Der systematische und der okologische
Gruppenwert.

Ein Beitrag zur Begriffsbildung und Methodik der Pflanzensoziologie.

Von
R. Tdxen und H. Ellenberg.

Die Bearbeitung und Auswertung von Aufnahmen oder Tabellen stellt den
Pflanzensoziologen nicht selten vor die Aufgabe, bestimmte Artengruppen in
ithrer systematischen Bedeutung oder in ihrem Wert als Zeiger bestimmter
Standortsverhaltnisse gegeneinander abzuwigen. Wird auch die Entscheidung
des erfahrenen Soziologen meist das Richtige treffen, so scheint doch ein einfach
zu handhabendes, moglichst objektives Hilfsmittel — etwa in Gestalt von Zahlen-
verhiltnissen, die sich durch rechnerische Zusammenfassung aus Tabellen
ergeben — durchaus nicht unerwiinscht. Die im folgenden mitgeteilten metho-
dischen Uberlegungen und Begriffe, die sich seit lingerer Zeit bei unserer
Arbeit praktisch bewihrt haben, mogen einige Anregungen in dieser Richtung
geben.

I. Méglichkeiten, eine Gruppe gleichwertiger Arten innerhalb einer
Gesellschaft zahlenmaflig zu erfassen.

Eine Gruppe diagnostisch wichtiger Arten lafit sich auf verschiedene Weise
als Ganzes zahlenmiflig erfassen. Voraussetzung fiir alle derartigen Arbeiten
1st naturgemaf} die Gleichwertigkeit der in der Gruppe vereinigten Arten.

1. Der Gruppenanteil.

Innerhalb einer einzelnen Aufnahme lifit sich der Anteil einer
Artengruppe an der Gesamtzahl der in der Aufnahme enthaltenen Arten
leicht in Prozenten ausdriicken. Bei der durchweg etwas verschiedenen Gesamt-
artenzahl der zu vergleichenden Aufnahmen erscheint dies ratsamer als die
Angabe der absoluten Artenzahl. Bei entsprechender Aneinanderreihung
von Aufnahmen lassen sich unter Verwendung der auf diese Weise fiir die
unterschiedenen Artengruppen ermittelten Werte u. a. die feinsten Abstufungen
einer Sukzessionsrethe durch graphische Darstellung, durch das Gegeneinander
von Kurven, veranschaulichen.
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Will man in &hnlicher Weise eine Assoziationstabelle als Ganzes
erfassen und mit einer anderen vergleichen, so berechnet man aus der Tabelle
die mittlere Artenzahl einer Gruppe pro Aufnahme und bezieht sie auf
die mittlere Gesamtartenzahl. Man erhilt damit anschauliche, zur Charakte-
nsierung der Assoziation und der unterschiedenen Artengruppen wohl ge-
eignete Werte, wihrend die blofle Beriicksichtigung der Gesamtzahl der in
der Tabelle vorhandenen Arten emner Gruppe, die erfahrungsgemif} von ver-
schiedenster Stetigkeit sind, ein verzerrtes Bild von der Bedeutung der Gruppe
gibt.

Den einfachsten Weg zur Errechnung dieses ,,Gruppenanteils” zeigt

folgende Formel (1):
Die mittlere Artenzahl Mg einer Gruppe g ist:

Zg
n

wobei Yg die Summe aller Einzelvorkommen der Arten dieser Gruppe in der
Tabelle (durch einfaches Auszihlen zu ermitteln) und n die Anzahl der zur
Tabelle vereinigten Aufnahmen ist. Die mittlere Gesamtartenzahl einer Aufnahme
(M¢) ist entsprechend:

Mg =

»

p
n

wobei Xt die Summe der Einzelvorkommen in der ganzen Tabelle bedeutet. Der
,»Gruppenanteil* ist durch das Verhaltnis

M =

”

p
GoMg:My — ¢ . Xt Ze
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gegeben, oder in Prozenten:

s‘

G =—Z8 100, 1)

Tt (
Zahlenbeispiel: Eg = 265, Xt = 1230,

265

G = - 100 = 21,5 %

71230

Ein dem Verhiltnis Zg : L4 entsprechender Wert wurde iibrigens bereits von
Bojko (1) unter dem nicht ganz treffenden Namen ,,Gruppenprisenz® fiir
zahlenmiflige Vergleiche bestimmter Artengruppen innerhalb einer Assozi-
ationstabelle angewandt.

2. Die Gruppenstetigkeit.

Fiir soziologisch-systematische Fragen ist die Stetigkeit einer Art bzw.
der Arten einer Gruppe von entscheidender Wichtigkeit. Die mittlere
Stetigkeit aller zur Gruppe zusammengefafiten Arten (Gruppenstetigkeit) ist
leicht zu errechnen:
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Ist z die Gesamtzahl der zur Gruppe gehérigen Arten, Eg die Summe ihrer
Einzelvorkommen in der Tabelle und n die Anzahl die zur Tabelle vereinigten
Aufnahmen, so ist die Gruppenstetigkeit (S), in Prozenten ausgedriickt,

S = Bg 200 (2)
Z . n
Zahlenbeispiel: Xg = 265, z = 12, n = 46
265 .100 .
S=Tw —0%

3. Die Gruppenmenge.

Den mengenmifigen Anteil einer Gruppe von Arten am Aufbau einer
Gesellschaft erfalt man durch die ,,Gruppenmenge®, unter der wir die
Summe der Mengenangaben (kombinierte Schitzung des Deckungsgrades und
der Individuenzahl nach Braun-Blanquet) fiir die Arten einer Gruppe in
einer Aufnahme verstehen.!) Aus Tabellen errechnet man in entsprechender
Weise die ,,mittlere Gruppenmenge”’.

Schwickerath schligt unter dem Namen ,,Gruppenabundanz” bzw.
,,Gruppenmaichtikgeit™ eine einfache Addition der Ziffern der sechsteiligen
Braun-Blanquetschen Mengenskala (4 bis 5) vor. Da diese Zahlen aber
nicht simtlich gleiche Intervalle des Deckungsgrades®) bezeichnen, scheint

es weniger willkiirlich, foleende Mittelwerte fiir die Berechnung der Gruppen-
menge in Anwendung zu bringen.

Tabelle 1.
Mengenskala Intervall des
nach Braun- Deckungsgrades Mittel
Blanquet (% der Aufnahmefliche)
5 75—100 87,5
4 50—75 62,5
3 25—50 37,5
2 5—25 15 ,
1 2,58)
+ Jo—s 0,19

Bei Verwendung dieser Zahlen gibt die ,,Gruppenmenge’ den Gesamt-

deckungsgrad der zur Gruppe gehorigen Arten in anschaulichen Flichen-
prozenten.

1) Bei mehrschichtigen Pflanzengesellschaften ist die ,,Gruppenmenge® sinn-
gemif eigentlich nur auf Gruppen von Arten derselben Schicht anwendbar.

%) Die von Klika zum Vorschlag gebrachte ,,Gruppendeckung® ist nur bei
gesonderter Schatzung des Deckungsgrades anwendbar und daher zur Ver-
arbeitung des vorliegenden Tabellen- und Aufnahmematerials nach Braun-
Blanquetscher Schitzungsskala nicht geeignet.

3) Die Festsetzung dieser Zahlenwerte ist naturgemaB willkiirlich, da durch
+ und 1 lediglich verschieden groBe Individuenzahl bei gleichem
Deckungsgrad (unter 5 %) bezeichnet wird. Wir haben uns fiir die Werte
2,5 und 0,1 % auf Grund einer freundlichst zur Verfiigung gestellten Berech-
nung von Herrn Forsting. Meijer Drees entschieden.
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II. Dex systematische Gruppenwert.

Der systematische Wert einer Artengruppe lafit sich nicht durch die Anzahl
der Arten oder deren Stetigkeit oder deren Menge allein erfassen, sondern wird
von diesen Faktoren, vor allem von den beiden erstgenannten, gemeinsam
bestimmt., Um fiir systematische Erwigungen einen einfachen zahlenmifligen
Ausdruck fiir die Bedeutung emner Artengruppe innerhalb einer Gesellschaft
zu schaffen, mufl man diese Faktoren daher sinngemifl zusammenfassen. Da
sowohl durch eine hohere mittlere Stetigkeit (Gruppenstetigkeit S) als auch
durch gréfiere mittlere Artenzahl (Gruppenanteil G) und durch grofiere mittlere
Menge (Gruppenmenge M) das Gewicht einer Gruppe erhsht wird, lassen sich
diese Werte durch Multiplikation zu einem Ausdruck vereinigen:

D”"=G.-S-M

Dem Faktor M kommt allerdings in systematischer Hinsicht nur untergeordnete
Bedeutung zu. Denn einmal griindet sich die floristische Fassung des Asso-
ziationsbegriffs der Braun-Blanquet’schen Schule streng genommen nur auf
die Anwesenheit diagnostisch wichtiger Arten, nicht auf deren Dominanz,
die lediglich zur physiognomischen Kennzeichnung der Gesellschaften ver-
wendet wird. Zum andern sind gleiche Mengen verschiedener Arten hiufig
nicht gleich zu werten, da die Menge, mit der eine Art auftritt, weitgehend von
den besonderen Eigenschaften dieser Pflanzenart selbst abhingig ist und nicht
eindeutig und bei allen Arten in gleicher Weise von den Standortsbedingungen
bestimmt wird. So treten z. B. manche Fagion-Arten mit starker vegetativer
Vermehrung, wie Mercurialis perennis, Melica uniflora und Asperula odorata
unter zusagenden Bedingungen stets mit hoher Menge (3—5) auf und wiirden
dem ,,systematischen Gruppenwert D"’ der Fagion-Arten selbst gegeniiber einer
groflen Zahl von Fraxino-Carpinion-Arten das Ubergewicht geben, da viele der
letzteren auch unter giinstigsten Bedingungen stets mit geringer Menge auf-
treten (z.B.Ranunculus auricomus + — 2, Stellaria holostea 1 —2 [3]). Um fiir
die einzelnen Arten allgemein vergleichbare Mengenzahlen zu erhalten, kénnte
man die wirklichen Werte in Prozenten derjenigen Menge angeben, die von den
Arten im Mittel erreicht wird — ein Unternehmen, das jedoch ohne grofle
Schwierigkeiten nicht zu befriedigenden Ergebnissen fiihren wird.

Wir halten es daher fiir berechtigt, den Faktor M von der Berechnung
des ,,systematischen Gruppenwertes* im allgemeinen auszuschlieffen. Nur zur
Erfassung fazieller Unterschiede mufl die ,,Gruppenmenge M beriick-
sichtigt werden.

Fiir den ,,systematischen Gruppenwert‘ ergibt sich damit folgender ver-
einfachter Ausdruck:

Yg . 1 Yg . 10 Sg?
D—g . g_ 8100 . 100
I Zz .1 Yt -2z .n

- 10000
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Zahlenbeispiel: G = 21,5 %, S = 47 %; D’ = 21,5 . 47 = 1010

Da der héchstmégliche Zahlenwert sowohl des ,,Gruppenanteils (G) als auch
der ,,Gruppenstetigkeit (S), die ja definitionsgemaB beide Prozentzahlen darstellen,
100 betragt, ist die denkbare HochstgroBe ihres Produktes:

D’max = Gmax - Smax = 100 . 100 = 10 000.

Wenn wir den errechneten Gruppenwert (G . S) jeweils in Prozenten dieses
Hochstwertes angeben, erhalten wir anschauliche, allgemein vergleichbare Zahlen-
werte, die uns unmittelbar einen MaBstab fiir die Geschlossenheit einer
Artengruppe und fiir ihre Bedeutung innerhalb einer Gesellschaft geben:
p_D-100_ D %g - 100 (3)

=TI0000 — 100 T Fg o mom s

Zahlenbeispiel: D’ = 1010; D = 10.10 (weitere Zahlenbeispiele in Tab. 2)

Dieser ,,systematische Gruppenwert* (D) wichst nach obiger Formel
also mit wachsendem Eg schnell; mit steigendem ¥t und z wird er bei gleich-
bleibendem Xg kleiner. Entsprechende Berechnungen haben erwiesen, daB bei
homogenem Aufnahmematerial mit steigendem n die iibrigen Werte in einem
solchen Verhaltnis wachsen, da D nur unwesentlichen Schwankungen unterliegt.
Das Hinzutreten vieler zufilliger, geringsteter Arten hat allerdings ein relativ
schnelleres Anwachsen von z und somit eine Verkleinerung des Gruppenwertes D
zur Folge. Bei gutem und homogenem Aufnahmematerial kommt dieser Fall
jedoch praktisch nicht vor.

Fir den Grenzfall n =1 (eine Aufnahme) ergibt sich sinnentsprechend:
Eg2 . 100 _ Eg )
St - Eg .1 pa

also ist in diesem Fall der systematische Gruppenwert gleichbedeutend mit der
Artenzahl der Gruppe in Prozenten der Gesamtartenzahl der Aufnahme, d. h. mit
dem ,,Gruppenanteil®.

Sg=1z D= 100,

Einige Zahlenwerte (Tab. 2) mogen die Brauchbarkeit des ,,systematischen
Gruppenwertes** erweisen. Vergleicht man innerhalb des Fagetum elymetosum,
das zweifellos dem Fagion-Verbande angehort, die Zahl (Z) der Fraxino-
Carpinion-Arten mit der der Fagion-Arten, so kommt man zu dem wider-
sinnigen Ergebnis, dafl im Fagetum elymetosum der Fraxino-Carpinion-
Charakter bei weitem iiberwiegt. Man kénnte daraus schliefien, daf} entweder
das Fagetum elymetosum dem Fraxino-Carpinion-Verbande zuzurechnen sei,
oder aber, daf} die Verbandscharakterarten nicht richtig erkannt seien. Beides
ist nicht der Fall; ein Blick auf die Assoziationstabellen (vgl. Tiixen 1937)
lehrt vielmehr, dafl im Fagetum elymetosum zwar zahlreiche Fraxino-Car-
pinion-Arten auftreten kénnen, daf} sie aber mit wenigen Ausnahmen nur mit
geringer Stetigkeit vorkommen. (Vgl. die Gruppenstetigkeit S in Tab. 21).
Trotz der Seltenheit einiger Fagion-Charakterarten hat die Fagion-Gruppe
im Fagetum elymetosum dagegen eine durchschnittlich hohe Stetigkeit. Im
»Gruppenanteil (G) kommt das wahre Verhiltnis der beiden Artengruppen
bereits besser als durch den Wert zum Ausdruck; aber erst der ,,systematische
Gruppenwert D, der die Stetigkeit der Arten voll beriicksichtigt, gibt uns
Werte, die das Uberwiegen des Fagion-Charakters eindeutig veranschaulichen.
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Tabelle 2.

Verhiltnis der Fagion-Arten und Fraxino-Carpinion-Arten in einigen nw-
deutschen Waldgesellschaften, ausgedriickt durch das Verhiltnis der Arten-
zahlen (z), des Gruppenanteils (G), der Gruppenstetigkeit (S) und des syste-
matischen Gruppenwertes (D).

z G S D

Fagetum elymetosum /o) Clo)

(42 Aufn.)
Fagion 1 19.1 481 9.2
Fraxino-Carpinion 20 18.4 256 47
Fagion: Fraxino-Carpinion 0.55 1.04 — 1.95
Querceto-Carpinetum elymetosum

(84 Aufn.)
Fagion 10 12.2 46.7 5.7
Fraxino-Carpinion 33 23.6 215 65
Fagion: Fraxino-Carpinion 0.28 0.52 — 0.88
Querceto-Carpinetum stachyet, Fagus-Variante

(39 Aufn.) 8 76 375 29
Fraxino-Carpinion 32 25.2 31.3 79
Fagion: Fraxino~Carpinion 0.25 0.30 — 0.36
Querceto-Carpinetum stachyet typische Variante

(30 Aufn.)
Fagion 2 1.3 217 03
Fraxino-Carpinion 30 274 305 84
Fagion: Fraxino~Carpinion 0.07 0.05 — 0.03

Entsprechende Erfahrungen machen wir beim Vergleich der Fagion- und
Fraxino-Carpinion-Gruppe im Querceto-Carpinetum elymetosum.  Dieser
»feuchte Buchen-Mischwald* steht dem Fagion-Verbande nach allen Beob-
achtungen auch 6kologisch sehr nahe, mufl aber bereits dem Fraxino-Car-
pinion zugerechnet werden. Diese Tatsache kommt wiederum am besten im
,,systematischen Gruppenwert* zum Ausdruck.

Schliefilich gestattet der systematische Gruppenwert auch den Vergleich
verschiedener Gesellschaften miteinander, z. B. hinsichtlich ihres Gehaltes
an Fagion- und Fraxino-Carpinion-Arten. Nach unsern Beobachtungen und
Untersuchungen lassen sich die in Tab. 2 aufgefiihrten Gesellschaften mit
zunehmendem Fraxino-Carpinion-Charakter in die Reihe ordnen: Fagetum
elymetosum, Querceto-Carpinetum elymetosum, Querceto-Carpinetum stachy-
etosum Fagus-Variante, typisches Querceto-Carpinetum stachyetosum; in
letzterem ist die Buche aus edaphischen Griinden nahezu ausgeschlossen. Die
absoluten Artenzahlen (z) sind fiir den Fraxino-Carpinion-Verband in der
zweiten Gesellschaft dieser Reihe am gréfiten — lediglich eine Folge der
gréfleren Zahl von Aufnahmen in der Tabelle. Der ,,systematische Gruppen-

wert gibt das Verhiltnis der Gesellschaften dagegen gut wieder (Fraxino-
Carpinion 4.7:6.5:7.9:8.4; Fagion 9.2:5.7:2.9:0.3).
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NI Okologische Anwendung des Gruppenwertbegriffes.

Der okologische Gruppenwert.

Die Erkenntnis, daf3 gewisse Pflanzenarten sich durch eine so bestimmte
Richtung und enge Begrenzung ihrer &kologischen Anspriiche auszeichnen,
daB sie geradezu als ,,Zeiger* fiir die ithnen zusagenden Standortsverhiltnisse
dienen kénnen, ist recht alt und vielfach praktisch angewandt und wissen-

Tabelle 3.

Pflanzen als skologische ,,Zeiger*.

floristische Methode

soziologische Methode

Grundlegende
Einheit

Die einzelne Pflanzenart

Die Pflanzengesellschaft

Erfassung der
Standorts-
faktoren

Die Erfassung der Standorts-
faktoren ist durch eine ein-
zelne Art nur sehr unvoll-
kommen moéglich, da in der
Regel nur wenige Faktoren
entscheidend fiir das Vor-
kommen einer Art sind, und
die iibrigen (fiir den frage-
stellenden Wirtschafter aber
unterUmstinden wesentlichen)
nur geringen EinfluB darauf
haben

Die Standortsfaktoren werden
durch eine Pflanzengesellschaft
mit wesentlich groBerer Voll-
stindigkeit erfaBlt, da fiir das
Vorkommen der einzelnen
Komponenten der Gesellschaft
die verschiedensten Faktoren
ausschlaggebend sind und mit
der Gesellschaft in ihrer Ge-
samtheit erfalt werden kénnen

Amplitude der
einzelnen Fak-
toren (normale
Fehlergrenze)

Die okologische Amplitude
einer einzelnen Pflanzenart
ist relativ groB. Das Optimum
ihrer Lebensbedingungen ist
zwar enger begrenzt, 1aBt sich
jedoch an der Pflanze &uBer-
lich kaum erkennen.

Die okologischen Amplituden
der einzelnen Arten einer Ge-
sellschaft iiberschneiden sich
in einem mehr oder weniger
engen Bereich. Der Optimal-
bereich der Gesellschaft ist
dementsprechend noch enger.
Das Optimum der einzelnen
Arten ist durch ihre Stetigkeit,
Menge und Vitalitdt innerhalb
der Gesellschaft scharfer er-
kennbar.

Wirkung von
,,Zufallig-
keiten‘‘ (unvor-
hergesehene
Fehlerqueilen)

12

Das Vorkommen einer einzel-
nen Art ist in viel gréferem
MaBe unkontrollierbaren Ur-
sachen und menschlicher Will-
kiir unterworfen als das von
Gesellschaften

Die normale charakteristische
Artenkombination einer Ge-
sellschaft ist nur dort ver-
wirklicht, wo alle bestim-
menden Standortsverhiltnisse
gegeben sind, und kann bei der
Zahlihrer Komponenten weder
unbewuBt mnoch willkiirlich
unter abweichenden Bedin-
gungen erzeugt werden
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schaftlich unterbaut worden. Die in Tabelle 3 gegebene Gegeniiber-
stellung moge deutlich machen, daf} eine Pflanzengesellschaft einen wesent-
lich schirferen und vielseitigen Zeiger (Indikator) darstellt als eine einzelne
Pflanzenart.

Da das Gefiige der Gesellschaften auf alle am Standort auf das Gedeihen
von Pflanzen wirksamen Faktoren reagiert — einerlei ob sie dem Beobachter
bekannt sind, ob er sie fiir ausschlaggebend hlt und ob er sie messen kann —
stellt es ein unbedingt zuverlissiges biologisches Instrument dar. Die
Art seiner Verwendung und die Einheit, in der es sich eichen lafit, hingt
wesentlich von der Fragestellung ab. Grundsitzlich sind zwei Gesichtspunkte
klar zu trennen: Der 6kologisch-wissenschaftliche und der praktisch-
wirtschaftliche.

Die wissenschaftliche Ukologie ist bestrebt, die Abhingigkeits-
beziechungen der einzelnen Pflanzen oder der Pflanzengesellschaften von-
einander und von der Umwelt in ithrem Wesen, ihren Ursachen und Aus-
wirkungen aufzukliren. Sie bemiiht sich, die wirksamen Faktoren als solche
zu erkennen und messend zu erfassen — bei deren Mannigfaltigkeit eine
schwierige, langwierige und in vielen Fillen noch ungelsste Aufgabe. Durch
sinngemifle Anwendung und Auswertung pflanzensoziologischer Methoden
und Ergebnisse kann ihre Losung jedoch vorbereitet und wesentlich erleichtert
werden,

Tragen zwei Standorte dieselbe Pflanzengesellschaft in normaler charak-
teristischer Artenkombination, so muf} ihre Beschaffenheit in jeder Hinsicht
in engen Grenzen dieselbe sein. Von den verschiedenen Standorten einer
einzelnen Pflanzenart gilt das erfahrungsgemifl mit geniigender Sicherheit
nur, wenn sie eine enge Skologische Amplitude hat, d. h. fiir sehr wenige
Arten. Fiir soziologisch undefinierbare Fragmente stimmt diese Beziehung
nur selten und nur zufillig.

Daraus ergibt sich die Méglichkeit, selbst fiir autskologische Unter-
suchungen durch Beriicksichtigung der Pflanzengesellschaften und ihre sorg-
faltige floristisch-soziologische Aufnahme und Abgrenzung eine einheitliche
Grundlage zu schaffen. Die erforderliche Gleichheit oder Vergleichbarkeit aller
Lebensbedingungen, von denen ja nur ein Teil durch Messung erfafit werden
kann, ist hierdurch — und nur hierdurch — ohne weiteres gegeben.

Die fiir das Dasein einer Pflanzengesellschaft wesentlichen Standorts-
verhiltnisse lassen sich schon allein durch Beobachtungen weitgehend er-
schlieBen?). Aus dem Vergleich der floristisch-soziologischen und beob-

1) Haufig sind diese nicht direkt beobachtbar, aber durch Kombination ver-
schiedener anderer Beobachtungen mit Sicherheit zu erschlieSen.
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achtbaren okologischen Verhiltnisse eines Einzelbestandes einer Gesellschatt
mit denen von Einzelbestinden derselben oder anderer Gesellschaften in
geringer und groflerer Entfernung lafit sich nicht nur die Wirkung, sondern
auch das Wesen und die ungefihre Grofle der ausschlaggebenden Faktoren
ermitteln. Durch Zusammenfassung vieler solcher vergleichender Beobach-
tungen kann man schliefllich eine Ubersicht iiber die Rolle der Standorts-
bedingungen gewinnen, die — fiir den praktischen Bedarf oft schon ausreichend
— die Voraussetzung fiir genaue ckologische Messungen ist. Vergleicht man
alle in dieser Weise okologisch charakterisierten Gesellschaften, in denen eine
bestimmte Pflanzenart vorkommt, so wird man sich auch von den wichtigsten
Standortsanspriichen dieser Art in groben Ziigen ein Bild machen konnen,
ohne auch nur einer Messung bedurft zu haben.

Mit gutem Recht kann man dieses Verfahren mit der qualltatlv-analytlschen
Arbeitsweise der Chemie vergleichen. Wie der Chemiker vor der quantitativen
Analyse eine qualitative durchfiihrt, um sich iiber die Einzelbestandteile einer
Substanz zu orientieren, und sich auf diese Weise nicht nur unnétige: Miihe
erspart, sondern sich auch iiber den besten Weg und die giinstigste Methode
zur Bestimmung der vorhandenen Stoffe zuvor klar wird, so mufl auch der
messende Okologe sich zunichst durch ,,qualitative Analyse™ einen Uberblick
iiber die Wichtigkeit der einzelnen zu messenden Faktoren und gegebenenfalls
iiber die Bedeutung anderer, mit seinen Apparaten nicht mefibarer, verschaffen.

Schlieilich haben auch die sorgfiltigsten okologischen Messungen nur
ortlich begrenzten Wert, solange sie sich nicht ohne Trugschliisse verall-
gemeinern und auf andere Standorte iibertragen lassen. Hier zeigt sich der
Vorteil einer pflanzensoziologischen Unterbauung am iiberzeugendsten. Auf
alle Fundorte der gleichen Artenkombination, innerhalb derer die Beob-
achtungen und Messungen angestellt wurden, lassen sich ihre Ergebnisse mit
Sicherheit iibertragen, da, wie schon angedeutet, dieselbe Kombination von
Arten nur durch dasselbe Zusammenspiel von Faktoren bedingt sein kann.
Da die Pflanzengesellschaften bei einiger Ubung sicher und rasch zu erkennen
sind und gegebenenfalls eine vorliegende Vegetationskarte auch diese Arbeit
erspart und dariiber hinaus einen entsprechenden Uberblick verschafft, ist
diese Verallgemeinerungsmoglichkeit der Meflergebnisse auch praktisch vor-
handen.

Die ,,Gleichung™ zwischen skologischen Beobachtungen und Meflergeb-
nissen auf der einen und Pflanzengesellschaft (Artenkombination) auf der
anderen Seite wird um so eindeutiger und praktisch brauchbarer, je mehr
es gelingt, die Pflanzengesellschaft bzw. einzelne Artengruppen nicht nur als
Indikator (qualitativ) sondern auch als MeBinstrument (quantitativ) zu
verwenden.
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Gruppen von Arten mit annihernd gleichem ,,Zeigerwert*?) fiir be.
stimmte &kologische Verhiltnisse lassen sich zahlenmifiig am einfachsten
durch Errechnung des ,,Gruppenanteils* (siehe S. 172) zusammenfassen,
Unumgingliche Voraussetzung ist auch hier ausreichendes und zuverlissiges
Material.

Vom &kologisch-diagnostischen Standpunkt aus ist letzten Endes nicht
die Art als solche, sondern lediglich ihr ,,Zeigerwert" mafigebend. Ihre
Stetigkeit innerhalb der Gesellschaft ist also hier an sich véllig gleichgiiltig.

Durch verschiedene Stetigkeit der einzelnen ,,Zeigerarten‘‘ kénnte allerdings
ein nicht unbetrichtlicher Fehler verursacht werden, wenn statt der von uns
vorgeschlagenen und angewendeten mittleren Artenzahl (Gruppenanteil) die
Gesamtzahl der in der Tabelle vorkommenden zur Gruppe gehérigen Arten aus-
gewertet wird. So hat beispielsweise dieselbe Zahl feuchtigkeitszeigender Arten
in einer Tabelle einen geringeren ,,Zeigerwert, wenn die Stetigkeit der Arten
gering ist, als wenn diese mit hoher Stetigkeit auftreten. Da also der ,,Zeiger-

wert‘ einer Artengruppe sowohl mit groSerer Stetigkeit als auch mit steigender
Zahl der Arten wachst, kénnte man ihn auch folgendermaBen formulieren:

Zahl der Arten der Gruppe z,

Al

Mittlere Stetigkeit derselben: S = _Zi_ (siehe S. 173),
Z . n

Zg .- 28

Absoluter Zeigerwert Ga =S . z =
Z . n n

Ga, bezogen auf den entsprechenden Wert der ganzen Tabelle: Gt = (&)
n

Ga : Gt = o 'n_ﬂ

Auch auf diesem Wege gelangt man also zu dem 8. 172 abgeleiteten ,,Gruppen-
anteil®.

Wegen seiner Bedeutung fiir die ckologische Auswertung von pflanzen-
soziologischen Tabellen und Aufnahmen sprechen wir in diesem Zusammen-
hang statt vom ,,Gruppenanteil” vom ,,6kologischen Gruppenwert".

Mit steigenden (mittleren) Anteil einer Gruppe an der (mittleren) Gesamt-

artenzahl einer Aufnahme wichst auch die Bedeutung des durch die Gruppe ver-
tretenen Faktors oder Faktorenkomplexes. Ein Standort, dem ein ¢kologischer

Gruppenwert der Feuchtigkeitszeiger von — beispielsweise — 50 entspricht, ist
also nasser als ein anderer mit dem okologischen Gruppenwert 25. Die Frage,
ob diese Beziehung (6kologische Messung = Gruppenwert) eine lineare ist oder

1) Bei dem augenblicklichen Stand unserer Kenntnisse lassen sich Abstufungen
des ,,Zeigerwertes* im einzelnen noch nicht mit Sicherheit vornehmen.
Denkbar und erstrebenswert wire auch hier die Einteilung in bestimmte
,Zeigergrade®, etwa entsprechend den ,,Treuegraden. Der Mittelwert der
Zeigergrade einer Gruppe lieBe sich beim Vergleich mit anderen Gruppen,
bei denen er von abweichender GroBe ist, mit Vorteil als Faktor bei der
Berechnung des okologischen Gruppenwertes verwenden.
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nicht, kann erst an Hand gréferen ékologischen Zahlenmaterials, als uns augen-
blicklich zu Gebote steht, beantwortet werden. An diesem ist auch die Eichung
unseres biologischen MeBinstrumentes durchzufiihren.?)

Die ,,Menge" (Abundanz und Dominanz) einer Art ist in der Regel
weniger eindeutig zur Skologischen Charakterisierung des Standorts geeignet
als 1hr blofies Vorkommen, das von unserem &kologischen Gruppenwert allein
erfalit wird. Eine groflere Menge derselben Art ist — von Extremen ab-
gesehen — nicht immer Zeichen fiir eine Vergroflerung des fiir das Vor-
kommen der Art entscheidenden Faktors. So kann unter Umstinden eine
Dominanz von Deschampsia caespitosa in Wiesen des Calthion -Verbandes durch
starke Uberweidung der Wiese und nicht durch gréflere Feuchtigkeit
bedingt sein. Ist letztere allein die Ursache, so ist in der Regel eine groflere
Zahl weiterer Feuchtigkeitszeiger vorhanden, die ohnehin unseren skologischen
Gruppenwert entsprechend erhthen. Kommt es aus bestimmten Griinden
etwa auf die Beriicksichtigung von Fazies an, so kann die ,,Gruppenmenge"
(siche S. 173) nach Bedarf herangezogen werden.

Eine besonders fruchtbare und ohne weiteres zugingliche Anwendungs-
moglichkeit der ,,Gruppenmenge’ liegt aber in der zahlenmifligen Er-
fassung der Lebensformen einer Assoziation. Um ein Bild vom tatsichlichen
Anteil einzelner Lebensformen an der Gesamtmasse der Vegetation zu geben,
der in diesem Zusammenhang ja vor allem interessiert, ist es offenbar nicht
gleichgiiltig, in welcher Menge sie auftreten.

& 1. ma 2.

40 40
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Abb. 1
Biologisches Spektrum des Panico-Chenopodietum stachyetosum palustris.
Erklirung s. Text.

Eine Gegeniiberstellung von ,,biologischen Spektren des Panico-Cheno-
podictum siachyetosum palusiris, einer vorwiegend aus Therophyten und Rhizom-
geophyten zusammengesetzten Unkrautgesellschaft der Hackfruchticker NW-
Deutschlands, mag das veranschaulichen (Abb. 1): Spektrum 1 ist auf die ge-

1) Umfangreiches Zahlenmaterial wird demnichst erscheinen in der Disser-
tation Ellenbergs iiber die feuchten Eichen- und Buchenwaldgesellschaften
NW. Deutschlands. :
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bijiijlchl_iéhe ‘Weise, d. h. unter Zugrundelegung des gesamten Artenbestandes
einer Assoziation ohne Riicksicht auf Stetigkeit oder Menge, ermittelt. Spektrum 9
stellt den ,,Gruppenanteil der einzelnen Lebensformen dar, stiitzt sich also auf
die mittlere Artenzahl jeder Lebensformgruppe und beriicksichtigt damit (siehe
S. 180) auch die Stetigkeit der Arten. Schon im Spektrum 2 zeigt sich deutlich,
daB der Anteil der Geophyten an der Zusammensetzung der Assoziation grOBer
ist als Spektrum 1 zum Ausdruck bringt, das die zahlreichen zufilligen und
assoziationsfremden Hemikryptophyten als den steten Geophyten und Therophyten
gleichwertig behandelt. Das Spektrum 3, das die ,,Gruppenmenge jeder Lebens.
form in Prozenten der Summe aller ,,Gruppenmengen“ der Tabelle darstellt,
besitzt diese Vorteile des Spektrum 2, gibt aber dariiber hinaus den tatsichlichen
Mengenanteil jeder Lebensform wieder, der auch dem physiognomischen Eindruck
dieser Unkrautgesellschaft entspricht, soweit dieser durch die Mengenverhaltnisse
bedingt ist.

Den Wirtschafter — sei es der Landwirt, der Wiesenbauer oder der
Forstmann — interessiert die Skologische Abhingigkeitsbeziehung als solche
und die Grofle eines Faktors nur dann, wenn er den ursichlichen Bedingungen
eines bestimmten Vegetations- und Bodenzustandes nachspiirt, um durch
entsprechende Beeinflussungen derselben eine Verinderung und Verbesserung
in einer von ihm gewiinschten Richtung zu erzielen. In diesem Falle gilt
das iiber den Wert soziologischer Unterbauung der Ukologie im vorigen
Abschnitt gesagte in vollem Umfang. Besonders die Maglichkeit, an einem
Ort durch Messungen und praktische Versuche gewonnene Erfahrungen auf
alle Standorte derselben Assoziation mit Aussicht auf denselben Erfolg der
gleichen MaBinahmen anzuwenden, kann sich der Wirtschafter zunutze machen.

Oft wird jedoch die Fragestellung des Wirtschafters eine ganz andere
sein. Haufig interessieren ihn gar nicht die Faktoren selbst, sondern lediglich
thre Wirkung auf das Wachstum von Pflanzen. Er méchte nicht etwa
wissen, welchen Kalkgehalt, welches pH, welche Luftkapazitit bestimmte
Bodenhorizonte haben, sondern, wie der oder jener Baum gedeithen wird,
welcher Heuertrag bei entsprechender Diingung einer Wiese erreichbar ist
und dhnliches. Ihm wiirde also die Messung einzelner Faktoren einen — bei
unkritischer Auswertung der Ergebnisse sogar nicht immer zuverlissigen —
Umweg bedeuten, wenn ihm die Méaglichkeit einer direkten Feststellung
gegeben wire. Diese kann ithm die Pflanzensoziologie liefern.

Durch eine geniigende Zahl vergleichender Beobachtungen und Er-
fahrungen liBit sich jede Pflanzengesellschaft unmittelbar mit bestimmten
Anbauméglichkeiten von Feldfriichten, Grisern und Holzarten, deren Ertrigen
und den zu ihrer Erzielung notwendigen Wirtschaftsmafinahmen gleichsetzen.
Genauer und vollstindiger als alle Messungen driickt ja eine Pflanzengesell-
schaft die Besonderheit ihres Standortes aus — freilich in einer anderen Einhetit,
namlich einer synthetisch-soziologischen®). Bei entsprechender Verfeinerung

1) Wir méochten in diesem Zusammenhang nur an die in dhnlichem Sinn ge-
brauchlichen biologischen Einheiten (,,Ra.ttenemhelten“ in der Vitamin-
forschung, ,,Wuchsstoffeinheiten u. a.) erinnern.

182



€81

Tab. 4.

——

Grundbegriffe

fiir die einzelne Aufnahme |

fiir die Tabelle

Quantitative Auswertung pflanzensoziologischen Aufnahmen~ und Tabellenmaterials.

Anwendung

in 6kologischer Hinsicht

soziologisch-systematisch

Zahl okologisch bzw. syste-
matisch gleichwertiger Arten,
bezogen auf die Gesamtarten-
zahl:

Gruppenanteil S 171.

Menge einzelner Arten bzw.
Summe der Mengen gleich-
wertiger Arten:

Gruppenmenge S. 173.

Entsprechender Mittelwert aus
der Tabelle:

Mittlerer Gruppenanteil
S. 172.

a) Stetigkeit der einzelnen Art

b) Mittlere Stetigkeit der Gruppe
gleichwertiger Arten:

Gruppenstetigkeit S. 172/3.

a) ,,Mittlere Menge einer ein-
zelnen Art

b) Entsprechender Mittelwert
aus der Tabelle:

Mittlere Gruppenmenge
S. 173

Quantitative Erfassung des
Zeigerwertes einer Artengruppe:

Okologischer Gruppenwert
S. 180.

Beurteilung der Lebenskraft und
des Optimums (hohe Stetigkeit!)
sowohl einer Art (a) als auch
einer Gruppe (b) in einer Ge-
sellschaft

Erfassung fazieller Unterschiede.

,,Biologische Spektren* (Le-
bensformen).

Erfassung der Massenleistung.

Beurteilung des Optimums
(GroBte Menge!) einer Art oder
einer Gruppe.

Systematische Bedeutung einer
Artengruppe:

Systematischer
wert,

Gruppen-

Erfassung fazieller Unterschiede
(Systematische Bedeutung
gering).



dieses ,,biologischen Mefinstrumentes durch seine quantitative Auswertung
mit Hilfe des ,,6kologischen Gruppenwertes lifit es sich auch zur zahlen-
mifigen Kennzeichnung der wirtschaftlichen Verhiltnisse eines Standortes
heranzichen. An Hand sorgfiltig geeichter ,,6kologischer Gruppenwerte"
gewisser Zeigerartengruppen wird man z. B. nicht nur einen bestimmten
Massenertrag an Holz, Heu oder Getreide, sondern auch eine bestimmte
Qualitit der Ernten (Eignung des Holzes fiir besondere Zwecke, Eiweiigehalt
und sonstiger Niahrwert des Heues usw.) fiir jeden Standort voraussagen
konnen. Einen nicht zu unterschitzenden Vorteil gegeniiber der Zuriick-
fihrung des Pflanzenwachstums auf gewisse kausale Faktoren bietet diese
Messung an soziologisch-synthetischen Merkmalen (Pflanzengesellschaften)
dadurch, daf} sie ohne besondere Hilfsmittel der Beobachtung zuginglich sind
und thre kartographische Aufnahme liickenlos und verhaltnismifiig schnell
moglich ist, wie unsere Erfahrungen bei der soziologischen Kartierung NW-
Deutschlands gezeigt haben.

Zum Schluf} seien nochmals in Form einer tabellarischen Ubersicht
(Tab. 4) die Moglichkeiten zur quantitativen Auswertung pflanzensoziologischen
Materials zusammengestellt.
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