
D ie Artmachtigkeit
(Eine kritische Studic zur Gnindlage der Pflanzengesellschaftslehre)

Von M. S ch w ick era th , Aachen
Mit T a fc l I— V

Eine naturwissenschaftlicke Disziplin ist einer exakten Behand- 
lung um so zuganglicher, je mehr es gelingt, den von ihr behandelten 
Erscheinungen ( Qualitaten) moglichst eindeutige MaBgrofien ( Quanti- 
taten) zuzuordnen. Daraus erkellt sofort, wie wichtig das zahlen- 
maBige Erfassen eines Einzelbestandes (Assoziationsindividuum) einer 
Pflanzengesellschaft (Assoziation) fiir den gesamten Aufbau der 
Pflanzengesellschaftslehre sein mufi. Ind iv idu en zab l  (Abundanz), 
D ich t igke i t  der Arten ,  Deckungsgrad,  Raum und Gewicht  
der Arten  konnen fur dieses zablenmafiige Erfassen zugrunde gelegt 
werden. Doeh bat sicb fiir die Felduntersuchungen die „k om bin ie r te  
Scbatzung  von  A bundanz  und D e c k u n g “ unter Yerzicht auf 
die Dicbtigkeitsbestimmung (vgl. Braun-Blanquet, Pflanzensoziologie 
S. 26 ff.) besonders gut bewabrt und wird auch am raeisten geiibt. 
Man sollte sicb aber stets bewufit bleiben, da!3 unter gewissen Um- 
standen (in gleichaltrigen Holzliestanden, in Straucbsleppen, bei Fels- 
scbuttgesellscbaften u. a.) die Dicbtigkeitsbestimmung einen Bestand 
vorziigbcb kennzeicbnet. Da fur die „kombinierte Scbatzung von 
Abundanz und Deckung“ keine besondere Bezeichnung bestebt, 
mocbte ich bierfur den Ausdruck „Artmacbtigkeit“  verwenden. Zur 
Scbatzung der Artmachtigkeit bedient man sich nacb Braun-  
B lan qu et  einer konventione!len sechsteiligen Skala, dereń Zeicben 
und Żabien folgenden begrifflichen Inbalt haben:

+  =  sparlich oder sehr sparlicb, Deckungsgrad gering.
1 =  reichlicb, aber mit geringem Deckungsgrad.
2 — sekr zablreich oder mindestens 1/20 der Aufnahmeflacbe

deckend.
3 =  Individuenzakl belicbig, 1/ 4—1/ 2 der Aufnabmeflache deckend.
4 =  Individuenzabl beliebig, l/ 2— 3/-i ^er Aufnabmeflache deckend.
5 =  mehr ais 3/ 4 der Aufnabmeflache deckend.

Jeder, der im Gclande soziologisch gearbeitet hat, weiB, wie 
rascb diese Zeicben und figurierten Żabien sicb einpragen und band- 
haben lassen. Bei geniigender Ubung und hinreichendcr Gewissen-
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haftigkeit weisen auch die Schatzungen verscłiiedener Schatzer des 
gleichcn Einzelbestandes selten Unterschiede auf.

Doch birgt die aus der praktischen Feldarbeit entstandene 
Skala andere Schwierigkeiten in sicb. Welcber mathematischen Ge- 
setzmaBigkeit folgen die Skalenwerte ? DaB es sich bei einer solchen 
GesetzmaBigkeit nicbt um Prazisionswerte, sondern um Approxima- 
tionswerte der angewandten Mathematik zu handeln braucht, bedarf 
wohl nur der Erwahnung. Docb wiirde eine matbematisch voIIig 
ungesetzlicbe Skala keine giinstige und gescbickte quantitative Grund- 
lage bedeuten, zumal wcnn man versuchen wollte, auf ihr aufbauend 
weitere Eigenschaften einer Gesellschaft oder der Pflanzengesellschaft 
iiberhaupt zahlenmaBig zu werten. Jedoch ist von vornherein eine 
Losung nur dann moglich, wenn man den Abundanzwerten der unteren 
Skalenwerte bestiramte Deckungswerte f iquivalent setzt. Bei dem 
Skalenwert „2“ ist schon in der Definition die A qu iva lenz  angegeben: 
„mindestens y 20 deckend“ . Zwar soli fur die weitere Entwicklung 
statt 1/ 20 Deckung y i5 Deckung ais unterster Wert festgesetzt werden. 
Da beide Werte sich nur um y 60 unterscheiden, ist das wohl, da es 
sicb ja sowieso um Schatzungswerte handelt, erlaubt. Jetzt bedarf 
es nur noch eines Aquivalenzwertes fur „1“  und Der Bereick
fur „1“  wird von y 50 bis y is festgesetzt; der Wert fur das ais
y 4 des Skalenwertes „1“ angenommen wird, liegt dann unter x/ 50.

Es soli nunmehr der Nachweis gefuhrt werden, daB die logaritk- 
mische Funktion y =  log (x —  1) geniigend exakt die Beziebung 
zwischen den Skalenwerten der Artmachtigkeit (x) und den Deckungs- 
werten (y) der untersuchten Flachę zum Ausdruck bringt. Demnach 
ergabe sich die Moglichkeit, die Zeichen und figurierten Żabien der 
Artmachtigkeit nach einem gelaufigen mathematischen Gesetz zu 
verkniipfen.

Die nachfolgenden graphischen Darstellungen veranschaulichen 
die Brauchbarkeit der logarithmischen Funktion fur die mathe- 
matische Fassung der Skalenwerte und der zugehorigen Flachentcile. 
Auf der Abszisse der Fig. 1 a sind 10 cm der GesamtgroBe der Flachę 
zugeordnet. Die gleiche GroBe von 10 cm ist fur den hochsten Skalen
wert ais Ordinate angenommen, so daB also hier 2 cm der Einheit 
eines Skalenwertes I, II, III, IV, V entspricht. Man gliedert nun 
die Abszisse in die Intervalle 3/ 4— 1, x/ 2—-3/ 4, l/i— y 2 und das letzte 
Viertel so, daB fur II das Intervall 'As y4» fiir I das Intervall 
y « f — UI1,f fur das Intervall unter y s0 angenommen wird.

F e d d e .  Repertorium , Beiheft C X X I . 4
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Die Blockstreifen A^BpDjD,,, AjBjDgDj, A 2B2D3D2, A3B3D4D3, 
A 4B4D5I)4, A5BsC5D5 veranschaulichen dann die Beziehung zwischen 
Flachenanteil und Skalenwert. Dieses Blockbild Ienkt schon in etwa 
auf die logarithmische Funktion hin. Tragt man in den Abszissen- 
punkten 0— 10 die dekadischen Logarithmen so ais Ordinaten auf, 
daB dem Nullpunkt der Logarithmus von 1, dem Abszissenwert 1 
der Logarithmus von 2, dem Abszissenwert 2 der Logarithmus 
von 3 usw. zugeordnet wird, und wahlt die Ordinateneinheit 10 cm, 
so crhalt luan die gedehnte und transformierte logarithmische Kurve: 
y —  y0 =  a log (x —  x0), wobei x0 =  —  1, y0 =  o und a =  10 ist. 
Dabei zeigt sich, daB die logarithmischen Werte 1; 0,8; 0,6; 0,4 usw., 
denen die Skalenwerte V, IV, III, II usw. entsprechen, in den 
gleichcn Intervallen liegen wie bei der Blockdarstellung.

Die Skalenwerte V, IV, III, II, I, -f- miissen GesetzmaBigkeiten 
der Assoziation, falls solclie vorhanden sind, zum Ausdruck bringen 
konncn. Man stelle sich einmal den „Messungsbereich“ bei irgend- 
einem physikalischen Versuch so stark vcrgroBcrt vor, wie es den 
abzuschiitzenden Assoziationsflachen, zumeist 100 odcr 50 oder 
20 qm, cntspricht und zeichne sich die Wertereihen des physikalischen 
Experiments graphisch mit den Schwankungen um die jeweilig be- 
stimmten Mittelwerte auf, so wird man crkennen, daB diese 
Schatzungswerte durchaus nicht so schlecht sind.

Verkiirzen wir die Ordinaten der Fig. la  um das Zehnfache, so 
erhalten wir das iibhche Bild (Fig. Ib) der dekadisch-logarithmischen 
Funktion in der transformierten Form y =  log (x — x„) im Bereich 
von x =  0 bis x =  10 (x =  11,8), wobei x„ =  — 1 ist.

Es ist wohl nicht ganz ohne Belang, darauf hinzuweisen, da!3 die 
in der Praxis iiblicbe Skala der Artmachtigkeit, die sich in die 
logarithmische Funktion einfangen IaBt, sich dem W eber -Fechner -  
schen p sych oan a ly t i s ch en  Grundgesetz  fugt. Dieses besagt: 
„Die Empfindung nimmt mit dem Logarithmus des entsprechenden 
Reizes zu.“ Dabei kommt cinem gerade F. A. Lang es Deutung dieses 
Gesetzes in den Sinn. F. A. Lange sagt: „Es ist nicht unwahrschein- 
lich, dali dieses Gesetz seinen Grund im BewuBtsein selbst hat und 
nicht in denjenigen psychologischen Vorgangen, welche zwischen dem 
auBeren (physikalischen) Reiz und dem Akt des BewuBtseinwerdens 
liegen. Man kann daher, ohne der Sache Gewalt anzutun (Namen 
miissen sich fiigen!), unterscheiden zwischen dem auf das BewuBtsein 
eindiingenden Empfindungsquantum (y) und dem vom BewuBtsein
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aufgenommenen (x). Unter diesen Voraussetzungen sagen dic mathe- 
matischen Formeln, auf welche wir durch exakte Forschung gefiihrt 
werden, nichts anderes aus, ais daB das in jedem Augenblicke an- 
dringende Empfindungsquantuin die Einheit  ist, nach welcher das 
Bewulltsein jedesmal den Grad des aufzunehmenden Zuwachses 
bemil3t.“  —  Ob man das Gesetz so oder anders deutet, ist zwar fiir 
unsere Bctrachtung gleichgiiltig. Viel wichtiger ist es, sich zum Be- 
wufftsein zu bringen, da!3 demnach die in der Praxis geiibte Wertung 
nicht schlechthin „konventioncll“ , sondern „naturlich“ crscheint.

Der Begriff der Artmiicht igkeit  Iiegt dem vom Verfasser ge- 
pragten Begriff der G ruppenm acht igke i t  (1931) zugrunde, die 
folgendermaffen definiert ist: „Die Gruppenabundanz ( =  Gruppen- 
machtigkeit) einer Artengruppe der Assoziation Braunscbcr Pragung 
ist die Summę aller Skalenwerte (5, 4, 3, 2, 1, +  =  V4) der Art- 
macbtigkeit jeder Art der betreffenden Artengruppe in einem be- 
stimmten Assoziationsindividuum einer bestimmten Assoziation. — 
Ais Artmaclitigkeit sind die secbsteiligen Skalenwerte der kombi- 
nierten Schatzung von Abundanz und Dcckung bezeicłinet.“ Die 
Auswertung des Begriffs der Gruppenmacbtigkeit einer Folgę von 
Assoziationsindividuen einer Assoziation geschiebt arn zweckmabigsten 
durch die zugehorigen Gruppcnmachtigkcitskurven.

Der Begriff der Gruppenrnachtigkeit, seine quantitative Fassung 
und dic zugehorigen Kurven gestatten einen tieferen Einblick in das 
ausgeglichene Wechselspiel der einzelnen Artengruppen der Assozia
tion untereinander. An einer Reihe von Assoziationen aus den ver- 
schiedensten Hohen- und Klimalagen und von den verschiedensten 
Boden konnte eine ausgesprochene Sekundanz (Korrelation) der 
Gruppe der Fliarakterarten und der Gruppe der steten Begleiter 
nachgewiesen und mit Hilfe der Korrclationsrechnung exakt bestimmt 
werden. Der Begriff bringt aber auch die Bcdeutung der Gruppe der 
Differentialarten, der Verbands- und Ordnungscliarakterarten klarer 
zum Bewufftsein und erlaubt es, den genetischen Zustand der 
Assoziation oder des Assoziationsverbandes und der Assoziations- 
ordnung quantitativ zu erfassen. Auch Ieistet er gute Dienste bei 
der Klarung der erkenntnistheoretischen Grundlagen der Pflanzen- 
soziologic.

Tiixen und El lenberg  haben rneinen Begriff der Gruppen- 
macht igkeit  (1931) abgewaudclt in den der Gruppenmenge (1937), 
indem sic nicht dic Skalenwerte der Artmaclitigkeit fur das Gruppen-

4*
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ma(J zugrunde legen, sondcrn Mittelwerte der Flachcndeckung nach 
folgender Festsetzung:

Artmachtigkeit 
nach Braun-Blanąuet

Intervall
des Deckungsgrades

o//o

Mittel

5 75— 100 87,5
4 50—75 62,5
3 25—50 37.5
2 5— 25 15
1 | 0— 5 2,5
+ 0,1

Die Mittelwerte liabe ich im Kurvenbild (Alib. 1 a und lb) auf 
der Abszisse eingetragen. Man ersiebt, daB die Tibcen-Ellenbergschen 
Werte der gleicben Funktion folgen, oder, wenn man will, der gleich- 
wcrtigcn inversen Funktion (Exponentialfunktion). Da aber die 
Intervalle bei dem Tuxen-Ellenbergsclien Vorschlag weit groBer sind 
und deshalb die AbwTeicbung von den gewahlten Mittelwerten viel 
starker ist ais bei der Wahl der logarithmischen Werte, so balte ich 
die Benutzung der letztcren fur zweckmaBiger. Selbstverstandlich 
muB man sich dariiber klar sein, daB eine Addition der Logarithmen 
eine Multiplikation der zugeboiigen Numeri bcdeutei.
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Aa Fedde, Rep. Beih. CXXI. tab. V.

A rłm  achiitjkeit und logariłhmischt Funktion.

Artm achtigkoit and logarithm ischc Funktion.
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