoren für trennbar von den anderen Fakto
ren hält.

Die Anteile der einzelnen Ursachen der Varianz können von Fall zu 
Fall verschieden sein. GAUCH (1982) rechnet optimistischerweise 
mit 50% bis 90% koordinierter (Habitat)Varianz. Es ist sein Be
streben, diesen Anteil so genau wie möglich zu erfassen und so
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exakt wie möglich zu extrahieren, um ihn aus anderen Studien mit 
bekannten Wirkungen von Habitatfaktoren auf Pflanzen in Verbin
dung zu bringen.
WALTER (1973), GRIME (1979), PIGNATTI (1980), BOUXIN & LeBOULENGE 
(1983) und GREIG-SMITH (1979) geben gänzlich unterschiedliche Ein
schätzungen der Wirkungen und Wechselwirkungen der Faktoren, die 
am geordneten Bild der Vegetation beteiligt sind. Den weitestge
henden Ansatz vertritt FRANKENBERG (1982). Er sieht die Ähnlich
keit von Pflanzenbeständen allein durch die Standortfaktoren be
dingt. Impliziert wird ein vollständig deterministisches Modell 
mit einer eindeutigen Beziehung Standort-Vegetation. Ich nenne 
dies das Uniformitarismusparadigma.
Biozönosen weisen bestimmte Muster auf. Diese Muster sind jedoch 
verschieden, je nach Größenordnung der Betrachtung. Sie sind also 
abhängig von der Aufnahmemethode, besonders der Größe der Aufnah
meflächen (BOUXIN & LeBOULENGE 1983). Für die tierischen Fließge- 
wässerzönosen haben dies ILLIES & BOTOSEANU (1963), für die Pflan
zengesellschaften GREIG-SMITH (1979) dargestellt. Je nachdem, wel
che räumliche Skala man wählt, erhält man unterschiedliche Grup
pierungen. In großem Maßstab können relativ eindeutige Beziehun
gen (etwa zwischen Vegetationszonen und Klima) hergestellt werden. 
In kleineren Skalen braucht dies nicht der Fall zu sein. In Mikro
habitaten können eher zufällige Prozesse dominieren. Dies ent
spricht einer Art ökologischer Unschärferelation. Dies weist dar
auf hin, daß es keine multipurpose Classification gibt (genausowe
nig wie eine multipurpose Ordination, GAUCH 1982), also eine Me
thode, die für alle Zwecke universell verwendbar ist. ELLENBERG
(1978) verwendet z.B. mehrere Klassifikations- und Ordinationssy
steme zur Beschreibung der Vegetation Mitteleuropas, die auf ganz 
verschiedenartigen Kriterien beruhen. Dies ist ein Beispiel par 
excellence für methodologische Anarchie (FEYERABEND 1983).
Die Beziehungen zwischen Habitat und Vegetation sind komplex; Ein- 
Eindeutigkeit ist nicht gegeben, Mehr-Eindeutigkeit ist die Regel 
(zur Unterscheidung zwischen korrelativer und kausativer Beziehung 
s. unten). In diesem Zusammenhang muß auch die vielfach verwendete 
Assoziationsanalyse gesehen werden. Aus gemeinsamen Vorkommen 
schließt man auf ähnliche ökologische Ansprüche (ökologische Grup
pen) . "Gemeinsames Vorkommen" ist jedoch definitionsabhängig, vor 
allem stark beeinflußt durch die Wahl der Größe der Probeflächen 
(BOUXIN & LeBOULENGE 1983). Bei kleinräumigen Probeflächen können 
Arten ähnlicher ökologischer Ansprüche vom gemeinsamen Vorkommen 
ausgeschlossen sein, vor allem durch biotische Prozesse (noise!) 
wie Zufall der Erstbesiedlung und -ausbreitung, Konkurrenz ect. In 
einer größeren Skala kann eine starke Assoziation beobachtet wer
den. Typisches Beispiel hierfür sind die Arten der Großröhrichi;e.
Im Zusammenhang mit der Assoziationsanalyse kann ein weiteres 
Problem prinzipieller Art angeschnitten werden. FRANKENBERG 
(1982) unterscheidet Arten, die "wirklich miteinander Vorkommen" 
oder "nur nebeneinander her existieren". Der Unterschied wird 
nicht definiert, vielleicht soll er sich unter Vegetationskund- 
lern von selbst verstehen. Der erste Ausdruck (wirklich) bezieht 
sich offenbar auf das organismische Vegetationskonzept, was als 
wahr oder höherwertig angesehen wird. Das "nur" bezieht sich auf 
ein mehr individualistisches Verhalten der Art (juxtaposition of 
species, GLEASON 1926). Dahinter verbirgt sich immerhin ein Kon
zept von Vegetation, das am wenigsten anfällig für die idealisti
schen Verwirrungen ist. Das abstrakt typologische Vegetationskon
zept von BRAUN-BLANKET und das organismische Konzept von CLEMENTS 
lassen sich gleichermaßen mit obsoleten metaphysischen Ideen in 
Verbindung bringen (SIMBERLOFF 1980). Gemessen an seinen sonsti
gen Ausführungen scheint FRANKENBERG ein Vertreter eines eben
falls abstrakten Matrizenkonzeptes der Vegetation sein.
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T h e s e  5 : Der Aufbau der Vegetationskunde auf dem Artkonzept 
ist Grund vieler Schwierigkeiten.
Die schärfste Kritik, die die Vegetationskunde je erfuhr, wurde 
von EGLER (1954) vorgetragen. Er bringt 6 Argumente, die, am Bei
spiel der BRAUN-BLANQUET-Schule dargestellt, auch andere Ansätze 
bis ins Mark treffen. Ein Teil seiner Einwände beziehen sich auf 
die fragwürdigen Ansichten über die Natur der Assoziation (Kenn
artenlehre) , die Vernachlässigung der Analyse der Varianz inner
halb der Assoziation und die verfehlte Analogie zwischen Syntaxo- 
nomie und Taxonomie. Ein weiteres Argument richtet sich gegen die 
Probeflächenauswahl, wobei auch heute noch vielfach die "Methode 
des erfahrenen Vegetationskundlers" (PIGNATTI 1980) einem wirk
lich empirischen Vorgehen vorgezogen wird. Zwei von EGLERs Ein
wänden richten sich von verschiedenen Seiten gegen die Annahme, 
daß die Vegetation aus Einheiten zusammengesetzt ist, die als 
Spezies identifizierbar sind. LAMBERT & DALE (1964) erkennen dies 
als einzige "basic assumption" auch für alle statistischen Metho
den an.
EGLER sieht zum einen durch den Zwang der Artbestimmung die Ge
fahr der Fehlbestimmung, zum anderen hält er das taxonomische 
Artkonzept wegen der offenkundigen infraspezifischen Differenzie
rung für prinzipiell fragwürdig für ökologische Anwendungen. Kon
sequent durchdacht folgt daraus, daß auf einer größeren phänome
nologischen Ebene dem physiognomischen Prinzip Vorrang zu geben 
wäre vor dem floristischen. Auf der Ebene der direkten Betrach
tung von Vegetationsprozessen wäre dem Studium der Populationen 
und Individuen Vorrang zu geben vor dem der "Arten". Viele Er
kenntnisse sprechen dafür, daß diese Schlußfolgerungen gerecht
fertigt sind. VARESCHI (1980) weist das Scheitern der floristi- 
schen Vegetationskunde im Bereich der tropischen Regenwälder 
nach, WIEGLEB & HERR (1984) tun dies in Bezug auf die Gewässer
vegetation Europas. Eine populationszentrierte Sichtweise hat in 
der Zooökologie eine klare Führungsrolle erlangt (vgl. SIMBER- 
LOFF 1980, COLWELL 1984), in der Pflanzenökologie Mitteleuropas 
führen solche Gedanken (HARPER 1982) noch ein randliches Dasein.
Das Konzept "Vegetation" ist hier als Ganzes in Frage gestellt, 
zum mindesten als analytischer Begriff.
2. A n a l y s e  d e r  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  

V e g e t a t i o n s d a t e n  u n d  ö k o l o g i 
s c h e n  M e ß w e r t e n

Das Problem der Verknüpfung vegetationskundlicher und ökologi
scher Daten ist lange Zeit unterschätzt worden. Erstmals WILDI 
(1977) hat mit Nachdruck darauf hingewiesen, daß eine Reihe von 
nichttrivialen Problemen ungelöst sind und die gesamte geobotani- 
sche Vorgehensweise damit in Frage gestellt ist. Ich werde nicht 
müde, die Hauptprobleme aufzuzählen (vgl. auch WIEGLEB 1984):
1. Die Inkommensurabilität der Datentypen (meist ordinal bei ve- 
getationskundlichen Daten, metrisch bei ökologischen Daten).
2. Die unterschiedliche Verteilung der Vegetationsdaten (diskret) 
und ökologischen Daten (kontinuierlich) und das damit zusammenhän
gende Nullenproblem.
3. Das Fehlen eines allgemein anerkannten Modells über den Wir
kung sZusammenhang zwischen ökologischen Faktoren und Vegetation.
Die prinzipielle Verschiedenartigkeit der vegetationskundlichen 
und der ökologischen Teilmatrix wird noch dadurch verstärkt, daß 
die Auswahl der vegetationskundlichen Variablen sehr stark theo
rieabhängig ist (Deckungsgrad, Stetigkeit, abgeleitete Größen o. 
ä.), die der ökologischen Variablen dagegen meßtechnisch vorgege
ben.
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Hunderte von Arbeiten über Zusammenhang, Relation, Korrelation, 
Interdependenz, Korrespondenz ect. von ökologischen Parametern 
und bestimmten Vegetationstypen existieren. Dabei wird oft expli
zit betont, daß es nur um die Untersuchung von Korrelationen geht. 
LEVINS & LEWONTIN (1980) weisen m.E. jedoch mit Recht darauf hin, 
daß niemand ernsthaft Korrelationen untersuchen würde, wenn er 
nicht Kausationen dahinter vermutete. Die Beziehungen zwischen 
Korrelation und Kausation sind jedoch komplex und verschiedenar
tig (GIGON 1975).
WILDI (1977) macht noch den wichtigen Unterschied zwischen klassi
fikationsabhängigen und klassifikationsunabhängigen Methoden der 
Korrelation der Teilmatrizen. Klassifikationsabhängige Methoden 
lassen sich noch einmal danach unterscheiden, ob nur die Vegeta
tion oder auch die Standortdaten klassifiziert werden. Die dritte 
Möglichkeit (Klassifikation der Standortdaten und Beibehaltung 
der Vegetation als Matrix) ist in der mitteleuropäischen Litera
tur unüblich. Alle Arten der Analyse haben ihre spezifischen Pro
bleme. Klassifikationsabhängige Methoden bringen die Probleme der 
Klassifizierbarkeit von Vegetation mit ein, die im vorigen Ab
schnitt diskutiert wurden. Selbst richtige Probenahme und Domi
nanz der Habitatfaktoren vorausgesetzt, stört die räumliche Auto
korrelation die Zahl der Freiheitsgrade, und die Dynamik der Ve
getation beeinträchtigt die Stabilität der Gruppierungen.
Klassifikationsunabhängige Methoden sollten prinzipiell im Vorteil 
sein, Art und Ausmaß des Zusammenhanges der Teilmatrizen aufzudek- 
ken. Eine Methode, die es vom Ansatz her erlauben würde, das Aus
maß des Zusammenhanges aufzudecken, wie die Kanonische Korrela
tionsanalyse, scheitert jedoch eben wegen der Art des Zusammenhan
ges. Die Art des Zusammenhanges ist sicher nicht linear. Die Art 
des Zusammenhanges ist meist auch nicht in Form einer unimodalen 
Verteilungskurve zu beschreiben, wie AUSTIN (1980) und GAUCH 
(1982) vermuten. Die Verteilung der Arten ist komplex, kurvilinear 
und nicht-monoton im ökologischen Raum (HILL & GAUCH 1980). Dieser 
ökologische Raum (oder auch Hutchinson-Nische) ist im allgemeinen 
jedoch wieder nur durch die meßbaren, aktuellen Habitatparameter 
gekennzeichnet bzw. es ist gar nicht anders möglich, ihn zu kenn
zeichnen.
Zu welchen Fehlschlüssen atheoretische und ahistorische Korrela
tionsanalysen (hier im weitesten Sinne gemeint) führen können, be
legen LEWINS & LEWONTIN (1980) mit zwei einfachen Beispielen aus 
Räuber-Beute- bzw. Einart-Ressourcen-Modellen. Trotz vorhandener 
kausaler Beziehungen können korrelative Beziehungen fehlen oder 
sogar negativ sein. In einem Fall treten die positiven Korrelatio
nen nur zu bestimmten Zeiten auf, die nicht mit dem Meßpunkt über
einstimmen müssen, im anderen hängt die Korrelation von einer be
stimmten Randbedingung ab. Für die viel komplexeren natürlichen 
Systeme ist es noch viel wahrscheinlicher, daß vorhandene Bezie
hungen durch solche Effekte überdeckt werden und nicht mit Hilfe 
einer muitipurpose Generalanalyse aufgedeckt werden können.
Die sog. Information, die in den Matrizen Steckt, ist also rein 
syntaktischer Natur und darf nicht mit tatsächlicher Erklärung 
verwechselt werden (vgl. auch LEWONTIN 1974). Das Matrizenkonzept 
der Vegetation offenbart hier seine ganze Fragwürdigkeit.
Alle Verfahren, die WILDI (1977) zur Lösung des Problems unter
sucht (sei es klassifikationsabhängig oder -unabhängig), haben 
ebenfalls nur den Charakter von Heuristiken. Sie zielen auf die 
Verifikation der Hypothese:
Standortfaktoren (aktuelle, meßbare) beeinflussen die Vegetations
zusammensetzung.
Die Null-Hypothese: Standortfaktoren (aktuelle, meßbare) beein
flussen die Vegetationszusammensetzung nicht, kann nicht in der
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gleichen Form geprüft werden, wie es wünschenswert wäre (STRONG 
1980). Biotische Interaktionen wie Konkurrenz oder Prädation, 
noch weniger einmalige katastrophenartige Ereignisse oder aperio
dische Störungen, können nicht in der gleichen Form zahlenfähig 
gemacht werden wie die standortkundlichen Daten. Hier hilft wie
derum nur die detaillierte Analyse ausgewählter Objekte weiter.
In diesem Zusammenhang wäre wiederum zu fragen, ob nicht das Kon
zept der Vegetation als Ganzes aufzugeben ist. Eine halbwegs wis
senschaftlichen Ansprüchen genügende Analyse scheitert an den an
geführten Punkten. Bei Bezugnahme einer Matrix von Standortdaten 
auf das qualitative oder quantitative Vorkommen von Einzelarten 
würde eine Reihe dieser Probleme entfallen. Zum Zwecke der Bioin
dikation hat KÖHLER (1978) bereits den Bezug von gemessenen Para
metern auf Arten gefordert und Arten auch als alleinige Grundlage 
der Kartierung dargestellt. Die Kritik am Vegetationskonzept, die 
in KOHLERs Ausführungen implizit enthalten ist, muß auf eine all
gemeinere Grundlage gestellt werden.
Der Bezug auf die Arten löst zwar einige technische Probleme bei 
der Analyse, nicht jedoch das Grundproblem der innerartliehen 
Differenzierung. Im Rahmen solch einer Analyse kann das Artkon
zept nur als label gebraucht werden, nicht jedoch als Paradigma. 
Die direkte Gradientenanalyse (WHITTAKER 1962) enthält Elemente, 
die dem hier skizzierten Vorgehen entsprechen.

3. D i e  A n a l y s e  d e s  Z u s a m m e n h a n g e s  
z w i s c h e n  V e g e t a t i o n s d a t e n  u n d  
k ü n s t l i c h e n  I n d i z e s

Die Analysen dieser Art gehören inzwischen zum Standardrepertoire 
der Vegetationskunde. Die Festschrift für H. ELLENBERG (1982) ent
hält nicht weniger als 5 Beiträge, die durch umfangreiche Berech
nungen die in den ELLENBERGschen Zeigerwerten (ELLENBERG 1979) ge
speicherte Erkenntnis extrahieren wollen. Ich betrachte hier nur 
die Arbeit von FRÄNZLE & BOBROWSKI (1982), da sie direkt auch auf 
einen Aspekt Bezug nimmt, der bereits im Abschnitt 1. besprochen 
wurde (Unterschied zwischen numerischer und BRAUN-BLANQUET-Klassi- 
fikation).
FRÄNZLE & BOBROWSKI (1982) beginnen ihre Ausführungen mit detail
lierten Vorüberlegungen, die im wesentlichen dem entsprechen, was 
auch von mir in Bezug auf statistische Analysen vertreten wird 
(Erfordernis einer genauen Definition des Zweckes, Erfordernis 
der Meßbarkeit der Merkmale, raum-zeitlich gesehen relativer Cha
rakter der Klassifikation und nj-cht-falsifizierbarer Charakter 
der Klassifikation). Dann aber werden diese Überlegungen nicht 
auf konkrete Messungen bezogenr sondern statt dessen werden Zei
gerwerte nach ELLENBERG verwendet. Mit Hilfe dieser Indizes soll 
geprüft werden, ob Numerische Klassifikation oder Klassifikation 
nach BRAUN-BLANQUET besser ist, d.h. besser praktikabel für einen 
bestimmten Zweck.
Die Beurteilung des Ergebnisses erscheint mir bemerkenswert. Die 
Klassifikation mit numerischen Methoden wird als besser bezeich
net. Die Praktikabilität wird jedoch nur behauptet, nicht bewie
sen. Verwundern würde das Ergebnis nicht, da ja für diese Klassi
fikation mehr Arten verwendet wurden (d.h. alle Arten mit hohen 
oder niedrigen Zeigerwerten) als für die BRAUN-BLANQUET-Klassifi- 
kation, für die nicht, wie angeführt, alle Arten verwendet wur
den, sondern nur die sog. Kenn- und Trennarten.
Im Grunde wird jedoch versucht, einen Satz von unbewiesenen Hypo
thesen (Zuordnungen der Kennarten nach BRAUN-BLANQUET) mit Hilfe 
eines anderen Satzes von unbewiesenen Hypothesen (Zuordnungen von 
Zeigerwerten nach ELLENBERG) empirisch zu falsifizieren. Die Ana
lyse der Klassifikationsergebnisse ist nur Mittel zu diesem Zweck.
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Klassifikationsergebnisse sind immer schwer zu vergleichen. In 
WIEGLEB (1984) wird dargestellt, welche Schwierigkeiten der Ver
gleich von getrennten Klassifikationen der gleichen Objekte nach 
verschiedenen Merkmalsgruppen macht. Empirische Beweise, ob eine 
Klassifikation gut oder schlecht ist, sind in jedem Fall unmög
lich. Der Vergleich ist, wenn überhaupt, nur auf deduktiver Ebene 
möglich: Welche Grundannahmen der verwendeten Modelle passen bes
ser zu unseren bisher entwickelten Vorstellungen von Vegetation?
Es wurde immer wieder versucht, Ordinations- und Klassifikations
ergebnisse mit Hilfe von gut bekannten Datensätzen empirisch zu 
vergleichen (z.B. GAUCH, WHITTAKER & WENTWORTH 1977; auch FRANKEN
BERG 1982 geht auf das Problem ein). Da die Methoden jedoch in
kommensurabel sind, schlägt ein solcher Vergleich fehl. Im vor
liegenden Fall ist die Inkommensurabilität offenkundig. Die ver
wendete numerische Methode (minimum variance clustering) hat ihre 
Meriten. Die Zuordnung eines Objektes zu einem Cluster ist aber 
abhängig von den anderen Objekten, also letztlich von numerischen 
Zufälligkeiten. Das ist bei allen formalisierten Clusteranalyse
logarithmen so und stört für praktische Zwecke wenig. Für einen 
erkenntnistheoretisch orientierten Vergleich ist so etwas nicht 
tolerabel. Das gleiche gilt für die Tatsache, daß die Zahl der 
Cluster nicht definiert ist und relativ willkürlich (auch stati
stische Tests sind Willkür) gesetzt werden muß.
Auch bei der BRAUN-BLANQUET-Klassifikation müssen willkürliche 
Entscheidungen getroffen werden, z.B. wenn in einem Bestand Kenn
arten verschiedener Assoziationen Vorkommen, was regelmäßig der 
Fall ist. Die in Lehrbüchern aufgeführten Assoziationen sind zu
dem ungleichwertig; je nach Bezug auf eine oder mehrere Kennarten 
oder nur Artenkombinationen ergeben sich ganz andere Ergebnisse 
(vgl. WIEGLEB & HERR 1984). Im Grunde ist die Methode des Vorge
hens gar nicht definiert. Die von FRÄNZLE & BOBROWSKI (1982) zi
tierten Autoren der BRAUN-BLANQUET-Schule sind tatsächlich z.T. 
ganz anders vorgegangen als sie in ihren Vorworten zugeben.

4. S c h l u ß f o l g e r u n g e n
Die Vegetationskunde und Geobotanik befinden sich in einer schwe
ren Krise. Die lang schwelende methologische Krise wird seit dem 
Tode von BRAUN-BLANQUET und besonders TÜXEN immer deutlicher. Der 
Sigmatismus (EGLER 1983) zeigt immer stärkere dogmatische Verfe
stigung. Jüngere Wissenschaftler werden abgeschreckt, kritische 
ältere gehen in die innere Emigration oder wandern in benachbarte 
Gebiete (Morphologie, Taxonomie, Ökophysiologie) aus. Inzwischen 
zeigen sich jedoch auch im institutionellen Bereich starke Eri
sionserscheinungen. Jahrelange Nicht-Besetzungen von Lehrstühlen 
bis hin zu Streichungen und Umdenominationen sind die Folge. Die 
scientific community der Botanik (speziell Physiologen, Biochemi
ker und Genetiker) betrachten die Entwicklung nicht ohne Häme.
Andererseits werden die Anforderungen, die von Seiten der Landes
pflege und der Landsc.haftsplanung an die Vegetationskunde heran
getragen werden, immer größer. Pflanzensoziologische Gutachten, 
meist heißen sie jedoch "ökologische Gutachten", sind der Regel
fall im Vorfeld aller größeren Planungen. Im gleichen Maße, wie 
das Ansehen der Vegetationskunde in den Planungsdisziplinen 
steigt, sinkt ihr Stern in der scientific community. Diese insti
tutioneile Erosion aufzuhalten, erscheint ein vordringliches Ziel 
der nahen Zukunft. Wichtig ist es außerdem, die methologische Kri
se in den Griff zu bekommen. Seit dem Fehlen regelmäßiger Sympo
sien in Rinteln fällt der Zeitschrift TUEXENIA hier eine verant
wortungsvolle Aufgabe zu. Die Publikation von inhaltsleeren Listen 
höherer Vegetationseinheiten sollte in Zukunft zugunsten ernsthaf
ter inhaltlicher und methodischer Beiträge unterbleiben.
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Eine wichtige Forderung für die Zukunft ist die Methodenvielfalt, 
die bereits in der Ausbildung beginnen muß. Wie oben gezeigt, 
sind die prinzipiellen Ähnlichkeiten der verschiedenen Ansätze 
viel größer als ihre vermeintlichen und immer wieder betonten Ver
schiedenheiten. Das Nebeneinander von konventionellen und compu
terorientierten Methoden kann nur erreicht werden durch
- Vorhandensein und Zugänglichkeit von leistungsfähigen Rechnern,
- Vorhandensein und Verfügbarkeit der wichtigsten Programmpakete 

(CORNELL, WILDI u.ä.),
- ausreichende Programmierkenntnisse, z.B. zur Erstellung von Sor

tierprogrammen u.ä..
Auch ein Mindestmaß an mathematischen Kenntnissen (zur Vermeidung 
des black-box syndroms, GREIG-SMITH 1980) gehört dazu.
Computeranwendungen werden deshalb in Zukunft in der Vegetations
kunde unverzichtbar sein, speziell bei großen komplexen Daten
sätzen. Ein großer Teil der Vegetation Mitteleuropas ist gänz
lich unerforscht, in dem Sinne, daß keine flächendeckenden, vor
urteilsfrei aufgenommenen Bestandsaufnahmen vorliegen. Wie schon 
angeführt, muß bei allen Untersuchungen der reine Instrumentalis
mus vermieden werden. Vegetation ist mehr als eine Matrix, der 
Feldforscher, der die Vegetationsaufnahme macht, ist mehr als der 
Datenknecht des Computerfreaks.
Anders herum haben die Ergebnisse von statistischen Berechnungen 
in der Vegetationskunde es nicht nötig, sich an den Ergebnissen 
der syntaxonomischen Hierarchie messen zu lassen. Eine solche 
Rechtfertigung gehörte einem unreifen Entwicklungsstadium an, als 
der Sigmatismus noch mit größerem Erfolg seine Ansichten durch
setzen konnte. Alleiniges Maß der Ergebnisse von statistischen 
Operationen (Ordination wie Klassifikation) ist ihre Anwendbar
keit unter bestimmten Rahmenbedingungen.
Allerdings muß noch einmal mit Nachdruck betont werden, daß weder 
"Erklärung" noch "Vorhersage" in der Pflanzenökologie durch wie
derholte Vegetationsaufnahme allein erreicht werden könnte, auch 
nicht in Kombination mit wiederholter Messung der ökologischen 
Parameter. Dazu ist ein viel umfassenderes Forschungsprogramm nö
tig, das vor allem das Studium der Lebensgeschichte (Lebensdauer, 
Diasporenproduktion, vegetative Ausbreitung, potentielle Keimfä
higkeit u.ä.) und der Ressourcennutzung der beteiligten Arten 
einschließt.
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