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Summary

Within a general model of classification the system of organism is
discussed. Natural classificatory systems are defined as clusters of objects,
showing a homogeneous character distribution within those groups
(classes), whereas the heterogeneity between the classes must be
emphazised. The structures of classificatory systems are determined by
the relationship between the objects.

Only the status of characters can be used for comparison between
objects. While evolution characterizes a process, it cannot be taken as an
property (attribute) for classification. In contrast to evolution the shape or
the origin of organism, both expressmg a status, could be used as
classification characters. So there is a “phenetic” system of organism on
the one hand, and a “phylogenetic” one on the other. Both systems may be
regarded as natural, if they accord with the criterion of homogeneity.

With this criterion not only a proof of the naturalness of categories
within the Linnean hierarchy will be possible, but also the naturalness and
reality of the species as a hierarchical category may be checked.

In this context the “biological species” does not correspond to a
natural species category whereas “evolutionary” or “typologically”
determined species may be regarded as natural units on which the
different systems of organism may be based.

During the classification procedure the consistence of the characters
must be preserved. By this consistency criterion only typologically
defined species could be used as elements of phenetic systems (including
evolutionary systems and transformed cladistics), whereas “evolutio-
nary” species in any kind must be basic units of “phylogenetic” systems.
Combined classificatory systems should be based on an objective
evaluation of both classificatory characters.

Zusammenfassung

Im Rahmen eines allgemeinen Klassifikationsmodells wird das
System der Organismen diskutiert. Innerhalb dieses Modells werden
solche Klassensysteme als ,natiirlich“ bezeichnet, die hinsichtlich der
Eigenschaften, nach denen die Elemente (Objekte) klassifiziert werden,
Homogenitit innerhalb der Klassen ber gleichzeitiger Heterogenitit
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zwischen den Klassen aufweisen. Damit bestimmen allein die Eigenschaf-
ten, welche die Beziehungen zwischen den Objekten ausdriicken, die
Struktur eines Klassensystems.

Objekte lassen sich nur an Hand von solchen Eigenschaften
vergleichen und klassifizieren, die einen Zustand bzw. eine Beschaffenheit
ausdriicken. Da die Evolution der Organismen jedoch einen Prozef}
darstellt, ist sie als Klassifikationseigenschaft ungeeignet. Hingegen
kénnen sowohl die ,,Abstammung* als auch die ,,Gestalt“ der Organis-
men, da sie Zustinde charakterisieren, als Klassifikationseigenschaften
Verwendung finden. Auf den Unterschieden in den beiden Eigenschaften
basieren auch die Differenzen zwischen den ,phinetischen und
»phylogenetischen® Systemen der Organismen, die beide, sobald sie dem
Homogenitdtskriterium gerecht werden, Anspruch auf ,Natirlichkeit®
erheben konnen.

Anhand des Homogenititskriteriums lief3e sich auch die ,Natiirlich-
keit“ von Kategorien innerhalb der LINNEschen Hierarchie (als eine
unter vielen Darstellungsformen eines Systems der Organismen)
beweisen. Weiters ware auch die Uberpriifung der Realitit von Artenim
Sinne einer kategoriellen Rangstufe méglich. Das Biospezies-Konzept
entspricht keineswegs den Antorderungen an eine ,,natiirliche” Katego-
rie, hingegen besteht die Moglichkeit, daff ,evolutionire* bzw.
»typologische“ Arten solche ,natiirlichen® Einheiten reprisentieren, auf
denen dann die beiden unterschiedlichen Systeme der Organismen
aufbauen konnten.

Bei der Erstellung eines Systems mufl auch auf die Konsistenz der
Eigenschaften wihrend des Klassifikationsvorganges geachtet werden. Es
sollten daher nur typologische Arten, die das Ergebnis einer Klassifi-
kation von Einzelorganismen sind, als Elemente eines ,Phanetischen®
Systems (wozu auch die transformierte Kladistik zu rechnen wire)
dienen, wihrenddem ,evolutionire“ Arten die basalen Einheiten eines
»phylogenetischen“ Systems sein kénnten.

Fiir kombinierte Systeme, die sowohl auf ,,phinetischen® als auch auf
»phylogenetischen“ Eigenschaften aufbauen, miifite die Begriindung fiir
eine objektive Gewichtung der beiden Eigenschaften, auch bei gleicher
Wertigkeit, gefunden werden.

Einleitung

In den letzten Jahrzehnten begann ein Aufschwung in jenem Zweig
der biologischen Wissenschaften einzusetzen, der sich — als Teilgebiet der
vergleichenden Biologie — mit der Ordnung der Organismen beschiftigt.
Waihrend schon am Beginn der 40er Jahre durch die Synthetische
Evolutionstheorie (HUXLEY, 1940, 1942)) eine logische Basis fir die
Erstellung eines Systems der Organismen gesucht wurde, entwickelten
sich weitere und logisch besser fundierte Konzepte zu Beginn und Mitte
der 5Qer Jahre. Es sind dies einerseits die im angloamerikanischen Raum
entwickelten Methoden der Numerischen Phinetik (SOKAL & SNEATH,
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1963; JARDINE & SIBSON, 1971) und andererseits die auf den
grundlegenden Arbeiten von HENNIG (1950, 1966) aufbauende Phyloge-
netische Systematik. Mit dem Erscheinen der englischsprachigen Ausgabe
von HENNIGS Werk begannen sich dessen Ideen auch im angloamerikani-
schen Raum durchzusetzen und es entbrannte ein heftiger Streit zwischen
den Vertretern aller Richtungen, welches ihrer Systeme nun tatsichlich
geeignet sei, als ,Natiirliches” System den Anspruch auf Universalitit zu
erheben. Dabei wurde aber nicht nur von den phylogenetischen Syste-
matikern und numerischen Phinetikern auf die logisch einwandfreie Be-
grindbarkeit ihrer Vorgangsweise hingewiesen, auch die Vertreter der
»Synthetischen Theorie“ versuchten ihre Systeme logisch zu untermauern
(SIMPSON, 1961; BOCK, 1977).

Der Streit zwischen den einzelnen Schulen hat zu einer Fiille von
Publikationen und zu zahlreichen Lehrbiichern gefiihrt, deren Aufzih-
lung eine reine Sammlung von Zitaten wire und den Rahmen dieser
Arbeit sprengen wiirde. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Vor-
und Nachteile der einzelnen Schulen aufzuzeigen, dabei soll gleichzeitig
der Versuch unternommen werden, eine Klirung der differierenden
Standpunkte zu bringen.

Von primirer Bedeutung ist die Frage, ob es tatsichlich ein System
der Organismen gibt, das allen Anspriichen, welche an ein solches System
gestellt werden, gerecht zu werden vermag. Wesentlich ist dabei der
Begriff der ,Natiirlichkeit des Systems, der von den meisten Systemati-
kern in den Vordergrund gestellt wird. Man war sich aber die lingste Zeit
im Unklaren, was unter diesem Begriff der ,Natiirlichkeit“ eigentlich zu
verstehen sei (vgl. MAYR, 1984). Eine bevorzugte Stellung des Systems der
Organismen wurde oft ganz allein damit begriindet, dafl es sich bei den zu
klassifizierenden Objekten um Lebewesen, also Teile der Natur, handelt,
deren Ordnung somit vorgegeben, bzw. real sei. Diese Ordnungsstruktu-
ren miifiten nur aufgedeckt werden.

Ungeachtet des Einwandes, daf} es auch unbelebte Teile der Natur
gibt, die ebenfalls Ordnungsstrukturen zeigen, wie zum Beispiel die
Mineralien, Gesteine oder chemischen Elemente, und somit gleichfalls
»Natirliche Systeme* darstellen, sind die meisten Systematiker, auch
heute noch, von der bevorzugten Stellung der Organismen {iberzeugt.
Erst viel spiter begann man sich zu {iberlegen, worin diese Sonderstellung
begriindet sein kdnnte und kam zu der Ansicht, dafl es ein Teilaspekt des
Lebens, nimlich die Fortpflanzungsfihigkeit der Organismen (im Sinne
von self-reproduction) sei, der die Organismenwelt tber alle anderen
realen Objekte heraushebt und daher auch den Anspruch auf ,Natiirlich-
keit“ berechtigt erscheinen 1t (GRIFFITHS, 1974).

Mit der Entwicklung einer Theorie der Klassifikationen, die auch fiir
das System der Organismen Giiltigkeit besitzen sollte, stellte sich aber
heraus, daff diese Form der ,Natiirlichkeit nur eine unter vielen
Eigenschaften ist, anhand derer Klassifikationen von Organismen
moglich sind. Eine bevorzugte Stellung der Fortpflanzungsmoglichkeit
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als Klassifikationseigenschaft lil¢ sich zwar emotional, aber nicht rational
begriinden.

An Hand der Kriterien, die fiir eine Klassifikation gelten, konnen
nun die einzelnen Systeme wie Evolutiondres, Phinetisches und
Phylogenetisches System miteinander verglichen werden, um einerseits
aufzudecken, auf welchen Grundlagen diese Systeme beruhen und
andererseits zu zeigen, welche Moglichkeiten der Kombination und
Ubereinstimmung sich tiberhaupt eroffnen.

Am Schlufl sei noch vermerkt, dafl hier schon aus Platzmangel keine
umfassende Synthese geliefert werden kann. Auf einige wesentliche
Aspekte der Klassifikation von Organismen wird besonderes Augenmerk
gelegt, sie lassen sich aber innerhalb eines relativ kurzen Artikels
gleichfalls nicht erschopfend behandeln. Beispielsweise wiirde allein das
Artproblem ein ganzes Buch fiillen (vgl. WILLMANN, 1967), im vor-
liegenden Artikel konnen aber nur die Grundlagen der Artkonzepte er-
Ortert werden.

Diese Arbeit soll somit zu weiteren Diskussionen anregen, wobei
hier im Gegensatz zu vielen ihnlichen Publikationen der Versuch
unternommen wird, Klarheit in verschiedene Begriffe, Vorgangsweisen
und-Denkmodelle zu bringen.

Allgemeine Grundlagen der Klassifikation

Der Begriff der Klassifikation berihrt ein grundlegendes Problem
innerhalb der Wissenschaftstheorie. Um eine Hypothese bilden zu
konnen, sollte besonders unter Anwendung des induktiven Schlieflens
eine Vielzahl von Beobachtungen an zahlreichen Objekten durchgefiihrt
werden, wobei unter Objekten nicht durchwegs Gegenstindliches,
sondern auch begriffliche Einheiten verstanden werden. Da diese Objekte
hinsichtlich ihrer Eigenschaften Beziehungen unterschiedlichen Grades
zueinander aufweisen konnen, ist eine Struktur und in vielen Fillen eine
Ordnungsrelation auf der Objektmenge mdglich. Eine solche Struktur
kann eine Gruppierung von Objekten sein, wobei dann die Objekte
innerhalb einer solchen Gruppe hinsichtlich der Eigenschaften in engerer
Beziehung zueinander als zu den Objekten in den anderen Gruppen
stehen. Allgemein werden solche Gruppen als ,Klassen® bezeichnet.

Ist eine Strukturierung der Objektmenge in Form von Klassen
gegeben, dann geniigt die Untersuchung eines oder mehrerer Objekte aus
den Klassen, um Riickschliisse auf die Gesamtheit der Objekte innerhalb
der Klassen ziehen zu kénnen. Durch den Grad der Einheitlichkeit in den
Eigenschaften (= Homogenitit) ist es moglich, die Vielfalt der Eigen-
schaftsausprigungen innerhalb einer Klasse auf ein Mindestmall zu
reduzieren. Eine solche Abstraktion fiihrt zur Erstellung von ,,ty pischen®
Objekten, die in manchen Fillen auch real sein konnen. Eine Typisierung
steht daher mit der Klassifikation in enger Beziehung (vgl. ZIEGLER,
1973). Aber auch iiber jene Eigenschaften, die nicht zur Klassenbildung
herangezogen werden, mit den Klassifikationseigenschaften (= intrinsic
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characters) jedoch in einem ursichlichen Zusammenhang stehen, sind
Aussagen moglich. Somit ist auch hinsichtlich dieser auflerhalb der
Klassifikation verwendeten Eigenschaften (extrinsic characters) ein hoher
Vorhersagewert fiir alle Objekte einer Klasse méglich, und diese Form der
Prognose ist ein notwendiger Bestandteil der modernen Wissenschafts-
theorie (vgl. POPPER, 1959; BUNGE, 1967).

In den meisten Fillen werden sowohl der Vorgang der Ermittlung
einer Klassenstruktur als auch die Struktur selbst mit dem Begrift
»Klassifikation belegt. Um jedoch diese begritflichen Unklarheiten zu
vermeiden, sollten unterschiedliche Bezeichnungen gefunden werden
(vgl. JARDINE & SIBSON, 1971). Der Vorgang der Ermittlung einer
Klassenstruktur stellt eine Tatigkeit dar, er entspricht somit eher gemaf}
dem lateinischen Zeitwort ,classificare“ (= einordnen) dem daraus abge-
leiteten Substantiv ,Klassifikation“: Hingegen liefle sich das Ergebnis
einer Klassifikation, die Menge aller Klassen, als ,Klassensystem®
bezeichnen. Der sich gleichfalls aufdringende Begnff , Klassenstruktur®
ist stark vorbelastet, unter thm wird meist der Aufbau innerhalb von
Klassen verstanden.

Zur Vervollstindigung wire noch zu erwihnen, dafl frither auch die
Zuordnung eines Objektes zu einer bereits bestehenden Klasse innerhalb
eines Klassensystems als , Klassifikation“ bezeichnet wurde. Fiir diese
Vorgangsweise hat sich aber der Begriff ,Identifikation“ durchgesetzt.

Unter dem Begriff der Klassifikation wird also die Gliederung einer
Objektmenge in Klassen verstanden. Diese Unterteilung erfolgt anhand
von Merkmalen bzw. Eigenschaften der Objekte. In einer mehr formalen
Form laflt sich die Klassifikation folgendermaflen darstellen:

Es soll von einer Objektmenge

0={0,0,...0,...,0,)

jene Unterteilung in eine Klassenmenge

K={K,Ky...,Ky..., K.}, KK#0,K; €O

gefunden werden, die bestimmten Anforderungen entspricht. Die Glie-
derung selbst erfolgt anhand von Eigenschaften, die sich wiederum als
Menge darstellen lassen:

M={M,My...,M, ..., My}

In den meisten Fillen wird als Anforderung an das Klassensystemein
Gitekriterium gestellt. Beispielsweise sollte eine Klassifikation zu
Gruppierungen fiihren, bei denen die Klassen beziiglich der Eigenschaf-
ten moglichst homogen sind. Die Homogenitit ist dabei als Funktion
bzw. Abbildung zu verstehen, die sich aus den Eigenschaften der Objekte
ableitet. Der Grad der Ubereinstimmung zwischen den Objekten kann
durch diese Funktion ausgedriickt werden. Sie charakterisiert die Stirke
des Zusammenhanges der Objekte, seine Intensitit wird auch ,Homoge-
nitdtsgrad genannt.
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Die Homogenitit kann somit als das fundamentale Kriterium der
Klassifikation angesehen werden. Da sich alle Objekte in einer Klasse
vereinigen lassen, ist auch fiir die gesamte Objektmenge ein bestimmter
Grad an Homogenitit gegeben. Das Ziel einer Klassifikation ist es, solche
Teilmengen der Objektmenge zu erzeugen, die mit einer Aufteilung in
Klassen einen damit verbundenen Anstieg des Homogenititsgrades
innerhalb der Klassen erkennen lassen. Gleichzeitig sollte die Homogeni-
tit zwischen den Klassen verringert werden. Unter diesen Bedingungen
kann eine Klassifikation als ,,natiirlich“ bezeichnet werden. Hingegen ist
eine ,kinstliche“ Klassifikation mit keiner Steigerung des Homogenitits-
grades innerhalb der Klassen bei zunehmender Klassenzahl verkniipft,
beziehungsweise ist keine Verringerung des Homogenitatsgrades zwi-
schen den Klassen damit verbunden. Wenn mit h(K;) die Homogenitit der
i-ten Klasse definiert wird, liflt sich eine natiirliche, das heifit ,,nicht
willkiirliche“ Klassifikation formal folgendermaflen darstellen:

K; ¢ K — h(K) > h(K)
Zusitzlich muf fiir zwel Teilmengen K; und K gelten:
h(K;) > h(K;UK;) und h(K;) > h(K;UK))

Die zweite Aussage bezieht sich auf den Homogenititsgrad zwischen
den Klassen, der im Falle einer ,natiirlichen“ Klassenbildung geringer als
der Homogenititsgrad innerhalb der Klassen sein mufS.

Als Gegensatz zur Ubereinstimmung (Homogenitit) lafit sich auch
die Verschiedenheit zwischen den Objekten als Abbildung der Objekt-
menge interpretieren; sie wird in der Folge als Heterogenitit bezeichnet.
Homogenitat und Heterogenitit sind somit verschiedene Abbildungsfor-
men des gleichen Sachverhaltes, nur wird dieser kontrir ausgedriicke.
Eine maximale Aufgliederung in Klassen unter alleiniger Beachtung der
Forderung nach steigendem Homogenititsgrad fiihrt aber dazu, daf} jedes
Objekt als einziges Element einer Klasse aufscheint. In dieser Hinsicht ist
der zweite Faktor fiir die Bewertung der Klassifikation, die Bestimmung
des Heterogenititsgrades zwischen den Klassen, von Bedeutung, der bei
einer vollstandigen Aufgliederung in die einzelnen Objekte (als separate
Klassen) nicht unbedingt einem Maximum zustreben mufl. Die Aussage
iber die ,Natiirlichkeit“ einer Klassifikation lifit sich daher auch auf
andere Weise darstellen. Eine Klassifikation ist dann ,natiirlich“, wenn
die Klassen in sich maximal homogen sind und zwischen den Klassen
maximale Heterogenitat besteht. Sie ist dann , kiinstlich“, wenn innerhalb
der Klassen gleiche oder mehr Heterogenitit als zwischen den Klassen
aufscheint.

Zu betonen wire, dafl hier der Begriff ,kiinstlich“ dem Ausdruck
»willkiirlich“ gleichgesetzt wird. Man konnte auch von einer , willkiir-
lichen“ Klassenbildung bzw. Klassifikation sprechen. Infolgedessen ist
unter dem Begriff der ,natiirlichen® Klassifikation jene Gruppenbildung



Klassifikation von Organismen und das ,Natiirliche® System 141

zu verstehen, die ,,ohne Willkiir“ durchgefiithrt wurde. Damit unterschei-
den sich aber die Inhalte der beiden Begriffe , kiinstlich“ und ,natiirlich®
von den gleichlautenden Ausdriicken, wie sie in der Klassifikation von
Organismen, dem biologischen System, Verwendung finden. Auf deren
Definition wird in den folgenden Kapiteln naher eingegangen.

Neben dem Homogenititskriterium ist fiir eine Klassifikation auch
die Form der Klassensysteme von Interesse. Je nach Art der Eigenschaften
bzw. in Abhingigkeit von den daraus resultierenden Homogenititen
kénnen Klassensysteme mit unterschiedlichen Strukturen entstehen. Man
unterscheidet allgemein zwischen einfachen und komplexen Klassen-
systemen (vgl. JARDINE & SIBSON, 1971).

Einfache Klassensysteme bestehen aus einer Reihe von Klassen,
wobei aber keine Klasse in einer anderen enthalten ist. Will man auf diein
den einleitenden Absitzen festgelegten Bezeichnungen zuriickgreifen,
dann kann ein einfaches Klassensystem folgendermaflen charakterisiert

werden: . .
K, Kj € K— K; ¢ K (fiir alle i und j)

Man unterscheidet innerhalb der einfachen Klassensysteme wie-
derum disjunkte und nicht disjunkte Gruppierungen. Wihrend bei nicht
disjunkten Klassen sich diese iiberschneiden konnen, schlieflen sie
einander bei den disjunkten Systemen aus. Fiir disjunkte Klassen gilt:

Ki,K)'EK mit Ki#:Kj—) KinKi=O

Analog dazu gilt fiir die Durchschnittsmenge zweier Klassen bei
nicht disjunkten Systemen

KiﬁKj C KiUKI’

Bei komplexen Klassensystemen kann eine Klasse in einer anderen
enthalten sein. Dies wird dadurch hervorgerufen, daf} sich mit inderndem
Homogenititsgrad verschiedene Klassen bilden. Formal lafit sich dies
folgendermafien darstellen (vgl. OPITZ, 1980):

Ki,KEKmitKi;K—)UKiZK

Man_spricht in solchen Fallen von einer Quasthierarchie. In ihr
konnen Uberlappungen von Klassen auftreten, da nur die Vereinigungs-
menge der Teilmengen gefordert wird, die Teilmengen selbst jedoch
Durchschnitte bilden konnen. Treten hingegen keine Uberschneidungen
auf, wenn also zusatzlich zu den Anspriicien an eine Quasthierarchie
folgende Forderungen zutreffen:

Ki n K; = 0 oder K; ¢ K; oder K c K;

dann ist eine echte Hierarchie gegeben.
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Wie bereits vorher angefiihrt, hingt die Struktur der Klassensysteme
von den Eigenschaften ab, anhand derer die Klassifikation durchgefiihrt
wird. Somit mufl vor einer Klassifikation geprift werden, ob die
Voraussetzungen fur eine bestimmte Struktur des Klassensystems vor-
liegen. Als Beispiel moge das System der Organismen dienen. Hier wurde
bislang nur unzureichend iberpriift, ob die Voraussetzungen fiir ein
hierarchisches System, wie es bis heute kritiklos aus Griinden der Historie
angenommen wird, iiberhaupt gegeben sind (vgl. ROSEN, 1984).

Anhand der bisherigen Ausfihrungen zeigt es sich, daff eine
Klassifikation durch die Objekt-, Eigenschafts-, und Klassenmenge
gekennzeichnet ist. Die Anforderungen an die Klassenmenge als das
Endergebnis einer Klassifikation wurde oben erliutert. Es stellt sich nun
die Frage, ob an die Eigenschaften und an die Objekte keine
Anforderungen zu stellen sind. Wenden wir uns zuerst den Objekten zu.
Hier wire nochmals zu betonen, dafl das einzige allgemein giiltige
Kriterium der Klassifikation die Homogenitat ist. Sie mufl also auch bei
der Definition der Objektmenge eine wesentliche Rolle spielen. Es kann
beispielsweise gefordert werden, dafl alle Objekte, die in eine Klassifika-
tion eingehen, den selben Homogenititsgrad besitzen miussen. Sind die
Objekte Individuen, d. h. Ganzheiten im zeitlichen und raumlichen Sinn
(vgl. GHISELIN, 1975 usw.), dann ist der gleiche Homogenititsgrad inden
Eigenschaften durch die Identitat der Objekte gegeben. Sind die Klassi-
fikationsobjekte jedoch Mengen von Individuen, dann stellen sie bereits
das Resultat einer vorangegangenen Klassifikation dar, die zu einer
Klassenbildung gefiihrt hat. Es eroffnen sich nun zwei Moglichkeiten, wie
die an diese primire Gruppierung anschlieflende neue Klassifikation
durchgefiihrt wird.

In einem Fall erfolgt die Klassifikation nach geianderten Eigenschaf-
ten, das heiflt, die beiden Klassifikationen unterscheiden sich in den
Eigenschaftsmengen. Es kann daher jede beliebige Klasseneinteilung der
Grundmenge als Objektmenge der neuen Klassifikation herangezogen
werden, da die nachfolgende Klassifikation nach anderen Kriterien
durchgefuhrt wird. Trotzdem sollten die Klassen, die als Objekte der
neuen Klassifikation dienen, hinsichtlich ihrer urspriinglichen Eigen-
schaften homogen sein, d. h. sie sollten gleichen Homogenititsgrad auf-
weisen.

Wenn nun die Objekte festgelegt sind, dann miissen sie wegen der
oben gestellten Klassifikationsanforderungen hinsichtlich der neuen

Eigenschaften den hochsten Homogenititsgrad aufweisen, der fiir alle
Objekte gleich ist.

Ahnlich verhilt es sich in den Fillen, wo die Objekte aus einer
Klassifikation gewonnene Klassen darstellen, die Eigenschaften jedoch in
der nachfolgenden Gruppierung beibehalten werden. Die Objekte sind
dann Klassen, die ein beliebiges Zwischenergebnis innerhalb der gesamten
Klassifikation reprisentieren. In diesem Falle muff aber, da bei den
Objekten einer Klassifikation dquivalente Homogenitit Voraussetzung
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1st, fiir alle Klassen, die als Objekte der neuen Klassifikation dienen, der
gleiche Homogenititsgrad gefordert werden.

Nur wenn diese Voraussetzungen der sogenannten ,, Aquivalenzklas-
sen® (vgl. BOCK, 1974) erfiillt sind, lassen sich die Klassen miteinander
vergleichen und konnen als Basis der neuen Klassifikation dienen.

Bezeichnet man mit h, den Grad der Homogenitit, bei dem die
Klassen K; als Objekte in eine Klassifikation eingehen, dann gilt fiir alle K;
die Elemente von K sind

h (K) = h,

In Kurzform konnen die oben getroffenen Aussagen auf folgende
Formel reduziert werden:

Als Anforderungen an die Objekte einer Klassifikation werden ent-
weder Individualitat oder Aqunvalenzklassen gestellt.

Zuletzt mussen die Eigenschaften einer genaueren Analyse unter-
zogen werden. Die Klassenmenge K soll sich aus der Projektion der
Eigenschafts- auf die Objektmenge ergeben. Die Objekte selbst stehen
hinsichtlich der Eigenschaften in Beziehungen zueinander. Diese
Relationen lassen sich formal folgendermafien darstellen:

Anhand einer Eigenschaft M, der Eigenschaftsmenge M stehen die
Objekte Oy und O; zueinander n Beziehung. Nur wenn eine solche
Relation tatsichlich vorliegt, kann man von einem klassifikatorischen
Merkmal sprechen. Im Folgenden soll zur formalen Darstellung eine
Relation der Eigenschaft M, mit dem Ausdruck R, bezeichnet werden.
Relationen lassen sich nur anhand der Auspragungen von Eigenschaften
erfassen. Jedes Objekt O, hat anhand einer Eigenschaft M, eine bestimmte
Auspragung M, aufzuweisen. Durch die unterschiedlichen Merkmals-
ausprdagungen M, und M, stehen die Objekte Oy und O) in Relation zu-
einander

R, 1st somit eine Teilmenge des kartesischen Produktes der Objekt-
menge O:

R, cOXO
Fiir die Elemente der Objektmenge O gilt:
OR, O,

Um nun eine Klassifikation zu erméglichen, miissen die Relationen
den folgenden Anforderungen entsprechen, die hier nur andeutungsweise
behandelt werden kénnen (vgl. BOCK, 1974). Die Relationen sollen
zumindest

Reflexivitiit OkRgOk,
Transitivitat OjRgOk/\OkRgOI i d O,-RgOI
und Konnexitit OR,O; oder OROy
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aufweisen. Besonders die Konnexitit bewirkt, dafl tatsichlich zwischen
allen Elementen der Objektmenge O Relationen bestehen.

Fiir die weitere Betrachtung ist von Bedeutung, dafl sich die Objekte
und Eigenschaften in einem Relativ darstellen lassen. Unter einem Relativ
versteht man eine Menge (in diesem Fall die Objekte) und alle Relationen,
die auf dieser Menge bestehen. Formal liflt sich ein Relativ folgender-
maflen beschreiben:

Ag = <O, Rgl? RgZ) >

Man spricht in diesem Falle von einem empirischen Relativ.

In der weiteren Uberlegung spielt es eine Rolle, dafl fiir die
Klassifikation die Homogenitat der Klassen das einzige Kriterium ist. Wie
laflt sich aber die Homogenitat erfassen? Zur Besummung der unter-
schiedlichen Homogenititsgrade eignen sich in hohem Mafle Verfahren,
die von der Mathematik entwickelt wurden. Hierfiir miissen aber, umeine
numerische Erfassung der Relationen zwischen den Objekten zu
ermoglichen, deren Eigenschaften bzw. ihre Ausprigungen in Zahlen
iberfithrt werden. Dies bedeutet formal, dafl das empirische Relativ A in
einem sogenannten numerischen Relativ B abgebildet wird. Dieses
numerische Relativ sollte ein homomorphes Abbild des empirischen
Relativs sein und alle Relationen enthalten, die im empirischen Relativ
aufscheinen.

Wesentlich ist, daft den Objekten hinsichtlich ihrer Merkmalsauspri-
gungen Zahlen zugeordnet werden und das daraus resultierende
numerische Relativ hat dann folgende Form:

B, = <R, R, R, ... >, R ist Menge der reellen Zahlen

Eine Zuordnung von Zahlen zu Eigenschaften wird allgemein als
Messung bezeichnert, gleichgiiltig ob es sich dabei um ,,qualitative“ oder
»quantitative“ Eigenschaften handelt. Wie eine solche Zuordnung
erfolgen soll, so dafl alle Relationen des empirischen Relativs durch die
Relationen des numerischen Relativs reprasentiert werden, fillt in das
Gebiet der Mefitheorie und soll hier nicht ausfithrlicher behandelt werden
(vgl. SCOTT & SUPPES, 1958; PFANZAGL, 1968).

Wichtig ist jedoch zu bemerken, daff sich prinzipiell alle empirischen
Relationen in Zahlenrelationen iiberfiihren lassen, es muff nur die Ab-
bildungshomomorphie der beiden Relative gewahrt sein.

Fiir den Augenblick mogen diese Ausfiihrungen sehr theoretisch
anmuten, sie haben aber fiir die oben angedeutete Erfafibarkeit der
Homogenitit eine immens praktische Bedeutung. Aus diesem Grund ist
man oft bestrebt, die Uberfilhrung des empirischen Relativs in ein
numerisches Relativ zu ermoglichen. Eine Klassifikation, auf der Basis
von numerischen Relativen der Objektmenge durchgefiihrt, wird
numerische Klassifikation genannt. In der Literatur, speziell in der
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biologischen Systematik hat sich dafir der Begriff ,Numerische
Taxonomie® eingebiirgert (SNEATH & SOKAL, 1973).

Bei der Betrachtung der Anforderungen an die Objekte einer
Klassifikation wurde festgestellt, dafl sie entweder Individuen oder
Aquivalenzklassen sein miissen. Der zweite Fall tritt dann ein, wenn
wahrend der Klassifikation das Merkmal nicht geindert wird, ein
Zwischenergebnis somit als neue Objektmenge dient. Bei dieser
Vorgangsweise wird aber implizit gefordert, daf sich die Klassifikations-
eigenschaften wihrend der Klassifikation nicht dndern diirfen. Dies fithrt
zu dem Schluf}, daff in jedem Falle, also auch ohne Aquivalenzklassen, die
Konsistenz der Merkmale wahrend der Klassifikatuon gewahrt bleiben
muf.

Ein wesentliches Problem innerhalb einer Klassifikation, das speziell
die Merkmale betrifft, ist deren Anzahl. Wenn nicht nur eine Eigenschaft
vorliegt, sondern eine Vielzahl von Merkmalen zu einer Klassifikation der
Objekte herangezogen wird, dann sind in jedem einzelnen Merkmal
Relationen zwischen den Objekten gegeben. Somit stehen zwei Objekte
Oy und O nicht nur anhand eines Merkmals, sondern in vielen
Eigenschaften miteinander in Beziehung, d. h. die Beziehung muf durch
eine iibergeordnete ,,Gesamtrelation ausgedriickt werden:

uRg=R

Durch die verschiedenen Arten von Eigenschaften innerhalb des
empirischen Relativs ergeben sich aber stets unterschiedliche Relationen,
so dafl eine einfache Aufsummierung der Einzelrelationen die erstrebte
Gesamtrelation nicht adiquat zu reprasentieren vermag. Insbesonders bei
metrischen Merkmalen 1afit sich dies beweisen, wo durch die Verschie-
denheiten in den Mefiskalen der einzelnen Merkmale auch die Relationen
unterschiedlich gewichtet werden. Auf dieses Problem wird besonders in
der Numerischen Taxonomie hingewiesen (SNEATH & SOKAL, 1973).
Meist versucht man dort dieses Problem dermaflen zu l6sen, daf} den
Eigenschaften gleiche Bedeutung zugeteilt wird. Dies wiirde aber
bedeuten, dafl alle Merkmale trotz ihres unterschiedlichen Charakters
gleiches Gewicht besitzen. Ob diese Annahme jedoch sinnvoll ist, hingt
vom jeweiligen Ziel der Klassifikation ab. In der Klassifikation der
Organismen hebt ein Teil der Systematiker, namlich der, welcher ein
ivolutioniires System vertritt, die Ungleichwertigkeit der Merkmale

ervor.

Sicher ist aber, dafl beim Eingehen vieler Merkmale in eine
Klassifikation, a priori nicht angenommen werden kann, sie seien
voneinander unabhingig. Auch die Unabhingigkeit der Eigenschaften
miifite von Fall zu Fall ii%)erpriift werden, um eine ungleiche Gewichtung
durch die Uberbetonung der zugrundeliegenden latenten Faktoren zu
verhindern.
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Nachdem in diesem Kapitel kurz auf die allgemeinen Grundlagen
einer Klassifikation und der daraus resultierenden Klassensysteme
eingegangen wurde, soll im nachfolgenden Kapitel behandelt werden,
inwieweit das heute umstrittene System der Organismen bzw. die
biologische Systematik diesen grundlegenden Anforderungen gerecht
wird.

Das System der Organismen als Klassensystem

Gerade die Vielfalt der Organismen hat, neben den klassifikatori-
schen Einteilungen, die jeder Mensch durchfiihrt, um Begriffliches zu
erkennen oder mitzuteilen, schon im Altertum die Philosophen bewogen,
Grundlagen dieser Gruppierung zu ermitteln (vgl. ARISTOTELES nach
MAYR, 1984). Es entstanden daher schon in dieser Zeit Klassensysteme,
die eine Gliederung der Organismen zum Inhalt hatten.

Eine Aufzihlung aller seit Aristoteles entwickelten Systeme und die
Grundlagen, auf denen sie beruhen, wiirden den Rahmen dieser Arbeit
sprengen, noch dazu, wo die Geschichte der biologischen Systematik in
zahlreichen Artikeln behandelt wurde (z. B. OESER, 1974; NELSON &
PLATNICK, 1981; MAYR, 1984; JONES & LUCHSINGER, 1986). Wesent-
lich erscheint jedoch, daf} seit dem grundlegenden Werk von DARWIN
(1859) tber die Evolution der Organismen eine Begriindung fiir die
Vielfalt der Organismen und somit auch fiir das System gefunden wurde.
Wahrend man vor DARWIN bei dem Begriff eines ,natiirlichen® Systems
der Organismen unter dem Ausdruck ,natiirlich® eigentlich nur die
Wesensart der Objekte als ,lebende Elemente der Natur® verstand, und
die Ordnung der Organismen entweder ,essentiell“ oder durch Gott
geschaffen interpretierte, wurde mit der Evolutionstheorie klar, daff alle
Organismen miteinander in einer Abstammungsbeziehung stehen,
welche allgemein ,genealogische Verwandtschaft“ und bei der Verwen-
dung hoherer taxonomischer Einheiten meist ,phylogenetische Ver-
wandtschaft“ genannt wird.

Aus diesem Grund wurde auch die genealogische Verwandtschaft als
die von der Natur vorgegebene Klassifikationseigenschaft der Organis-
men betrachtet und mit dem Ausdruck ,natiirlich® belegt. Unter einem
»kiinstlichen System hingegen verstand und versteht man noch immer
Klassensysteme, die auf anderen Eigenschaften als der genealogischen
Verwandtschaft beruhen und einem bestimmten ,,brauchbaren® Zweck
dienen, wie beispielsweise die Gliederung der Wirbeltiere nach der Art
ihrer Fortbewegung, die Aussagen iiber die Lokomotionsmechanismen
ermoglichen (vgl. KUMMER, 1980).

Grundsitzlich sollte jedoch keine Trennung in dieser speziellen
Form erfolgen. Bei allen Klassifikationen miifite eine Vorhersagemoglich-
keit {iber die Eigenschaften der Mitglieder einer Klasse moglich sein.
Allein diese Vorhersagemoglichkeit (= ,Brauchbarkeit“ im Sinne eines
»kiinstlichen® Systems) ist das Ziel einer Klassifikation, gleichgiiltig um
welche Eigenschaft es sich handelt. Wenn man, wie im obigen Beispiel
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erwihnt, die Wirbeltiere nach den Lokomotionsmechanismen gliedern
mochte, dann ist die Art der Fortbewegung als Klassifikationseigenschaft
zu verwenden, welche ihrerseits zu ,natiirlichen®, d. h. klassenhomoge-
nen Gruppierungen fihren kann. Soll jedoch eine Gliederung der
Wirbeltiere nach deren Stammesgeschichte erfolgen, dann muff die
phylogenetische Verwandtschaft als Klassifikationseigenschaft herange-
zogen werden. Auch bei dieser anscheinend bevorzugten Klassifikation
kann man zu ,natiirlichen® oder, wenn das Homogenititskriterium
miflachtet wird, zu ,kiinstlichen® Gruppierungen gelangen. Letztere
fithren dann dazu, daf} abstammungsgleiche Gruppen wie beispielsweise
Krokodile und Végel, die hinsichtlich der Eigenschaften der genealogi-
schen Verwandtschaft homogen sind, unterschiedlichen Klassen zuge-
ordnet werden.

Anhand dieser kurzen Ausfihrungen sollte gezeigt werden, daf§ sich
die Klassifikationen der Organismen und die daraus resultierenden
Klassensysteme nur in den Klassifikationseigenschaften unterscheiden.
Sie allein bestimmen das angestrebte Ziel einer Klassifikation. Uber die
Giite der Klassensysteme entscheidet das zum wiederholten Male ange-
filhrte Kriterium der Homogenitit.

Wenden wir uns nun dem Streit zwischen den heute gingigen
Schulen der Phinetischen, Evolutioniren und Phylogenetischen Systema-
tik zu und analysieren wir anhand der oben aufgezeigten allgemeinen
Klassifikationskriterien, auf welchen Uberlegungen und Eigenschaften
die einzelnen Systeme basieren, bzw. ob es tatsachlich ein universelles
System der Organismen gibt.

1. Klassifikationseigenschaften

Wie aus der kurzen Einleitung zu ersehen ist, lafft sich in der
systematischen Bearbeitung der Organismen ein Zeitabschnitt vor und
nach DARWIN unterscheiden. Wihrend man vor DARWIN in der
Systematik alleiniges Gewicht auf die Gestalts- und Formihnlichkeit
legte, wurde nach der Erkenntnis der genealogischen Zusammenhinge
zwischen den Organismen den phylogenetischen Beziehungen erhohter
Wert beigemessen. Daraus resultieren jedoch die Widerspriichlichkeiten
und Unterschiede in den Systemen, die bis heute bestehen. Wihrend das
setablierte” System der Organismen, welches in seinen Grundziigen
bereits vor DARWIN aufgestellt wurde und das allein auf der Gestaltungs-
verwandtschaft basiert, beibehalten oder nur geringfiigig geindert wurde,
versuchte man seine Struktur nun durch die phylogenetischen Verwandt-
schaftsverhiltnisse zu begriinden.

Dieser Schlufd basiert auf der Vererbbarkeit von Gestaltsmerkmalen,
die somit einen Hinweis auf die genealogische Verwandtschaft ermog-
lichen. Wie und in welchem Grad diese Verwandtschaft besteht, lafit sich
aber aus den Merkmalen nicht annihernd genau bestimmen. Dazu miifite
die Beziehung zwischen Verwandtschaftsgrad und Merkmalsdifferenz
eindeutig sein. Daf} eine Korrelation zwischen diesen beiden Eigenschaf-
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Abb. 1: Einige Moglichkeiten der Korrelation zwischen genealogischer (Variable x) und
morphologischer Divergenz (Variable y).
A. Lineare Korrelation:
Nur in diesem speziellen Falle sind die Unterschiede in der einen Variablen proportional zu
den Differenzen in der zweiten Variablen, somit ist ein eindeutiger Schluff méglich (vgl.
Punkte y,, y, und y; im Verhilwuis zu x,, x, und x;).
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B.
Durch den kontinuierlichen nichtlinearen Zusammenhang ist die Riickfiihrung zwar ein-
deutig, die Verhiltnisse zwischen den Punkten y,, v, und y, stimmen jedoch nicht mehr mit
den Relationen iiberein, wie sie zwischen x,, x, und x; bestehen.

Der Zusammenhang zwischen den beiden Eigenschaften stellt eine treppenférmige

Funktion dar, damit ist die Riickfilhrung der einen in die andere Variable nicht meﬁr

eindeutig. Es kann nur mehr auf Bereiche (schraffierte Flichen) innerhalb der
Merkmalsskala geschlossen werden.

Bei diesem Zusammenhang ist zwar der Schluf anhand der Werte y: und y; eindeutig,
hingegen kann durch die Konstanz des Merkmals innerhalb eines bestimmten Verwandt-
schaftsbereiches (y,) nur dessen Umfang (schraffierter Bereich) erfafit werden.

Durch das Aussetzen der Funktion ist ab diesem Punkt des funktionellen Zusammenhanges
kein Schliefen mehr méglich. Dieser Fall tritt dann ein, wenn das Merkmal im Laufe der
genealogischen Divergenz verlorengeht.

Im Falle einer Konvergenz ist gleichfalls kein eindeutiger Zusammenhang gegeben und es
kdnnen unterschiedliche Schitzungen auftreten (x; und x,” bzw. x, und x,’).

ten besteht, kann nicht angezweifelt werden, ist sie doch der Grundpfeiler
der Evolutionstheorie. Hingegen wechselt die Form dieser Beziehung von
Merkmal zu Merkmal, da diese auch innerhalb einer Gruppe unterschied-
liche Evolutionsraten in verschiedenen Zeitabschnitten autweisen kénnen
(vgl. Abb. 1). Eine direkte Uberfihrung von Gestaltsdifferenz in Ver-
wandtschaftsgrad ist somit nicht méglich (vgl. dagegen BOCK, 1978).

Es zeigt sich also, dafl diese beiden Eigenschaften, namlich
Gestaltsdifferenz und Verwandtschaftsgrad, vorerst als voneinander
unabhingige (nicht korrelierte) Eigenschaften fiir eine Klassifikation
betrachtet werden miissen. Nur wenn die Form der Zusammenhinge
zwischen den Eigenschaften eindeutig bestimmt ist, lifit sich aus einem
Klassensystem, das auf einer der beiden Eigenschaften beruht, auch die
andere Eigenschaft ableiten, und die Kongruenz der Systeme wire
gewihrleistet.

a) Morphologische Verwandtschaft

Wenden wir uns nun der ersten und zeitlich auch primiren
Klassifikationseigenschaft im System der Organismen zu, der Gestaltsdif-
ferenz. Man konnte sie auch als ,morphologische“ oder besser
~phinetische” Verwandtschaft bezeichnen. Ein System der Organismen,
das auf dieser morphologischen Verwandtschaft basiert, wird auch
»Phinetisches System“ genannt. Es verdeutlicht die Homogenititen an
der Gestalt und Form der Organismen, in ithrem ,Erscheinungsbild®
(= Phinotyp). Die Relationen zwischen den Objekten der Klassifikation
kénnen durch die Ahnlichkeit im ,Erscheinungsbild“ ausgedriickt
werden.

Wie it sich aber diese Ahnlichkeit definieren und erfassen? Die

Gestalt von Organismen kann in einzelne Merkmale zerlegt werden,
wobei nun die Unterschiede zwischen den einzelnen Merkmalsauspri-
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gungen als Basis der Definition von Ahnlichkeit dienen. Damit setzt sich
aber die singulire Klassifikationseigenschaft ,phinetische Verwandt-
schaft“ aus einer Anzahl von Eigenschaften, den morphologischen
Merkmalen, zusammen. Wie aus diesen Einzelmerkmalen eine Gestalts-
dhnlichkeit zu ermitteln ist, hat zu regen Diskussionen gefiihrt. Als
einfache Losung bietet sich ein Aufsummieren der Differenzen in den
Merkmalsauspragungen an. Dies bedeutet aber, dafl die Merkmale
gleiches Gewicht d. h. gleiche Wertigkeit besitzen miissen. Da sich bei
dieser Vorgangsweise die empirischen Relative sehr leicht in numerische
Relative iiberfiihren lassen, wird diese Vorgangsweise von den sogenann-
ten ,Numerischen Phinetikern“ bevorzugt (vgl. SNEATH & SOKAL,
1973; LEUSCHNER, 1974; ABBOTT et al., 1985).

Die Vertreter dieses Zweiges der ,, Numerischen Taxonomie® lassen
dabei meist aufler acht, dafl die Abbildung der empirischen in numerische
Relative implizit zu einer Gewichtung der Merkmale fiihren kann. Dies
wird einerseits bei qualitativen Merkmalen dadurch bewirkt, dafl
mehrstufige Merkmale infolge einer Kodierung grofleres Gewicht als die
zweiwertigen Merkmale bekommen, andererseits werden bei quantitati-
ven Merkmalen durch Normierungsvorginge die deutlicher strukturier-
ten Merkmale gegeniiber den homogenen Merkmalen unterbewertet (vgl.
HOHENEGGER, 1981). Dazu kommt noch die Uberbetonung von Merk-
malskomplexen durch korrelierte Merkmale, wobei oft nicht die
Ursachen dieser Korrelationen bekannt sind.

Ein weiterer Einwand gegen die Gleichgewichtung der Merkmale ist
thr unterschiedlicher Informationsgehalt. Wihrend bei quantitativen
Merkmalen deren Informationsgehalt bei der Bestimmung von Relatio-
nen zwischen den Objekten voll zur Verfiigung steht und die Relationen
eindeutig erfalt werden konnen, trifft dies fiir die ,qualitativen®
Merkmale nicht zu. Diese Merkmale stellen meist einen Komplex von
miteinander verbundenen Submerkmalen in Abhingigkeit von anderen
Merkmalskomplexen dar, wobei aber durch diese Komplexitit die
einzelnen Relationen in den Submerkmalen in ihrer Bedeutung fir das
iibergeordnete Gesamtmerkmal nur schwer erfaflt werden kénnen (vgl.

dazu Tabelle 1).

Eine Reduzierung solcher Merkmale auf zwei Merkmalsauspragun-
gen, wie dies in den meisten Fillen bei Anwendung numerischer
Klassifikationsmethoden zutrifft, filhrt wiederum zu einer Untergewich-
tung dieser Merkmale.

Zusirzlich zu dieser Untergewichtung kommt aber noch die Frage,
ob sich das' Erscheinungsbild tatsichlich nur durch eine einfache
Aufsummierung aller méglichen Merkmale erfassen lifit. Insbesondere
die reinen Morphologen unter den Systematikern weisen darauf hin, daf§
es sogenannte ,charakteristische“ (essentielle) Merkmale gibt, die das
Erscheinungsbild dominieren bzw. fiir dieses wesentlich sind (vgl.
GRIFFITHS, 1974). Auflerdem sollten diese Merkmale nicht isoliert
betrachtet werden, da sie Komponenten von komplexen organismischen
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Systemen (im Sinne der Systemtheorie) den einzelnen Individuen, sind.
Solchen ,charakteristischen Merkmalen miifite dann bei der Erfassung
der phinetischen Ahnlichkeiten wesentlich mehr Gewicht beigemessen
werden (vgl. REMANE, 1956; RIEDL, 1975 usw.). Wie allerdings eine
solche Gewichtung der ,charakteristischen® Merkmale durchzufiihren
ist, damit eine objektive und stets iiberpriifbare Erfassung von Gestaltund
Form moglich wire, konnte bis heute nicht geklart werden, noch dazu wo
auch innerhalb der ,charakteristischen“ Merkmale eine Abstufung in
deren Bedeutung fiir das Erscheinungsbild der Organismen festzustellen
ist. Aber auch wenn eine solche Gewichtung in Zukunft méglich wire,
stellen sich weitere Schwierigkeiten in den Weg.

In den Regeln fiir die allgemeine Klassifikation wurde die Konsistenz
der Klassifikationseigenschaften gefordert. Zwischen den verschiedenen
Orgamsmengruppen differieren jedoch die ,charakteristischen“ Merk-
male, indem sie unterschiedliche Wertigkeiten aufweisen oder bei
manchen Gruppen nicht vorhanden sind und daher in die Ahnlichkeits-
erfassung gar nicht eingehen konnen. Ahnlichkeiten zwischen den
Gruppen basieren somit auf einer stindig wechselnden Zahl von
Merkmalen, denen je nach Klassenbildung noch unterschiedliche
Wertigkeit zukommt.

Aber nur eine Eigenschaft, die fiir alle Klassifikationsobjekte im
gleichen Mafle gilt, somit auf einer konstanten Zahl von Merkmalen mit
testgelegten und sich nicht andernden Wertigkeiten beruht, gewihrleistet
die Konsistenz wihrend des Klassifikationsvorganges.

Ein zusatzliches Kriterium bei der Erfassung von Gestaltsdifferen-
zen ist die ,Vergleichbarkeit“ von Merkmalen, wenn sie fir die
Bestimmung von Ahnlichkeiten zwischen den Formen herangezogen
werden. Uber diesen Begriff der Vergleichbarkeit gibt es wieder eine
ausfithrliche Literatur, die sich insbesondere mit dem Homologiebegritf
auseinandersetzt (vgl. REMANE, 1956; BOCK, 1973; PATTERSON, 1982
usw.).

Gerade die Unklarheiten im Homologiebegriff bezeugen jedoch die
Schwierigkeiten, die dann auftreten, wenn sehr unterschiedliche Organis-
mengruppen, wie beispielsweise innerhalb der tierischen Orgamsmen
Insekten und Gastropoden oder pflanzliche und tierische ,,Klassen ,
verglichen werden sollen. In solchen Fillen ibertrifft bei einer
Feststellung von Gestaltsihnlichkeiten die Zahl der nicht vergleichbaren
Merkmale bei weitem jene der in beiden Gruppen vorhandenen und somit
vergleichbaren Merkmale.

Das Problem der Gewichtung von ,wesentlichen Merkmalen® tritt
daher dann besonders in Erscheinung, wenn Klassen mit niedrigem
Homogenitdtsgrad, die ein Zwischenergebnis einer vorangegangenen
Klassifikation darstellen, als Einheiten (= Objekte) einer neuen Klassifi-
kation dienen.

Auf dieses Problem soll im anschlielenden Kapitel iiber die
Klassensysteme naher eingegangen werden.
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Wenn jedoch die einzelnen Organismen als Objekte der biologischen
Klassifikation herangezogen werden, dann reduziert sich das Problem der
Gewichtung auf den unterschiedlichen Informationsgehalt qualitativer
und quantitativer Merkmale. Um jedoch eine Konsistenz der Eigenschaf-
ten wiahrend der gesamten Klassifikation zu wahren, miifiten Ahnlichkei-
ten ermittelt werden, die auf der gesamten Zahl aller méglichen Merkmale
innerhalb des Organismenreiches beruhen. Nur diese spezielle Form der
sogenannten ,,Overall-Similarity“ ermoglicht ein einheitliches Ahnlich-
keitsmafl. Eine zusitzliche Gewichtung der Merkmale kann dann allein
auf dem Informationsgehalt, bzw. aut der Komplexitit der Merkmale
beruhen und darf nicht auf dem augenscheinlichen Dominieren von
Merkmalsgruppen innerhalb von hoheren Klassifikationseinheiten ba-
sieren.

b) Genealogische Verwandtschaft

Die zweite Klassifikationseigenschaft, auf der ein Teil der Systeme
der Organismen beruht, ist die bereits oben zitierte ,genealogische
Verwandtschaft“, die auf dem phylogenetischen Zusammenhang der
Organismen basiert. Ein solches System wird auch ein ,Phylogenetisches
System“ genannt.

Obwohl die Eigenschaften ,genealogische Verwandtschaft® fiir die
Klassifikation der Organismen gleichfalls als ein singulires Merkmal
aufscheint, kann sie dennoch nicht unmittelbar erschlossen werden. Eine
indirekte Erfassung dieser Verwandtschaft basiert hier in besonderem
Mafle auf der Vererbbarkeit morphologischer und anderer (wie z. B.
physiologischer, genetischer, ethologischer usw.) Merkmale. Im Gegen-
satz zur Phinetischen Systematik wird aber meist nicht der Versuch
unternommen, die Merkmalsabstufungen direkt als Gradmesser der
genealogischen Verwandtschaft heranzuziehen, sondern der Uberein-
stimmungsgrad an evolutionir abgeleiteten (,apomorphen®) Merkmalen
dient als Maf} fir den Verwandtschaftsgrad. Welches Gewicht die
einzelnen Merkmale fir das Aussehen der Organismen haben, ist bei
dieser Art von Verwandtschaftsbestimmung véllig unbedeutend. Allein
die Tatsache, dafl sie apomorphe Merkmale darstellen, betont ihren Wert
bei der Bestimmung der genealogischen Verwandtschaft. Denn nur
anhand dieser evolutioniren Ableitungen, die implizit eine zeitliche
Komponente beinhalten, lassen sich beim derzeitigen Wissensstand die
phylogenetischen Beziehungen einigermaflen ermitteln (vgl. dazu
ELDREDGE & CRACRAFT, 1980; SCHLEE, 1981; HENNIG, 1982; AX,
1984).

Obwohl diese Art von Verwandtschaftsermittlung logisch fundiert
erscheint, entstehen ihnlich der phinetischen Systematik in der Praxis
groflere Schwierigkeiten. Diese beziehen sich nicht so sehr auf die Anzahl
der Merkmale. Im Gegensatz zur phinetischen Systematik kann und muf}
hier sogar eine schrittweise Erhéhung der Zahl der Merkmale mit
sinkendem Verwandtschaftsgrad gefordert werden, um auch in den
héheren taxonomischen Einheiten Apomorphien feststellen zu kénnen.
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Gerade der schrittweise Aufbau anhand der ,,Synapomorphien® ist fiir ein
phylogenetisches System besonders charakteristisch.

Der wirkliche Nachteil liegt in der Feststellungsmoglichkeit von
apomorphen Merkmalen, die nicht nur bei rezenten Organismen auf
Schwierigkeiten stofit (vgl. dazu die Kriterien bei AX, 1984), sondernauch
die fossilen Objekte lassen keine eindeutige Bestimmung von Apomor-
phien zu (vgl. JANVIER, 1984). Ein Einwand liegt darin begriindet, daff
nicht die Einzelorganismen, sondern Gruppen von Organismen evolu-
teren. Daher sind innerhalb von Gruppen mit sehr nahe verwandten
Individuen keine apomorphen Merkmale festzustellen. Somit konnen als
Basis der Klassifikation nur diese ,speziellen Gruppen von nahe
verwandten Organismen herangezogen werden, welche dann Evolution
in den Merkmalen zeigen. Erst zwischen diesen Gruppen ist eine Wertung
der Merkmale hinsichtlich Apo- oder Plesiomorphien moglich.

Damit erhebt sich aber die Frage, ob es liber das gesamte
Organismenreich solche Gruppen gibt, die dann als ,Individuen” und
Objekte der weiterfithrenden Klassifikation dienen konnen. Darauf soll
im Kapitel iiber die Klassifikationsobjekte etwas naher eingegangen
werden.

Dieses Problem konnte sich aber von selbst 16sen, wenn in Zukunft
die ,genealogische“ Verwandtschaft von den evoluierten Merkmalen
abgekoppelt wird, und eine direktere Bestimmung des verwandtschaft-
lichen Zusammenhanges, wie er beispielsweise durch die Molekulargene-
tik ermittelt werden kdnnte, méglich ist. Dann kann auf die Einzelorga-
nismen als Objekte der Klassifikation zuriickgegriffen werden. Anschle-
fend miifite jedoch eine Uberpriifung der Konsistenz uber die gesamte
Klassifikation erfolgen, denn nur dann ist die Entstehung von
»natiirlichen (= nicht willkiirlichen) Klassensystemen gewahrleistet.

Eine Abkoppelung der apomorphen Merkmale von ihrer genealogi-
schen Rolle wird in der sogenannten ,transformierten“ Kladistik explizit
gefordert (vgl. PLATNICK, 1979). Damit aber indert sich der Charakter
dieser Klassifikationseigenschaft und tendiert in Richtung einer phineti-
schen Verwandtschaft mit bevorzugter Betonung der evolutioniren
Komponente (vgl. CHARIG, 1982), wobei aber die einzelnen Merkmale
einer relativ einfachen Gewichtung (apomorph oder nicht apomorph
bzw. ,specified” und ,general®) unterliegen. Ob diese Vorgangsweise
aber den oben gezeigten Vorstellungen der ,evolutiondren“ Systematiker
an eine Gewichtung morphologischer Merkmale voll gerecht wird, ist
stark anzuzweifeln, da hier besonders die Korrelationen zwischen den
Merkmalen, der unterschiedliche Informationsgehalt und die verschiede-
nen Evolutionsraten nicht beriicksichtigt werden.

Abschlieflend soll bemerkt werden, dafl in beiden Fillen von
Klassifikationseigenschaften, auf denen die Systeme der Organismen
basieren, sehr wohl zwischen der abstrakten Eigenschaft und der
Methodik, wie man diese Eigenschaft ermittelt, zu unterscheiden ist.
Beim derzeitigen Kenntnisstand basiert die Methodik in beiden Fillen auf
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einer Vielzahl von Merkmalen, nur werden diese unter verschiedenen
Gesichtspunkten betrachtet und gewertet.

2. Klassensysteme
a) Struktur der Systeme

Daf} sich Organismen in Klassen unterschiedlichen Homogenitits-
grades aufteilen lassen, ist das Grundprinzip des Systems der Organismen
und der Biologischen Systematik. Doch wie sehen diese Klassen aus und
in welcher Beziehung stehen sie zueinander?

Aus der Geschichte der Biologischen Systematik wissen wir, daff
Gruppen von Organismen als ,natiirlich“ angesehen wurden, wenn sie
hinsichtlich bestimmter Eigenschaften homogen waren. Solche elemen-
taren Gruppen lieflen sich wiederum klassifizieren, indem einander
»ahnliche“ Gruppen zusammengefafit wurden. Diese Erkenntnis gipfelte
schliefllich in einem hierarchischen Klassensystem, das erstmals von
LINNE (1758) formuliert wurde, der aber keine Begriindung fur die
hierarchische Struktur des Systems gab.

Es ist erstaunlich, dafl trotz der revolutioniren Erkenntnisse in der
Systematik dieses hierarchische System beibehalten wurde, wobei
naturgemdf durch den enormen Kenntniszuwachs eine Aufstockung der
Kategorienzahl erfolgen mufite. Es stellt sich nun die Frage, ob dieses vor
annzhernd mehr als zweithundert Jahren aufgestellte Klassensystem den
tatsichlichen Gegebenheiten gerecht wird.

Wenn man die allgemeinen Kriterien einer Klassifikation betrachtet,
dann kann die Struktur der Klassensysteme nur auf den Klassifikationsei-
genschaften beruhen. Man muf§ zuerst analysieren, in welcher Form die
Interdependenzen zwischen den Objekten der Klassifikation bestehen,
um anhand dieser Zusammenhinge feststellen zu konnen, welche
Klassenstrukturen iiberhaupt induziert werden.

Im Kapitel iiber die Grundlagen der Klassifikation wurde die
besondere Struktur eines hierarchischen Klassensystems hervorgehoben.
Sie besteht darin, daff ein Objekt nicht Element verschiedener Klassen
sein kann. Die hierarchische Klassenstruktur ist auflerdem eine Sonder-
form disjunkter Systeme, die zusitzlich durch die Uberordnung von
Klassen ausgezeichnet ist.

Betrachten wir nun die erste Klassifikationseigenschaft, die genealo-
gische Verwandtschaft. Durch die Verwandtschaft aller Organismen
untereinander ist die Kontinuitit dieser Eigenschaft gewihrleistet, der
unterschiedliche Verwandtschaftsgrad ermoglicht die Voraussetzung fiir
eine hierarchische Klassenstruktur. In welcher Form bestehen aber die
Bezichungen zwischen den Objekten der Klassifikation, den Organis-
men? Aus der Fortpflanzungsbiologie und Vererbungslehre weifl man,
daf es innerhalb der Organismen zwei Formen von Verwandtschaft gibt,
die auf den unterschiedlichen Arten der Fortpflanzung, nimlich asexuell
oder sexuell, beruhen. Die meisten vielzelligen Organismen zeichnen sich
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durch sexuelle Fortpflanzung aus. Damit ist aber ihre Verwandtschaft
nicht so eindeutig, wie es bei der asexuellen Fortpflanzung der Fall ist.
Hier verlduft die Vorfahren-Nachkommen-Beziehung in einer Richtung.
Durch diese Priordnung entstehen schon innerhalb der Gruppen mut
engstem Verwandtschaftsgrad rein hierarchische Strukturen (vgl. dazu
LEUSCHNER, 1973). Ein Organismus mit sexueller Fortpflanzung besitzt
aber zwei direkte Vorfahren, deren Erbgut er zu gleichen Prozentsitzen
tbernimmt. Da diese Relationen ebenfalls gerichtet sind, entstehen
innerhalb der Gruppe von ,,nahe verwandten“ Einzelindividuen besten-
falls quasihierarcﬁische Strukturen, wie gleich an einem Beispiel
demonstriert wird. Obwohl die Eltern eines Individuums unterschied-
lichen, homogenen und verwandtschaftlich deutlich getrennten Familien-
verbanden (im klassifikatorischen Sinne sind dies Klassen) angehéren
konnen, ist der Nachkomme ein Mitglied beider Familienverbinde und
somit ein Element zweier Klassen.

Aber auch wenn wir zu den oben erwihnten Gruppen von
Organismen ibergehen, welche die Einheiten der Evolution sind
(Biospezies und verwandte Begriffe), und diese als Objekte der
Klassifikation auf der Basis der genealogischen Verwandtschaft ansehen,
ist die Vorfahren-Nachkommen-Beziehung (Stammart-Tochterarten) bei
vielen mehrzelligen Organismen gleichfalls nicht eindeutig. Besonders
unter den hoheren Pflanzen und Pilzen, im hohen Mafl auch bei den
einzelligen Organismen treten immer wieder Hybridisierungen auf.
Damit zeigt eine Tochterart direkte Verwandtschaft nicht nur zu einer
Stammart, sondern sie weist den gleichen Verwandtschaftsgrad
(= Homogenititsgrad) zu zwei Stammarten auf. Somit kann auch in den
Fillen der Hybridisierung eine Art zwei unterschiedlichen Artverbianden,
nach der konventionellen LINNEschen Hierarchie als Gattungen
bezeichnet, angehoren.

Es ist aber bemerkenswert, daf§ mit steigendem Heterogenitatsgrad
innerhalb der Klassifikation der Organismen, in diesem Fall bedeutet es
einen geringeren genealogischen Verwandtschaftsgrad, Hybridisierungen
zwischen den Klassen kaum auftreten, was jedoch ber weniger hoch
organisierten Organismen, wie es die Einzeller sind, insbesondere aber bei
den Prokaryonten zu iberpriifen wire. Damit soll belegt werden, daf} ein
System der Organismen, cFas auf der genealogischen Verwandtschaft be-
ruht, in seiner Struktur keiner Hierarchie, sondern einer Quasihierarchie
entspricht, wobei Klasseniiberlappungen besonders in Bereichen mit
hohem Homogenititsgrad (Artniveau und darunter) aufscheinen. Inner-
halb solcher Klassen wurden in der Systematik schon vor der Entwick-
lung der Evolutionstheorie Gruppen von Organismen mit annihernd
gleichem und sehr hohem Homogenititsgrad erkannt und definiert. Da
die Abstufungen in der quasihierarchischen Struktur unterhalb des
Artniveaus jedoch nicht einheitlich sind und somit eine Bildung von
Kategorien (= natiirliche Aquivalenzklassen) unméglich ist, haben sich
unterschiedliche Bezeichnungen entwickelt. Unter diesen Voraus-
setzungen sind die verschiedenen und unklar definierten Begriffe wie
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Subpopulation, Population, Unterart, Rasse, Art und Superspezies zu
verstehen (vgl. MAYR, 1975).

Nachdem gezeigt wurde, daff eine Quasihierarchie die gegebene
Struktur eines ,Phylogenetischen Systems* ist, soll nun anhand der
zweiten Klassifikationseigenschaft, der ,morphologischen Verwandt-
schaft“ die Struktur des ,Phinetischen Systems“ iberpriift werden.
Ahnlichkeiten im Erscheinungsbild der Organismen fiihren zu homo-
genen Gruppen, darauf basierten und beruhen noch heute zum Grofiteil
die Systeme der Organismen. Innerhalb dieser Gruppe (,I'ypologische
Spezies“ im weitesten Sinn) sind die Relationen zwischen den Individuen
symmetrisch, dies bedeutet formal, dafl

OkROI d OlROk
gilt. Eine Hierarchie miifite in diesem Homogenititsbereich jedoch,
analog zum ,Phylogenetischen System“, auf einer Halbordnung der
Relationen (zur Begnffbildung vgl. SCHADACH, 1971) beruhen. Worin
also 1aft sich eine hierarchische Struktur oberhalb dieser Basalgruppen,
die in sich keine hierarchische Struktur aufweisen, begriinden?

Zur Beantwortung dieser Frage mufl man auf die Erkenntnisse der
Morphologie zuriickgreifen. Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, beruht
ein wesentlicher Teil einer Merkmalsausbildung auf seinem phylogeneti-
schen Erbe, die Beziehung ist aber keinesfalls eindeutig. Daneben gibt es
aber noch weitere Faktoren, welche die Ausbildung eines Merkmals
bewirken. Es sind dies einerseits funktionelle Faktoren, andererseits
Regelmechanismen, die wesentlichen Einflufl auf die Merkmalsauspri-
gungen haben (vgl. SEILACHER, 1970; THOMAS, 1979).

Untersucht man die einzelnen Faktoren, dann zeigt es sich, daf} die
Funktion sicherlich Basis einer hierarchischen Struktur sein kann, da sich
die Lebensformtypen gleichfalls zu iibergeordneten Einheiten zusam-
menschlieflen lassen. Individuen oder Organismengruppen mit unter-
schiedlichem genetischen Erbe beanspruchen oft gleiche 6kologische
Nischen und entwickeln dementsprechend auch Merkmale bzw. gestalten
sie dermaflen um, dafl sie den Skologischen Anforderungen entsprechen
(z. B. Flugel bei Vogeln, Fledermiusen und Insekten). Da die gleiche
Merkmalsausprigung bei genetisch unterschiedlichen Gruppen auftreten
kann, wire bei reinen funktionellen Merkmalen die Struktur des Klassen-
systems der Organismen mit den Klassenstrukturen, wie sie eine
Klassifikation der okologischen Nischen ergibt, identisch. Ob diese
jedoch den Anforderungen einer Hierarchie gerecht werden, ist gleichfalls
anzuzweifeln. Auch hier scheint eine Quasihierarchie die adiquate
Struktur eines Systems der Skologischen Nischen zu sein.

Uber den zweiten Faktor, die epigenetischen Grundlagen, ist noch
zu wenig bekannt, um Aussagen iiber die Form der Zusammenhinge
zwischen Gruppen von Organismen treffen zu kdnnen. Fiir den Faktor
der phylogenetischen Verwandtschaft wurde bereits oben die Form der
Zusammenhinge zwischen den Objekten und Gruppen von Organismen
klargelegt.
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Aus diesen Uberlegungen lifit sich, insbesondere wegen der
Unkenntnis der epigenetischen Grundlagen, nur ein vorliufiger Schluf§
ziehen:

Da die Erscheinungsbilder von Organismen auf der Vererbbarkeit
von Merkmalen beruhen, ist auch beim ,Phinetischen System“ eine
Quasihierarchie die vorgegebene Klassenstruktur. Sie kann noch zusitz-
lich durch funktionelle Merkmale, die eine weitere quasihierarchische
Struktur induzieren, einen hoheren Komplexititsgrad insbesondere in
den Bereichen mit hohen Homogenititsgraden erreichen.

b) Darstellung der Systeme

Nachdem die Struktur des ,Phinetischen® und ,,Phylogenetischen®
Systems ermittelt wurde, es handelt sich in beiden Fillen um Quasi-
hierarchien, verbleibt das Reprisentationsproblem. In welcher Form
lassen sich diese Klassensysteme darstellen bzw. wie kann man den
Informationsgehalt eines solchen Systems moglichst vollstindig weiter-
geben? Vom formalen Standpunkt betrachtet handelt es sich dabei
wiederum um Abbildungen, wobei das Klassensystem der Organismen
ein empirisches Relativ ist. Dieses soll nun anschaulich wiedergegeben
werden. Hierzu liefert unter anderem die Graphentheorie Mittel, indem
sie den Anforderungen an eine solche Abbildung, die in diesem Fall
isomorph sein mufl, d. h. alle Relationen und Objekte sind aus der
Abbildung eindeutig in das empirische Relativ riickfiihrbar, méglichst
gerecht wird. Es handelt sich dabei meist um einen gerichteten Graphenin
Form eines Baumes. Ein solcher Graph wird in der angelsichsischen
Literatur vorurteilsfrei als , tree bezeichnet, in der Klassifikation hat sich
dafiir der Ausdruck ,Dendrogramm durchgesetzt. In einem solchen
Dendrogramm kennzeichnen die Verzweigungspunkte jenen Grad an
Homogenitit, bei dem eine Klassenbildung ertolgt. Nur die Enden der
Verzweigungen, die Astspitzen, sind dabei als die Objekte anzusehen.
Wenn man diese auf einer horizontalen Linie (= Abszisse) anordnet,
dann entsteht durch die hierarchische Klassenbildung das Bild eines
verkehrten Baumes (vgl. Abb. 2, 4, 5). Es ist wichtig zu betonen, daf§ auf
der ,Ordinate“ allein die Homogenitits- oder Heterogenititsgrade,
jedoch keine Objekte aufscheinen. Mit steigenden Werten der Ordinate
erhoht sich auch der Grad an Heterogenitit in den Eigenschaften inner-
halb der Klassen. Man spricht in diesen Fillen von emner ,indizierten®
Hierarchie (vgl. BOCK, 1974). Aber auch die Quasihierarchie lafit sich in
Form eines Dendrogrammes darstellen, das aber keinem idealen Baum
entspricht, da bei steigendem Homogenititsgrad neben den Verzweigun-
gen auch ,Zusammenwachsungen® auftreten konnen (vgl. Abb. 2).
Innerhalb der Hierarchien und Quasihierarchien gibt es als Spezialform
die binire Hierarchie bzw. Quasthierarchie, in der jede Klasse nur zwei
sogenannte ,Nachfolgerklassen enthilt. Besonders fiir die ,Phylo-
genetische Systematik“ ist dies von Bedeutung, da von eimigen Vertretern
dieser Richtung eine solche Klassenstruktur nicht nur angenommen,
sondern sogar gefordert wird (vgl. WILLMANN, 1985). Dendrogramme,
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die sich dichotom oder polytom verzweigen, bezeichnet man in der
Biologischen Systematik als ,Kladogramme*“. Ein dichotomes Klado-
gramm als Darstellungsform der phylogenetischen Verwandtschaft
basiert auf den Uberlegungen, daf} neue evolutive Einheiten stets durch
Aufspaltungen, die aber nur zwei Nachfolgegruppen zulassen, entstehen.
Durch diesen Modus wird es moglich, zwei Gruppen miteinander zu
vergleichen und deren Verwandtschaftsgrad anhand der Uberein-
stimmung apomorpher Merkmale zu ermitteln. Die Begriindung der
Dichotomie erfolgt somit nicht anhand empirisch entwickelter Belege fiir
eine solche Struktur, sondern sie stiitzt sich allein auf die prakusche
Ermittlung des Verwandtschaftsgrades, sie ist somit als Methodik zu
werten (vgl. HENNIG, 1966). Besonders von Seiten der Palidontologie ist
es erwiesen, dafl die Bildung evolutiver Einheiten auch durch Abspaltung
oder durch eine netzférmige Entwicklung von Populationen und somit
gleichzeitiger Entstehung mehrerer Gruppen erfolgen kann (vgl.
SYLVESTER-BRADLEY, 1977).

Ein Teil der Vertreter der ,Phylogenetischen Systematik®, zu der
auch deren Begriinder, W. HENNIG zu zihlen ist, verwechselt iiberhaupt
ein Dendrogramm, das auf der ,phylogenetischen Verwandtschaft“ als
Klassifikationseigenschaft basiert, mit einem Stammbaum (= Phylo-
gramm). In einem solchen Phylogramm werden dann Verzweigungs-
punkte als Objekte gedeutet. Welchen Sinn jedoch diese Verzweigungs-
punkte in einer indizierten Hierarchie, die in Form eines Dendrogrammes
aufscheint, tatsachlich haben — namlich als Homogenititsgrade, bei denen
Klassenbildung erfolgt — wurde bereits oben genauestens angefiihrt (vgl.
dazu auch NELSON & PLATNICK, 1981).

Ein hierarchisches System laflt sich nicht nur in Form eines
Dendrogramms darstellen, es gibt auch andere Methoden der Reprisenta-
tion (vgl. CHARIG, 1982). Die ilteste ist gleichzeitig die fiir eine
Klassifikation im allgemeinen Sinn und insbesonders fiir eine Typisierung
die gebriuchlichste, nimlich die Belegung von Klassen mit Namen. Die
Namensgebung ist fur die Begriffsbildung besonders wichtig, eine
Typisierung ist mit ihr unmittelbar verknupft.

Wenn ein hierarchisches System in Form einer Struktur aus Namen
und Begriffen abgebildet wird, dann muff auch aus dieser Struktur die
Riickfiihrbarkeit der Objekte und ihrer Relationen gewihrleistet sein.
Dies bedeutet, daf} ein System, das auf Beziehungen von Namen und
Begriffen beruht, zum empirischen Klassensystem der Organismen
1somorph sein mufi.

Ein solches System ist die von LINNE entwickelte Hierarchie. Die
einzelnen Abstufungen innerhalb dieses Systems werden als Kategorien
bezeichnet, wobei innerhalb einer Kategorie eine Klasse mehrere Klassen
der Kategorie mit niedrigerem Heterogenititsgrad beinhaltet.

Nicht nur fiir ein rein hierarchisches System scheint diese Form der
Reprisentation geeignet, auch eine Quasihierarchie lafit sich durch die
reine Benennung der Kategorien und ihrer Klassen ausdriicken. Ein
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Element bzw. eine Klasse konnte dabei sehr wohl zu zwei oder mehr
Klassen der iibergeordneten Kategorie gezahlt werden, es miifite nur diese
zusitzliche Information explizit aufscheinen.

¢) Natiirliche Kategorien

Ein Haupteinwand gegen die LINNEsche Hierarchie besteht darin,
dafl in ihr Kategorien auftreten, die einen bestimmten Rang innerhalb des
Systems anzeigen. Solche Kategorien miissen, um vergleichbar zu sein,
Aquivalenzklassen darstellen, d. h. sie besitzen den gleichen Homogeni-
titsgrad. Zwar konnen innerhalb der Hierarchie Aquivalenzklassen bei
jedem Homogenititsgrad festgestellt werden, die Hauptfrage ist jedoch,
ob diese Kategorien ,natiirliche FEinheiten oder nur willkiirliche
Einteilungen sind, wie es von den meisten Systematikern angenommen
wird (vgl. MAYR, 1975). Die einzige Ausnahme wire die taxonomische
Art, sie allein soll eine ,natiirliche* Kategorie sein.

Wie aber lifit sich die ,Natiirlichkeit* der Kategorien nachweisen
und iiberpriifen? Hierzu missen die Regeln der allgemeinen Klassifika-
tion in Erinnerung gerufen werden. Dort wurde festgestellt, dafl Klassen
dann ,natiirlich“ sind, wenn innerhalb einer Klasse Homogenitit bei
gleichzeitiger Heterogenitit zwischen den Klassen besteht. Zur Uberprii-
tung der ,Natiirlichkeit“ von Kategorien kann nun die Heterogenitit
innerhalb der Klassen herangezogen werden. Wenn bei jeder Klassenbil-
dung der Grad an Heterogenitit innerhalb der neu zusammengefafiten
oder aufgeteilten Klassen bestimmt und dann eine Hiufigkeitsverteilung
aller Klassenbildungen bzw. -aufteilungen uber die gesamte Heterogeni-
titsskala erfafit wird, lassen sich aus diesen Verteilungsstrukturen
Homogenititen innerhalb der unterschiedlichen Heterogenititsgrade
bestmmen (vgl. Abb.2). Nur wenn auf der Skala, welche die
Heterogenititen innerhalb der Kiassen anzeigt, Hiufungen von solchen
Klassenbildungen auftreten, und somit keine kontinuierliche und
einheitliche Verteilung (monotone Klassenbildungsrate in Abb. 2)
aufscheint, ist man berechtigt, Klassenbildungen mit adquivalenten
Heterogenitatsgraden als natiirliche Kategorien anzusprechen. Beim
Auftreten solcher natiirlicher Kategorien lassen sich die Informationen,
welche in den Haufigkeitsverteilungen enthalten sind, auf Verteilungs-
kennzahlen, wie z. B. Lageparameter, reduzieren. Diese stehen, abhingig
von den Skaleneigenschaften der Klassifikationseigenschaften, zumindest
in einer Ordnungsrelation zueinander. Eine solche Rangordnung der
einzelnen Kategorien innerhalb der LINNEschen Hierarchie ist fir die
bislang in Verwendung stehenden Systeme der Organismen charakteri-
stisch (vgl. JARDINE, 1969).

Die Strukturierung des Systems der Organismen in Form von Kate-
gorien kann somit durch eine weitere Klassifikation, die sich auf die
Ergebnisse der primiren Klassifikation bezieht, iiberpriift werden. Erst
nach einer Bestatigung der Natiirlichkeit von Kategorien liefle sich fest-
stellen, ob die Zahl der bislang in Verwendung stehenden Kategorien fir
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Abb. 2: Hierarchische und quasihierarchische Klassensysteme und deren Darstellungsmog-
lichkeit in Form von Dendrogrammen. Die beiden Dendrogramme zeigen die gleiche
Topologie, wobei die Objekte 1 bis 11 in Klassen mit quasihierarchischer Struktur
zusammengefaflt werden, hingegen weisen die Klassensysteme der Objekte 12 bis 28 eine
rein hierarchische Struktur auf.
Die Unterschiede zwischen den beiden Dendrogrammen liegen in der natiirlichen Kate-
gorienbildung des linken Dendrogramms (Klassen a bis i bzw. Klassen A bis C). Es gibt hier
innerhalb der Heterogenititsskala Bereiche, in denen eine gehiufte Klassenbildung
(schraffierte Flichen) auftritt, daneben sind Areale anzutreffen, wo keinerlei Klassen
gebildet werden (weifie Bereiche). Dies driickt sich auch in der Klassenbildungsrate (-dk/dh)
aus, die in funktioneller Abhingigkeit zum Heterogenititsgrad steht. In Bereichen ohne
Klassenbildung erreicht dieser Di%ferenzia]quotiem den Wert 0, der Funktionsgraph der
Differenuialgleichung ist zwar stetig, aber nicht monoton.
Im rechten Diagramm sind bei allen Heterogenititsgraden Klassenbildungen méglich, somit
zeigt auch die Funktion der Klassenbildungsrate einen monotonen Verlauf und erreicht
kaum den Wert 0. Die natiirlichen Klassen des linken Dendrogrammes weisen im Falle des
topologisch analogen rechten Dendrogramms keine einheitlichen Heterogenititsgrade
(strichlierte Linien) auf.
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die Erfassung der Klassenstruktur eines Systems der Organismen iiber-
haupt ausreicht.

Bei einem ,Phinetischen System“ wire eine Uberpriifung dann
moglich, wenn die Konsistenz der Klassifikationseigenschaften uber die
gesamte Klassifikation gewahrt bliebe. Mit den bisher angewendeten
Verfahren der Gestaltserfassung, auch wenn sie scheinbar objektiv
durchgefiihrt werden (Numerische Phinetik), ist diese Konsistenz
insbesondere durch die ungleiche Zahl von Merkmalen, auf denen die
Gestaltsermittlung basiert, wobei deren Gewichtung noch eine zusitz-
liche Rolle zu spielen vermag (Evolutionire Systematik), auf keinen Fall
gewihrleistet. Eine Uberpriifung kénnte erst dann stattfinden, wenn fiir
das ,,Phinetische System“ einheitliche und konsistente Klassifikations-
eigenschaften entwickelt werden.

Im Gegensatz dazu ist in einem ,,Phylogenetischen System* mit der
Erfassung verwandtschaftlicher Zusammenhinge durch Ubereinstim-
mungsgrade apomorpher Merkmale ab dem Niveau evoluierender
Gruppen (= Arten im weitesten Sinn) die Konsistenz der Klassifikations-
eigenschaft gegeben.

Anhand eines einfachen Schemas lifit sich zeigen, daf} in einem
System rezenter Organismen durch das Fehlen verschiedener Zwischen-
formen (Aussterben von verwandten Gruppen) eine solche ,,natiirliche“
Kategorienbildung moéglich wire (vgl. Abb. 3, 4). Solche annahernd
zeitgleichen Ereignisse sind in neuester Zeit bekannt geworden und
scheinen in der erdgeschichtlichen Literatur als ,Mass Extinctions® auf
(vgl. SEPKOSKY, 1986). In deren Folge kann es zu einer erhchten Bildung
neuer Formen und Gruppen kommen (Typogenese 1. weitesten Sinn, vgl.
SCHINDEWOLF, 1950). Damit wiren zwar die Voraussetzungen fiir eine
Kategorienbildung gegeben, sie miifiten aber bestitigt werden. Schon bei
der Untersuchung einiger groflerer Gruppen innerhalb des Systems stellte
sich heraus, daf% in einem ,Phylogenetischen System“ die bislang
verwendeten Kategorien bei weitem nicht ausreichen (vgl. FARRIS, 1976;
HENNIG, 1982; AX, 1984). Auflerdem wurde ein echter Bewelis fiir deren
»Natiirlichkeit“ bis jetzt noch nicht erbracht.

Zusitzliche Schwierigkeiten entstehen, wenn man die fossilen
Organismen in das System einbezieht. Dadurch, daf iiber die gesamte
Erdgeschichte Neubildungen von Organismengruppen in annihernd
gleichen Frequenzen stattfanden, ist die Kontinuitit in der Klassenbil-
dung gegeben. Somit kann es zu keinen ,natiirlichen“ Klassenbildungen
kommen, die Hierarchie dieses Systems ist auf alle Fille durch eine
kontinuierliche Klassenbildung ausgezeichnet (vgl. Abb. 3, 5A). Wenn
also tatsichlich die gesamten Organismen, rezent und f0551l bekannt
wiren, miifite sich dies bei einem Phylogenetischen System in einer
gigantischen Zahl von Klassenbildungen in allen Homogenititsbereichen
niederschlagen. Schon bei dem relativ geringen Kenntnisstand, den die
Paliontologie auch heute noch tber die ?ossden Organismen hat, ergeben
sich bei der Anwendung der LINNEschen Kategorien oft grofle
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Abb. 3: Darstellung des phylogenetischen Zusammenhanges:

A. Zeitliche Verbreitung und genealogischer Zusammenhang zwischen den taxonomischen
Einheiten A bis W. Dieses hypothetische Phylogramm beinhaltet explizit die zeitliche
Komponente und kann somitaals ,,Scenarium® angesprochen werden (vgl. HULL, 1979). Aus
Griinden der einfachen Darstellung werden stets zwei Nachkommen angenommen.
B. Darstellung des genealogischen Zusammenhanges der taxonomischen Einheiten von
Abb. A ohne zeitliche Komponente. In dieser als ,.tree“ zu bezeichnenden Darstellungsform
(vgl. HULL, 1979) scheinen nur die einzelnen Generationen in ihrer Abfolge auf.
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UNROOTED WAGNER TREE
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ROOTED WAGNER TREE SINGLE ~LINKAGE

«+——Verwandtschaftsgrad

Abb. 4: Darstellung dreier Klassifikationsverfahren anhand des Beispiels von Abb. 3. Es

werden nur die taxonomischen Einheiten zum Zeitpunkt t, (,,rezente Formen*) klassifiziert.

Als Mafleinheit der genealogischen Verwandtschaft -dienen die Abstinde in den
Generationen.
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Abb. 5: Entstehung verschiedener Klassensysteme durch die Einbeziehung ,fossiler”
taxonomischer Einheiten in das Klassifikationsverfahren:

Durch die Einbeziehung aller taxonomischen Einheiten ist keine Klassenbildung moglich.

B.
Durch das Fehlen der ,Stammform* (Einheit W, vgl. Abb. 3B) ergibt sich die Moglichkeir
einer Klassenbildung in zwei homogene Familienverbinde.
C

Durch das (willkiirliche) Fehlen von Zwischenformen (Einheiten M, S, T und U der
Abb. 3B) wird ein Klassensystem erreicht, das mit den tatsichlichen phylogenetischen
Beziehungen nur entfernte Ahnlichkeit aufweist.
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Schwierigkeiten. Diese Problematik scheint in den Systemen einiger
Paliontologen explizit auf, wobei als Hilfsbegriff innerhalb der
Hierarchie der Ausdruck ,,Plesion® eingefiihrt wurde (vgl. PATTERSON &
ROSEN, 1977), der keinen kategoriellen Rang festlegt. Ein erweiterter
Losungsvorschlag wurde von WILEY (1981) in Anlehnung an NELSON
(1972) gebracht, der die hierarchische Struktur des LINNEschen Systems
aufweicht, indem er zusitzliche Informationen in das System einbezieht.
Diese bestehen in einer sequenziellen Ablesung gleichrangiger Klassen
einer Kategorie, die in Wirklichkeit eine hierarchische Substruktur
beinhalten.

Man muf sich also bewufit sein, daf} in einem Phylogenetischen
System rezenter und fossiler Organismen keine ,natiirlichen“ Kategorien
auftreten kdnnen, auch aus diesem Grund wire die LINNEsche Hierarchie
fir die Darstellung eines solchen Phylogenetischen Systems vollig
unzureichend. Aber auch bei einer Beschrankung auf rezente Organismen
ist die ,Natiirlichkeit® der Kategorlen des Systems noch nicht
vor%egeben sondern miifite erst einer genauen Uberpriifung unterzogen
werden

3. Klassifikationsobjekte

In den bisherigen Ausfithrungen wurde auf die Klassensysteme und
Klassifikationseigenschaften eingegangen. Fiir eine genauere Analyse
verbleiben nur mehr die Objekte der Klassifikation. Auf welchen
Elementen der Klassifikation beruht ein System der Organismen?

Bei allen Uberlegungen wird immer wieder betont, daff reale Objekte
als Elemente eines Systems dienen miissen. Dafiir eignen sich beispiels-
weise die einzelnen Organismen. Durch ihre ungeheure Zahl ist eine
Klassifikation, die alle Objekte in die Untersuchung einbezieht, jedoch
unmoglich. Als Ausweg bieten sich Stichproben an, von denen dann auf
die Grundgesamtheit geschlossen wird. Ein solches Verfahren basiert auf
den gleichen Uberlegungen, wie sie in der Statistik formal entwickelt
wurden. Es sind damit aber auch alle Probleme der Statistik eingebunden,
wie beispielsweise das Ziehen von reprasentativen Stichproben. Prinzi-
piell gilt auch hier der Satz, daf§ je grofier die Stichprobe, desto sicherer ist
auch der Schlufl auf die Grundgesamtheit.

Besonders ,wie“ und ,,wo*, bei rezenten Formen auch ,wann“ die
Stichproben entnommen werden, ist in der Biologie und Paldontologie fiir
die Erfassung von Gruppen (Klassen im klassifikatorischen Sinn) mit
hochsten Homogenititsgraden wie z. B. Lokalpopulation, Rasse, Art,
Fossilpopulation und so weiter, von grofler Bedeutung. Auf diese
Problematik kann hier nur in dieser kurzen Form hingewiesen werden.

Bemerkenswert ist, dal durch die Stichprobenentnahme alle
empirischen Systeme der Organismen auf Wahrscheinlichkeitsiiberlegun-
gen basieren, somit kann es kein deterministisches System der
Organismen geben. Jegliches empirisch gewonnene System ist im Grunde
stochastisch.
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Werden die Einzelorganismen als Objekte der Klassifikation
herangezogen, dann erhilt man durch die beiden oben angefiihrten
Klassitikationseigenschaften (morphologische oder genealogische Ver-
wandtschaft) zwei verschiedene Klassensysteme. Die Erstellung eines
»phanetischen Systems* basiert auf der Gestaltsihnlichkeit zwischen den
Einzelorganismen. Anhand dieser Relationen lassen sich besonders
innerhalb der vielzelligen Organismen homogene Gruppen mit hohem
Abhnlichkeitsgrad erkennen. Infolge ihres gleichmifligen Auftretens bei
fast allen Organismengruppen 1st man verleitet, diese Klassen als
»natirlich“ anzusehen und sie in der LINNEschen Hierarchie als
niedrigste Kategorie zu werten. Es erfolgt also eine Gleichsetzung der
Einheiten innerhalb der ,Art“-Kategorie mit diesen Gruppen. Weil sie
wegen threr homogenen Merkmalsverteilungen typische Erscheinungs-
bilder zeigen, kann fiir sie die Bezeichnung ,typologische Arten®
Verwendung finden. Hierbei ist unter dem Ausdruck ,typisch® nicht der
PLATONsche Essentialismus zu verstehen (vgl. MAYR, 1975), sondern
eher ein Begriff heranzuziehen, wie er in der vergleichenden Morphologie
beispielsweise als ,,Zentraler Typus“ Verwendung findet (vgl. REMANE,
1956).

Man muf sich bewuft sein, dafl diese ,,typologischen Arten, da sie
auf Stichprobenuntersuchungen aufbauen, immer stochastische Gruppie-
rungen sind. Uber deren Giite konnen daher nur statistische Kriterien
entscheiden.

Ob eine solche ,typologische Art“ tatsachlich eine ,natiirliche®
Kategorie innerhalb des Systems ist — d. h. es miifite bei allen Arten der
gleiche Homogenititsgrad auftreten — konnte erst durch die im vorigen
Kapitel aufgestellten Methoden iberpriift werden. Da aber eine
Vergleichbarkeit aller Organismen wegen der unterschiedlichsten Merk-
malsausbildungen bisher nicht moglich war, man denke an emen
Vergleich anhand von Gestaltsihnlichkeit zwischen Escherichia coli und
Panthera leo, fehlt bislang die Basis fiir einen solchen Nachweis.

In vielen ,phinetischen Systemen werden meist nicht die Einzel-
organismen als Objekte der Klassifikation herangezogen, sondern man
bezieht sich auf die ,,Arten“ als Elemente einer Klassifikation. Eine auf
den typologischen Arten beruhende ,,phinetische Klassifikation unter-
scheidet sich in der Klassifikationseigenschaft nicht von der Klassifika-
tion, die zu den Arten fiithrte. Somit wire zwar theoretisch die Konsistenz
in den Eigenschaften zwischen den beiden Klassifikationen gegeben,
praktisch ist sie durch die Verwendung verschiedener Merkmale —
entweder zwischen den Arten oder den Aquivalenzklassen mit groflerem
Heterogenititsgrad — nicht gewiahrleistet.

Wenn jedoch anders definierte ,Arten“, wie beispielsweise die
»Biospezies®, als Objekte eines ,,phinetischen Systems* (zu dem auch das
»Evolutiondre System“ zu rechnen ist) herangezogen werden, dann
unterscheidet sich die Klassifikation, die zu den Arten fiihrte, in ihrer
Eigenschaft, der genealogischen Verwandtschaft, grundlegend von der
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weiterfiihrenden Klassifikation. Damit ist iberhaupt keine Konsistenz in
den Eigenschaften gegeben. Daraus folgt der Schluff, daff bei der
Erstellung eines , phinetischen Systems“, das auf den Arten als Klassi-
fikationsobjekte beruht, fiir diese Basalgruppen ein ,typologisches*
Artkonzept anzuwenden ist.

Ein phylogenetisches System basiert auf der ,genealogischen
Verwandtschaft® als Klassifikationseigenschaft. Nach den heute gangigen
Methoden der Verwandtschaftsfeststellung durch apomorphe Merkmale
konnen die einzelnen Organismen nicht als Grundlage der Klassifikation
dienen, da nur die Organismengruppen evoluieren. Nun stellt sich aber
die Frage, ob es solche Gruppen, die einen einheitlichen Ahnlichkeitsgrad
in der Genealogie aufweisen, tatsichlich gibt. Nimmt man gezwungener-
maflen von den apomorphen Merkmalen Abstand, dann miissen andere
Kriterien fiir die Ermittlung des Verwandtschaftsgrades innerhalb der
Organismengruppen gelten. Zieht man beispielsweise die Fortpflanzung
als Kriterium fiir die Verwandtschaftsermittlung heran, dann kann es
allein durch die Tatsache, dafl es innerhalb der Organismen infolge des
unterschiedlichen Fortpflanzungsmodus zwei Arten der Verwandtschaft,
nimlich Stamm- und Netzverwandtschaft (vgl. SUDHAUS, 1984) gibt,
keine Aquivalenzklassen und keine natiirliche Kategorienbildung uber
alle Organismen geben, die allein eine Gleichstellung der taxonomischen
mit der biologischen Art rechtfertigen wiirde. Da sich der Begriff der
»Blospezies jedoch nur auf die Netzverwandtschaft bezieht, ist er fiir
einen Grofiteill der Organismen nicht anwendbar und ermdglicht aus
diesem Grund keine ,natiirliche“ Gruppenbildung. Gleiches gilt fiir die
»Time-Biospecies“ (BONDE, 1977), die von einigen Kladistikern als
Element eines ,phylogenetischen® Systems herangezogen wird.

Wenn aber der Modus der Fortpflanzung fiir die Definition der Ver-
wandtschaft keinerlei Bedeutung hat, wie es bei einem ,evolutioniren®
(SIMPSON, 1951; WILEY, 1978) oder ,,6kologischen“ (VAN VALEN, 1976)
Artkonzept der Fall wire, die beide explizit nur das Vorfahren-
Nachkommenverhiltnis mit zusitzlichen, meist phinetischen Kriterien
beinhalten, dann liefle sich deren ,Natiirlichkeit* iiber das gesamte
System iiberpriifen. Unter diesen Bedingungen konnte sich dann die
taxonomische Art tatsichlich auch als natiirliche Kategorie erweisen.

Abgesehen von den praktischen Aspekten, wie solche ,,evolutionire®
oder ,0kologische“ Arten festgestellt werden konnen, ergibt sich der
Vorteil, dafl ein ,,phylogenetisches System®, welches auf diesen Einheiten
aufbaut, von der vorangegangenen Klassifikation, die zu den Arten
fihrte, zwar in der Form der Verwandtschaftsfeststellung, nicht jedoch in
der Eigenschaft selbst unterschieden ist. In beiden Klassifikationen dient
die ,genealogische Verwandtschaft“ als Klassifikationseigenschaft, deren
Konsistenz bleibt bewahrt. Dies bedeutet, daff analog zu den Aussagen
iiber die ,typologischen Arten® in einem ,,phinetischen“ System die Ein-
heiten, auf denen ein ,phylogenetisches“ System basiert, ,,evolutionire®
oder ,6kologische“ Arten sein miissen. Es wire ein Paradoxon, wenn ein
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phylogenetisches System auf Einheiten begriindet wire, die ,, phinetisch®
ermittelt wurden.

Alle diese Aussagen gelten im weit hoheren Mafle auch fiir Klassifi-
kationen, die auf den Zwischenergebnissen einer vorangegangenen
Klassifikation, welche hohere Heterogenititsgrade aufweisen, wie
Familien, Ordnungen usw., beruhen. Abgesehen davon, daf} zuerst die
Vergleichbarkeit dieser Einheiten gewihrt sein miifite (Aquivalenzklas-
sen), wire es widersinnig, wiirde man die Konsistenz in den Eigenschaften
nicht bewahren. Das heifit, phinetisch festgestellte kategorielle Einheiten
diirfen nicht als Basis eines phylogenetischen Systems dienen und umge-

kehrt.

Nach diesen Ausfithrungen verbleibt nur noch die Uberlegung, ob es
nicht doch ein System gibt, das beide Aspekte, sowohl phylogenetische als
auch phinetische Verwandtschaft, im gleichen Mafie beinhaltet. Auf diese
Problematik soll im abschliefenden Kapitel kurz eingegangen werden.

Das Evolutionire System

In den bisherigen Ausfiihrungen erfolgte eine Klarung der Unter-
schiede zwischen den phylogenetischen und phanetischen Systemen. Das
sogenannte ,Evolutionire System® wurde dabei als Sonderform eines
»phinetischen Systems mit verschieden gewichteten Merkmalen
betrachtet. Da in den bisherigen Ausfiihrungen eine Begriindung fiir diese
unterschiedliche Gewichtung nicht wiederspruchsfrei gegeben werden
konnte, erhebt sich die Frage, ob nicht doc}lzl eine formal einwandfreie
Definition des ,,Evolutioniren Systems® moglich ist.

Im Gegensatz zum rein phylogenetischen System, das sich allein auf
die Genealogie als Klassifikationseigenschaft bezieht, und zum phine-
tischen System, welches wiederum explizit nur die Gestalt bzw. das
Erscheinungsbild als Kriterium gewertet wissen mochte, bezieht sich ein
evolutiondres System in der bisherigen Anwendung auf keine klar
definierten Eigenschaften. Zum Grofiteil beruht es zwar auf der
Gestaltsihnlichkeit der Organismen, an den Merkmalen sind ja evolutive
Vorginge nachzuweisen, mochte aber hin und wieder auch den phylo-
genetischen Aspekt wegen der ,Natiirlichkeit“ des Systems stirker in den
Vordergrund riicken, wobei aber bislang keine Regel gefunden wurde,
wann und in welchem Ausmafl den phylogenetischen und wann den
phinetischen Aspekten groflere Bedeutung zukommt. Diese Inkonse-
quenzen empfinden sogar die vehementesten Verfechter eines solchen
Systems als Mangel (vgl. MAYR, 1975; RIDLEY, 1986).

In den allgemeinen Regeln fiir eine Klassifikation wurde festgestellt,
daf} nicht nur eine, sondern auch mehrere Eigenschaften simultan zur
Klassifikation von Objekten herangezogen werden konnen. Bislang
wurden die beiden singuliren Eigenschaften ,genealogische“ und
»morphologische“ Verwandtschaft fiir sich allein als Kriterien der Klassi-
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fikation betrachtet. Was ergibt sich nun aus einer Verbindung dieser
beiden Eigenschaften, wire dies nicht etwa die Grundlage fiir die Er-
stellung eines ,Evolutioniren Systems“?

Rein formal ist gegen diese Uberlegung nichts einzuwenden, es
entstehen aber wesentliche Probleme in der Bewertung der Intensitit, mit
der diese Eigenschaften einzubinden sind. Schon bei der phinetischen
Verwandtschaft wurde darauf hingewiesen, daf} ihre Bestimmung auf
emner Fiille von Merkmalen beruht, denen gleiches oder verschiedenes
Gewicht beigemessen wird. Dasselbe Gewichtungsproblem besteht nun
hier zwischen den beiden iibergeordneten Klassifikationseigenschaften.

Eine gleiche Gewichtung ist mit allen Problemen verkniipft, auf die
schon oben hingewiesen wurde, wie beispielsweise Differenzen in der
Skalierung, im Informationsgehalt usw. Unterschiedliche Gewichtungen
lassen sich aber nur schwer begriinden, abgesehen davon, dafl die beiden.
Klassifikationseigenschaften in einer Abhingigkeit voneinander stehen,
die zwar bewiesen ist, deren Form und Intensitit jedoch von Gruppe zu
Gruppe stirkeren Schwankungen unterliegt.

Wollen wir uns dieses Gewichtungsproblem anhand eines Beispiels
vor Augen fiihren. Als Elemente der Klassifikation werden hohere
kategoriale Einheiten genommen, die allen Biologen und Paliontologen
wohl vertraut sind. Zwischen den systematischen Schulen entziindet sich
der Streit immer wieder an der Stellung der Reptilien, Vogel und der
Siugetiere im System der Wirbeltiere. Diese rein phinetische und von der
evolutioniren Systematik bevorzugte Gruppierung soll hier jedoch nicht
Verwendung finden, sondern als Einheiten der verschiedenen Klassifika-
tionen mogen folgende Gruppen dienen, von denen vorausgesetzt wird,
dafl sie Aquivalenzklassen (sowohl phylogenetisch als auch phinetisch)
seien:

. Testudinata
. Rhynchocephalia
. Squamata
. Crocodilia
. Palaeognathae
. Neognathae
. Marsupialia
. Placentalia
Es handelt sich dabei um rezente Organismengruppen, deren
Phylogenie durch paliontologische Belege verhiltnismiflig gut doku-
mentiert ist. An ihnen konnen leicht die Verschiedenheiten in den
Systemen demonstriert werden.

Ein phylogenetisches System ist in diesem Fall nicht auf die
Feststellung von apomorphen Merkmalen angewiesen, sondern der
genealogische Verwandtschaftsgrad 1aflt sich relativ genau paliontolo-
gisch belegen. Als Maf fiir die genealogische Verwandtschaft wird die
zeitliche Distanz zu jenem erdgeschichtlichen Zeitpunkt genommen, bei

CONOWUN A WLWN =
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dem der vermutlich letzte gemeinsame Vorfahre (im Sinne einer
Organismengruppe) der oben genannten Einheiten auftritt. Eine Ahn-
lichkeitsmatrix (Tabelle 2a), die auf paarweisen Vergleichen zwischen den
Gruppen basiert, fiihrt unter Anwendung einer einfachen Gruppierungs-
methode (Single-Linkage-Verfahren) zu jenem Dendrogramm, das in
Abb. 6 dargestellt ist. Es sei hier nochmals betont, daf} dieses Beispiel
wegen der Unvollstindigkeit in den paliontologischen Belegen den tat-
sichlichen Verwandtschaftsgrad nur annihernd wiederzugeben vermag.

Tabelle 1: Kodierungsschema der Merkmale fiir eine numerisch-phinetische Klassifikation
der rezenten Amnioten. Den Gruppen wurde jene Merkmalsauspragung zugewiesen, die
bei der iiberwiegenden Mehrheit der Vertreter anzutreffen ist.

anapsid synapsid diapsid
Schlifenoffnungen 1 0 0
0 1 0
0 0 1
komplex einfach
Unterkiefer 0 1
vorhanden  nicht vorhanden
Zihne 0 1
urspriinglich modifiziert
Vorderextremitit 0 1
vollstindig verringert
Phalangenzahl der Hinterextremitit 1
variabel konstant
Zah] der Halswirbel 0 1
vereint getrennt
After- und Geschlechtsoffnung 0 1
Schuppen Federn Haare
Hautbedeckung 1 0 0
0 1 0
0 0 1
Oviparie Viviparie
Geburtsmodus 0 1

Kérpertemperatur

Heterothermie Homoeothermie
0 1
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Tabelle 2: Auf das Intervall {0,1] normierte Ahnlichkeits-(Distanz-)Matrizen.

a) Matrix der normierten phylogenetischen Distanzen. Die Zeitpunkte der Aufspaltung
(Daten aus ROMER, 1966, und KUnN, 1965) wurden nach SNELLING (1985) chronologisch

eingeordnet.

s <
. < = 9 &0 ;

= g £ 3 2 153 @

g = 2 & = £ & 8

1 ~ 53 o & Z = ~
Testudinata 0 .968 968 .968 .968 .968 1 1
Rhynchocephalia 0 903 935 935 .935 1 1
Squamata 0 .935 935 .935 1 1
Crocodilia 0 .774 .774 1 1
Palacognathae 0 .419 1 1
Neognathae 0 1 1
Marsupialia 0 .306
Placentalia 0

b) Matrix der phanetischen Distanzen (siehe Tabelle 1). Diese Distanzen wurden durch die
Umrechnung 1-SMC (Simple Matching Koeffizient) gewonnen.

S IS

3 < 3 = < =

= ~ A O ~ Z = ~
Testudinata 0 463 463 463 707 707 .845  .845
Rhynchocephalia 0 0 0 .655 .655 .802  .802
Squamata 0 0 .655 .655 .802  .802
Crocodilia 0 .655 .655 .802  .802
Palaeognathae 0 0 .655 655
Neognathae 0 .655  .655
Marsupialia 0 0
Placentalia 0

¢) Distanzmatrix aus den Matrizen fiir die phylogenetische und phinetische Distanz. Durch
die einfache Aufsummierung erfolgt eine gleiche Gewichtung der beiden Klassifikations-

eigenschaften.

= s . I
< - & .
3 e E 3 o & % .
2 = 3 e = 3 5 5
B ~ s O & Z p ~
Testudinata 0 .715 715 .715 .838  .838 923 923
Rhynchocephalia 0 .452 468 .795 .795 901 .901
Squamata 0 .468 .795 795 .901 .901
Crocodilia 0 .699 .699 901 .901
Palacognathae 0 .210 .828 .828
Neognathae 0 828  .828
0 .153

Marsupialia
Placentalia
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d) Distanzmatrix aus den Matrizen fiir die phylogenetische und phinetische Distanz. Aus
der Verdopplung der Werte fiir die phinetischen Distanzen resultiert die ungleiche Gewich-
tung der Klassifikationseigenschaften.

. s . g
= s < &b :

3 g ] 9 2 & s .

2 = 3 o = 2 & 3

FE 2 & O & z = =&
Testudinata 0 .631 631 .631 794 794 900  .900
Rhynchocephalia 0 .301 311 748 .748  .868  .868
Squamata 0 .31 748 748  .868  .868
Crocodilia 0 .694 .694 .868  .868
Palaeognathae 0 .140 .770 .770
Neognathae 0 .770 770
Marsupialia 0 .102
Placentalia 0

Aus diesem Dendrogramm wiirde sich nach der LINNEschen
Hierarchie und unter Anwendung einer von HENNIG (1966) vorgeschla-
genen zeitlichen Rangzuordnung der Kategorien folgendes System er-
geben:

Classis: Sauropsida
Subclassis: Anapsida
Ordo: Testudinata
Subclassis: Diapsida
Infraclassis: Lepidosauria
Ordo: Rhynchocephalia
Ordo: Squamata
Infraclassis: Archosauria
Supraordo: ,,Crocodilia“
Ordo: Crocodilia
Supraordo: Aves
Ordo: Palaeognathae
Ordo: Neognathae
Classis: Mammalia
Ordo: Marsupialia
Ordo: Placentalia

Schon dieser Ausschnitt des Systems der Organismen zeigt, daf} sich
die (Quasi-)Hierarchie eines Phylogenetischen Systems mit den bislang
gebrauchlichen Namen nicht vollstandig erfassen lifit (vgl. Supraordo:
»Crocodilia®“).

Diesem soll nun ein System gegeniibergestellt werden, das allein auf
der Gestaltsihnlichkeit basiert. Wegen der Komplexitit der Merkmale
fanden hier rein qualitative Merkmale Verwendung, denen durch eine
ausgeglichene Kogierung ungefihr gleiches Gewicht zukommt. Neben-
bei 1afit sich demonstrieren, welc%er Informationsverlust mit dieser
einfachen Kodierung qualitativer Merkmale verbunden ist: Indem das
Merkmal Unterkiefer in zwei Ausprigungen, namlich ,komplex“ oder
~einfach® aufgeteilt wird, geht damit nicht nur die unterschiedliche Zahl
und Form der Unterkieferelemente verloren, auch die Ausbildungen des
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Abb. 6: Dendrogramme, die auf den Ahnlichkeits-(Distanz-)Matrizen der Tabelle 2 beruhen
und mittels des Single-Linkage-Klassifikationsverfahrens gewonnen wurden.

Kiefergelenkes (primir und sekundir) und des damit verbundenen
komplexen Mittelohres bleiben unberiicksichugt.

Welche Merkmale herangezogen und wie sie kodiert wurden, geht
aus der Tabelle 1 hervor. Als Ahnlichkeitsmaff fand der Simple-
Matching-Koeffizient Verwendung (vgl. SNEATH & SOKAL, 1973), der
die Erstellung einer Ahnlichkeitsmatrnix (Tabelle 2b) ermoglichte. Aus
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dieser Matrix wurde wieder ein Dendrogramm ermittelt (Abb. 6),
welches sich in das folgende hierarchische Namensschema transferieren

la3e:

Classis: Reptilia
Subclassis: Anapsida
Ordo: Testudinata
Subclassis: Diapsida
Ordo: Rhynchocephalia
Ordo: Squamata
Ordo: Crocodilia
Classis: Aves
Ordo: Palaeognathae
Ordo: Neognathae
Classis: Mammalia
Ordo: Marsupialia
Ordo: Placentalia

Die mehr oder minder zufillige Auswahl der Merkmale fiihrte zu
einem System, das mit der bislang gepflogenen Einteilung der phine-
tischen und evolutioniren Systematik konform geht. Phylogenetische
Schlulfolgerungen, wie sie von einem evolutioniren System jedoch ge-
fordert werden, konnen aus dem obigen System kaum gezogen werden.

Ein theoretisch fundiertes ,evolutionires System* kdnnte nun auf
einer Kombination beider Klassifikationseigenschaften beruhen. Da in
den oben angefiihrten Beispielen die Ahnlichkeiten in beiden Eigenschaf-
ten quantitativ erfaflt wurden, ergibt sich eine leichte Kombination mit
einer zusitzlichen Gewichtungsmoglichkeit. Die einfache Aufsummie-
rung der normierten Eigenschaftsdifferenzen entspricht einer gleichen
Gewichtung und ist einer quantitativen Ahnlichkeitsbestimmung mit
Hilfe der Manhattan-Distanz (vgl. SNEATH & SOKAL, 1973) gleichzu-
setzen. Die normierte Ahnlichkeitsmatrix (Tabelle 2¢) kann durch die
oben erwihnten Klassifikationsverfahren in das Dendrogramm der
Abb. 6 abgebildet werden, welches sich in das folgende Namensschema
uberfiihren lafit:

Classis: Sauropsida
Subclassis: Anapsida
Ordo: Testudinata
Subclassis: Diapsida
Infraclassis: Sauromorpha
Supraordo: Lepidosauria
Ordo: Rhynchocephalia
Ordo: Squamata
Supraordo: Archosauria
Ordo: Crocodilia
Infraclassis: Aves
Ordo: Palaeognathae
Ordo: Neognathae
Classis: Mammalia
Ordo: Marsupialia

Ordo: Placentalia
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Aus diesem System sind aber weder die phylogenetischen noch die
phinetischen Beziehungen eindeutig riickfiihrbar, wie dies in den beiden
anderen Systemen der Fall war, wo jede Beziehung fiir sich vollinhaltlich
zum Ausdruck kommt. Auflerdem mangelt es an einer Begriindung,
warum die beiden Eigenschaften mit gleichem Gewicht in die Klassifika-
tion eingehen, insbesondere da sie nicht, wie hier in diesem Schema
angenommen, voneinander unabhingig sind.

Es konnte jede mogliche Gewichtung herangezogen werden, die
dann zu unterschiedlichen Systemen fithrt. Das Spektrum bewegt sich
somit von einem Extrem (keine phianetische Gewichtung = phylogeneti-
sches System) zum anderen (keine phylogenetische Gewichtung =
phinetisches System), dazwischen sind alle Gewichtungsfaktoren denk-

bar.

Als Beispiel moge ein System dienen, bei dem der phanetischen
gegeniiber der phylogenetischen Verwandtschaft das doppelte Gewicht
beigemessen wird. Auch hier wurde die Ahnlichkeit mit einer Manhattan-
Distanz bestimmt. Ahnlichkeitsmatrix und Dendrogramm sind aus
Tabelle 2d und Abb. 6 ersichtlich, das Klassensystem hat in der
LINNEschen Hierarchie dann folgendes Aussehen:

Classis: Sauropsida
Subclassis: Reptilia
Infraclassis: Anapsida
Ordo: Testudinata
Infraclassis: Diapsida
Supraordo: Lepidosauria
Ordo: Rhynchocephalia
Ordo: Squamata
Supraordo: Archosauria
Ordo: Crocodilia
Subclassis: Aves
Ordo: Palacognathae
Ordo: Neognathae
Classis: Mammalia
Ordo: Marsupialia
Ordo: Placentalia

Obwohl die Klassifikationsverfahren der beiden zuletzt angefithrten
Systeme analog zu den beiden ersten gleichfalls Konsistenz und Ein-
deutigkeit aufweisen, verbleibt das Problem, wie sich eine objektive
Gewichtung durchfiihren lifit, bzw. auf welchem Weg man zu den Ge-
wichtungsfaktoren gelangt. Dariiber hinaus konnen die einzelnen Eigen-
schaften, aus denen sich die Gesamteigenschaft ergibt, nicht direkt
riickgefiihrt werden.

Schluflbetrachtung

Zusammenfassend kann bemerkt werden, dafd verschiedene Systeme
der Organismen den Anspruch auf , Natiirlichkeit“ erheben konnen. Die



176 J. HOHENEGGER,

Differenzen zwischen ihnen werden durch die unterschiedlichen
Klassifikationseigenschaften, nach denen ein System der Organismen
erstellt wird, hervorgerufen. Die phinetische und phylogenetische
Verwandtschaft sind als Klassifikationseigenschaft eindeutig definierbar,
wobei die Gestalt der Organismen, ihr Erscheinungsbild, das auffilligere
Charakteristikum ist und somit auch primir als Klassifikationseigenschaft
Verwendung fand. Das Problem ber den phinetischen Klassifikationen
besteht ganz allein in der addquaten Erfassung des Erscheinungsbildes,
um eine objektivierbare Grundlage fir den Vergleich aller Organismen zu
ermoOglichen. Die bislang geptlogene Aufgliederung der Gestalt in
Merkmale, die im Falle der numerischen Phinetik einer mehr oder minder
gleichen Gewichtung unterliegen, diirfte eine zu einfache Losung sein,
insbesondere da durch diesen Modus der Gestaltserfassung die Korrela-
tionen zwischen den Merkmalen in den meisten Fallen unberiicksichtigt
bleiben (vgl. BLACKITH & REYMENT, 1971). Neuere Methoden der
Morphometrie (vgl. BOOKSTEIN et al., 1985) konnten den Weg zu einer
objektiven Losung dieses Problems weisen. In jedem Fall werden aber die
phylogenetischen Zusammenhinge miflachtet, obwohl gerade die mit der
Phylogenese verbundenen evolutioniren Vorginge fiir die Diversitdt der
Erscheinungsbilder von Organismen verantwortlich sind. Aus diesen
Uberlegungen resultiert auch die Verwendung der genealogischen
Zusammenhinge von Organismengruppen als Klassifikationseigenschaft.
Ein rein phylogenetisches System besitzt jedoch den Nachteil, dafl es
wiederum die unterschiedlichen Evolutionsraten nicht zum Ausdruck
bringt. Aus diesem Grund wurde die Evolution selbst als Klassifikations-
eigenschaft gefordert (vgl. BOCK, 1977). Es erhebt sich aber die Frage, in
welcher Form die Evolution als Vergleichsmafistab herangezogen werden
kann. Im Gegensatz zur Gestalt und Abstammung lassen sich allein mit
der Evolution nur schwer Ahnlichkeiten zwischen Organismengruppen
ausdriicken. Was konnte beispielsweise der Satz

Die Gruppe A ist hinsichtlich der Evolution dhnlicher der Gruppe B als
der Gruppe C

bedeuten?

Um diese Frage zu beantworten, mufl man zuerst definieren, was
unter dem Begriff der Evolution eigentlich zu verstehen ist. Wenn man
darunter die Entwicklung der Gestalt (allgemeiner Merkmale) von
Organismen im Laufe ithrer Phylogenese (vgl. SEDLAG & WEINERT, 1987)
versteht, dann handelt es sich bei der Evolution um einen Vorgang
(Prozef); sie steht somit im Gegensatz zur Abstammung und zur Gestalt,
die beide einen Zustand ausdriicken. Allein ein Zustand eignet sich jedoch
als Vergleichsbasis und somit als Eigenschaft fiir eine Klassifikation.
Somit scheidet die Evolution als Klassifikationseigenschaft aus.

Weiters zeigt es sich, dafl bei gleichbleibenden (konstanten)
Evolutionsraten ein System, das auf den Gestalten beruht, tatsichlich
auch die genealogischen bzw. phylogenetischen Beziehungen ausdriicken
konnte. Gerade die unterschiedlichen Evolutionsraten bewirken jedoch
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die Inkongruenz der beiden Systeme. Da phinetische Systeme allein auf
den Gestalten beruhen, die durch unterschiedliche Evolutionsraten
hervorgerufen wurden, stellen sie ,,per se“ auch ,evolutionire“ Systeme
dar. Der Streit zwischen der numerischen Phinetik und der traditionellen
evolutioniren Systematik reduziert sich somit auf den Modus der Ge-
staltserfassung. Hieraus resultieren aber bei einer Zerlegung der Gestaltin
einzelne Merkmale die unterschiedlichen Ansichten tiber deren Gewich-
tung. Bislang wurden mehrere Gewichtungsmaglichkeiten vorgeschla-
gen, wobei sich eine phylogenetische Gewichtungsmethodik in der nume-
rischen Phinetik (vgl. CAIN & HARRISON, 1960) nicht durchgesetzt hat.
Dagegen scheint die Wertung nach spezifizierten und generellen Merk-
malen, wie sie in der , transformierten® Kladistik Verwendung findet, ein
annehmbares Konzept zu sein. Der Nachteil besteht darin, daff zwar die
Evolution, die zu den spezifizierten Merkmalen fiihrt, implizit als
Gewichtungstaktor aufscheint, die Unterschiede in den Evolutionsraten
durch diese einfache Gewichtung jedoch wiederum unberiicksichtigt
bleiben. Ein phylogenetisches System und ein System, das durch die
»transformierte® Kladistik erreicht wird, unterscheiden sich zwar grund-
legend 1n den theoretischen Uberlegungen, durch die heute in Verwen-
dung stehende sehr ihnliche Klassifikationsmethodik (,Uberein-
stimmungsgrade“ an Apomorphien bzw. spezialisierten Merkmalen)
fuhren sie aber notgedrungen zu den gleichen Klassensystemen.

Eine Losung, wie in ein phianetisches (evolutionires) System eine
zusitzliche phylogenetische Gewichtung einzubringen ist, konnte die
oben erwihnte Kombination der Klassifikationseigenschaften sein, wobei
dann als objektiver Gewichtungsfaktor der Grad an Korrelation zwischen
den Eigenschaften dienen konnte. Davon unberiihrt bleiben jedoch auch
in diesem Falle der Kombination die Probleme der einzelnen Eigenschaf-
ten, wie beispielsweise die Erstellung eines universellen Kriteriums zur
Gestaltserfassung oder die Determinierung von apomorphen Merkmalen
bei der phylogenetischen Verwandtschaftsermittlung.

Somit kann abschlieflend festgestellt werden, dafl je nach den
Anforderungen, die man an ein System stellt, unterschiedliche Klassifi-
kationen durchzufiihren sind, die dann zu den erwiinschten Systemen der
Organismen fiihren. Fiir ein universelles System der Organismen, das auf
genealogischen und phinetischen Klassifikationseigenschaften gemein-
sam aufbaut, miissen die theoretischen Grundlagen einer objektiven Ge-
wichtung erst entwickelt werden.

Dank

Der vorliegende Artikel stellt eine Zusammenfassung von vier
Vortrigen dar, die an der Universitit Wien innerhalb zweier Seminar-
reihen tiber den ,,Sinn und Zweck der biologischen Systematik“ in den
Jahren 1986 und 1987 gehalten wurden.
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