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Diversititsanalyse unter Verwendung des Programmes
DiversityCalc am Beispiel eines Wald-Transektes
vom Aremberg in der Osteifel

Diversity Analysis of a Forest Transect in the Aremberg
(Eastern Eifel) Using the Software DiversityCalc

Bopo MARIA MOSELER, ROLF SIEVERS & MIGUEL AIVAREZ

(Manuskripteingang: 20. Dezember 2008)

Kurzfassung: Das Programm DiversityCalc ermoglicht mit wenig Aufwand einfache Diversitiitsberechnun-
gen an beliebigen Artenlisten, die in gingigen Tabellenformaten digital vorliegen. Fiir den Einsatz in der Gra-
dientenanalyse und beim Biomonitoring (Dauerbeobachtungen) sind vor allem die a- und f-Diversititsindi-
zes von Interesse. Ermittelt werden deshalb neben der Artenzahl der SHaNNON-Index, die Evenness, die Pri-
senz-Gemeinschaflskoeffizienten nach JACCARD, SORENSEN und RUGGIERO sowie die Massen-Gemeinschafis-
koeffizienten nach GLEASON, ELLENBERG und MoTykA. Erginzend werden die Stetigkeiten und die Artmiich-
tigkeiten der aufgelisteten Arten ermittelt. Aus der Ergebnisdatei lassen sich anschliefend leicht traditionelle
Vegetationstabellen erzeugen.

Schlagworte: Diversitit, Diversititsvergleich, Gradientenanalyse, Biomonitoring, Dauerbeobachtung, SHaN-
NoN-INDEX, Evenness, Prisenz-Gemeinschaftskoeffizienten, Massen-Gemeinschafiskoeffizienten.

Abstract: The program DiversityCalc allows within a few steps a simple calculation of biodiversity on any
species list present in established digital spread sheet formats. Intended for gradient analysis and biomonito-
ring the indices of a- and f-diversity are predominantly of interest. The species number, SHANNON index, Even-
ness, the similarity indices following JACCARD, SORENSEN and RUGGIERO as well as GLEASON, ELLENBERG and
MoTyKA can be calculated. Additionally constancy and dominance can also be listed. On the basis of the re-
sulting table traditional phytosociological tables easily can be arranged.

Keywords: Diversity, comparison of diversity, gradient analysis, biomonitoring, permanent survey, SHAN-
NON index, Evenness, qualitative similarity, quantitative similarity.

1. Einleitung beitsgruppe giingige kommerzielle Softwarepa-
kete entsprechend genutzt (MOSELER & RINAST
Fiir die wissenschaftliche Arbeit mit vegetati- 1986). Im Vergleich zur damals verwendeten
onskundlichen Tabellen und fiir ihre Analyse
gibt es auf dem Markt leistungsstarke Program-
me, wie z. B. Tabwin (PEPPLER-LisBACH 20006)
oder Juice (Ticuy 2002). Fiir kleinere Arbeiten
ist es jedoch hiufig einfacher, allgemein ver-

Software sind heutige Spreadsheet-Programme
wie MS-Excel erheblich flexibler einsetzbar. Bei
kleinen, begrenzten Projekten ermoglichen sie
mit Hilfe ihrer Sortier- und Bewegungsroutinen
bequem die Zusammenstellung pflanzensozio-

fiigbare Programme zu nutzen, die auf der Ba-
sis tabellenorientierter Oberflichen arbeiten. Mit
Hilfe solcher Programme lassen sich ohne
groBen Aufwand Artenlisten (Bestandsaufnah-
men, Vegetationsaufnahmen) erstellen und be-
arbeiten, wie sie im Rahmen kleinerer Projekte
haufiger anfallen. Dies ist vor allem dann sinn-
voll, wenn man mit den spezifischen, hiufig
komplexen Softwarepaketen nicht vertraut ist.
Schon sehr friith wurden deshalb in unserer Ar-

logischer Tabellen analog traditioneller Metho-
den und gestatten unter Anwendung der ver-
fligbaren mathematisch-statistischen Funktionen
in gewissem Rahmen auch die Weiterbearbei-
tung der Daten. So kénnen etwa Artenzahl oder
Stetigkeit rasch ermittelt werden. Fiir die Er-
stellung einfacher vegetationskundlicher Tabel-
len im Rahmen kleinerer Kartierungsprojekte
reichen deshalb die heute verfiigharen Tabel-

lenkalkulationsprogramme meist aus.
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Werden Bestandsaufnahmen jedoch zur Do-
kumentation von Standortgradienten oder suk-
zessiver Verinderungen einer Biozoenose ein-
gesetzt, ist fiir viele Fragestellungen eine einfa-
che Biodiversititsanalyse wiinschenswert (AT-
KINSON 1975, WIKUM & SHANHOLTZER 1978).
Wenn die Berechnungen formal auch einfach
sind, so ist deren Durchfithrung unter Verwen-
dung handelsiiblicher Software jedoch aufwiin-
dig. Erforderlich ist in der Regel die Moglich-
keit und Fihigkeit zur Programmierung von Ma-
kros.

Auflerdem miissen siamtliche zu verrechnen-
den Daten numerisch vorliegen. Nahezu alle
Skalen, die in der vegetationskundlichen Feld-
arbeit Anwendung finden, bedienen sich jedoch
unterschiedlicher nicht-numerischer Zeichen
und Symbole fiir die Darstellung der Domi-
nanzverhdltnisse, so dass vor der Verrechnung
der Tabellendaten mit handelsiiblicher Software
zuniichst eine Transformation notwendig ist.
Auch dies ist mit Tabellenkalkulationsprogram-
men moglich, erfordert aber eine ,,manuelle™
Transformation der nicht-numerischen Daten.

Im Rahmen von derzeit in unserer Arbeits-
gruppe verstirkt durchgefiihrten Untersuchun-
gen an Diasporenbanken und Sukzessionsab-
liufen sind wir an vergleichenden Aussagen iiber
die a- und f-Diversitidt (WHITTAKER 1972) von
Pflanzenbestinden interessiert. Wir haben des-
halb ein Werkzeug entwickelt, das sich an ein
schon 1988/1989 von Bopo M. MOSELER ge-
meinsam mit Dr. GOTTHARD WOLF (damals Bun-
desforschungsanstalt fiir Naturschutz und Land-
schaftsokologie, BFANL, Bonn) entwickeltes
unverdffentlichtes PC-Programm anlehnt, je-
doch zusitzliche Parameter berechnet. Aus
Griinden des Komforts stiitzt sich das neue
Werkzeug bei der Ein- und Ausgabe der Daten
noch immer auf die gewohnten Tabellenkalku-
lationsprogramme.

Das Programm ist eigens fiir die Berechnung
der a- und B-Diversitit entlang von Gradienten
innerhalb von Transekten konzipiert. Dank der
Benutzerfreundlichkeit eignet sich DiversityCale
besonders fiir die Lehre. Das Programm und die

Universitatsbibliothek Johann C
Frankfurt am Main

verwendeten Datenbeispiele stehen unter
www.geobotanik.uni-bonn.de (Publikationen)

zur Verfiigung.
2. Eigenschaften

DiversityCalc liefert zu tabellarischen Artenli-

sten mit mehreren Bestandsaufnahmen/Vegeta-

tionsaufnahmen, die entlang raumlicher oder

zeitlicher Transekte aufgenommen wurden, die

folgenden Daten:

e Artenzahl pro Aufnahme / Sammlung /
Kartierung

e Stetigkeit (absolut, relativ & Stetigkeits-
klasse)

e mittlere Artmiichtigkeit

zusitzlich werden berechnet (ct-Diversitiit)
o SHANNON-Index (SHANNON 1948)
e Evenness (PIELOU 1966)

auBlerdem werden die Priasenzgemeinschafisko-
effizienten ([-Diversitit) nach

® JACCARD (JACCARD 1912)

® SORENSEN (DICE 1945)

o RUGGIERO (RUGGIERO et al. 1998)

sowie die Massengemeinschaftskoeffizienten
(P-Diversitit) nach

o GLEASON (GLEASON 1920)

o ELLENBERG (ELLENBERG 1956)

e Motyka (MoTyka et al. 1950)

ermittelt. Die Darstellungen, die den SHAN-
NON-, Evenness- und den GemeinschafiskoefTi-
zienten zugrunde liegen, werden im Folgenden
kurz vorgestellt.

2.1. Berechnung der a-Diversitiit

Die a-Diversitit bezieht sich sowohl auf die Ar-
tenzahl eines Bestandes als auch auf die Art-
miichtigkeiten der betreffenden Arten in den er-
fassten Bestandesflichen (WHITTAKER 1972). Als
Mal} fiir die Artméchtigkeit versteht man Indi-
viduenzahl (Abundanz), Stetigkeit (Frequenz)
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oder Deckungsgrad (Dominanz) dieser Arten
(DIERSCHKE 1994). In wvegetationskundlichen
Untersuchungen ist der Deckungsgrad das am
hidufigsten verwendete MabB,

Das Programm DiversityCalc ermittelt die Ar-
tenzahl von Vegetationsaufnahmen und berech-
net den SHANNON-Index sowie die Evenness
nach folgenden Formeln (SHANNON 1948,
PIELOU 1966):

SHANNON Z (pi«1np)
i=1

SHANNON
InS

EVENNESS

Es bedeuten
S: Gesamtzahl der Arten
pi: relative Michtigkeit der Art i

Der SuanNON-Index fillt umso hoher aus, je
gleichmiBiger die verschiedenen Arten in einem
Bestand verteilt sind. Die Evenness relativiert
den Siannon-Index unter Bezug auf den theo-
retisch maximalen Wert (SHANNONyax = In S),
der unter Beriicksichtigung der ermittelten Ar-
ten im untersuchten Bestand erreicht werden
kann. Da die Evenness ein reiner Ausdruck der
Gleichverteilung ist, wird sie als Homoge-
nitiits-Index bezeichnet (Hosoum 2000, TREMP
2005).

2.2. Berechnung der B-Diversitiit

Die p-Diversitit beschreibt die Vielfalt von Ar-
ten entlang okologischer Gradienten oder ent-
lang einer Zeitachse (WHITTAKER 1972). Die
Quantifizierung der B-Diversitiit erfolgt in der
Regel durch paarweise Vergleiche von Be-
standsaufnahmen unter Berlicksichtigung ge-
meinsamer und nicht gemeinsamer Arten der
beiden verglichenen Bestiinde (Abb. 1). Sie kann
entweder durch Ahnlichkeits- (Gemeinschafts-
koeffizienten) oder durch Distanzmale darge-
stellt werden (Cha 2007). DiversityCalc be-
rechnet nur Ahnlichkeiten, wobei sich diese In-

Abbildung 1. Komponenten der Ahnlichkeitshe-
rechnung. Die beiden Kreise stellen
zwei zu vergleichende Bestandsauf-
nahmen dar.

a = Anzahl der gemeinsamen Arten,
b = Anzahl der Arten, die nur in der
ersten  Aufnahme vorkommen,
¢ = Anzahl der Arten, die nur in der
zweiten Aufnahme vorkommen.
Matching-mismatching components
used for the similarity calculation.
Circles are two compared samples.
a = number of common species, b
number of species only present in the
first sample, ¢ = number of species
only present in the second sample.

Figure 1.

dizes durch eine einfache Transformation in Di-
stanzmaBe umwandeln lassen (LEPS & SMILAU-
ER 2003, LEYER & WESCHE 2007). Die kritische
Analyse einer groflen Menge weiterer Indizes
bieten KoLEFF et al. (2003) und CHa (2007).

JACCARD-, SORENSEN- und RUGGIERO-Index
zihlen zu den so genannten Prisenz-Gemein-
schaftskoeffizienten. Sie beriicksichtigen nur das
Vorhandensein der Arten in den Aufnahmen,
nicht aber deren Mengenanteile. Die genannten
Indizes werden wie folgt berechnet:

Iec= e« 160

5l 2a

SOER = e roEe 100
e a

RUGG = AR « 100

Es bedeuten

Jacc JACCARD-Index [%]
SOER SORENSEN-Index [%)]
RuaGa RUGGIERO-Index [%)]
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GLEA

ELLE

Morty -

GLEA
ELLE
Moty
Ma
Mb
Mc

Mw

Bestand

Anzahl der gemeinsamen Arten
Anzahl der Arten, die nur in der
1. Aufnahme vorkommen
Anzahl der Arten, die nur in der
2. Aufnahme vorkommen

Die Mengenanteile der erfassten Arten in den
Aufnahmen werden in den Indizes nach GLEA-
SON, ELLENBERG und MoTYKA berticksichtigt:

Ma
Ma + Mb + Mc 100
0,5 Ma
0.5Ma+Mb+Mc 100
2 Mw
Ma+ Mb+ Mc 190

Es bedeuten

GLEASON-Index [%]
ELLENBERG-Index [%]
Motyka-Index [%]

Summe der Mengen der gemein-
samen Arten

Summe der Mengen der Arten,

die nur in Aufnahme | vorkommen
Summe der Mengen der Arten, die
nur in Aufnahme 2 vorkommen
Summe der jeweils kleineren Men-
gen der gemeinsamen Arten

| Aufnahme / Plot =

1

Figure 2.

AN

Abbildung 2.

-

B S

‘4| = JACC1 (1

MI ~ JACCn (1

Die meisten Statistik-Programme liefern als
Vergleichsergebnis einer Gruppe von Objekten
eine Ahnlichkeitsmatrix, die alle in der betref-
fenden Gruppe moglichen Vergleiche wiedergibt
— analog zu den in Atlanten gebriuchlichen Ent-
fernungstabellen. Da DiversityCalc vor allem fiir
die Gradientenanalyse entworfen wurde, werden
nicht alle méglichen Vergleiche berechnet und
dargestellt, sondern nur diejenigen, die in einem
direkten Bezug zum Gradienten stehen. Dabei
werden zwei Ansiitze gewihlt:

Im ersten Ansatz fungiert die erste Aufnahme
des Transektes gleichsam als Standard, alle nach-
folgenden Aufnahmen werden mit dieser ver-
glichen. In der Ergebnisdatei werden diese In-
dizes durch das Suffix ,,1* (z. B. JACCI) ge-
kennzeichnet.

Im zweiten Ansatz werden die Anderungen
zwischen den jeweils im Transekt aufeinander
folgenden Nachbarbestinden betrachtet. In der
Ergebnisdatei werden diese Indizes durch das
Suffix ,.,n* (z. B. JACCn) gekennzeichnet (Abb.
2).

2.3. Berechnung von Stetigkeit und mittle-
rer Artmiichtigkeit

Damit das Programm auch fiir vegetations-
kundliche Zwecke genutzt werden kann, werden
zusitzlich fiir jede Art im gesamten Datensatz

Spalten i.d. Ergebnistabelle

1 2 3 4
-1) (1-2) (1-3) (1-4)

1 2 3 4
-1) (1-2) (2-3) (3-4)

Schema der Berechnung der fi-Diversititsindizes nach den beiden verwendeten Vorgehens-

weisen, Quadrate zeigen die Lage der Aufnahmen im Transekt.
Scheme of the calculation of p-diversity indexes according to the two procedures, Squares show

the positions of the samples in the transect.
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absolute und relative Stetigkeit (in Prozent) so-
wie die Stetigkeitsklassen und auBerdem die
mittlere Artmiichtigkeit (= mittlerer Deckungs-
grad der betreffenden Art) errechnet (DIERSCHKE
1994).

3. Arbeiten mit DiversityCalc

3.1. Anwendung des Programms anhand ei-
nes Beispieles

Fiir das vorliegende Anwendungsbeispiel wur-
de ein Datensatz verwendet, der im August 1993
auf dem Aremberg in der Eifel erhoben wurde
(MOSELER 1998, Tab. 3). Der Aremberg ist die
Kuppe cines Tertidir-Vulkans, die aus den unter-
devonischen Grauwacken der dstlichen Eifel
herausragt. Die steileren oberen Flanken der
Kuppe sind von groen Basaltblockhalden ge-
priigt. Am FuB der Kuppe im Ubergang zum fla-
cheren unterdevonischen Sockelbereich enden
die Halden an einem Forstweg. Unterhalb die-
ses Weges sind iiberall einzelne Basaltblécke den
Hang bis weit in den unterdevonischen Bereich
hinabgerollt.

Auf der Basaltblockhalde dominiert ein
Eschen-Ahorn-Edellaubholzwald (Fraxino-Ace-
retum), der entlang des Transektes von einem
Waldmeister-Buchenwald (Galio-Fagetum) ab-
gelost wird. In den tieferen Lagen wird der un-
terdevonische Bereich von ausgedehnten Hain-
simsen-Buchenwildern (Luzulo-Fagetum) ein-
genommen (syntaxonomische Nomenklatur
nach PotT 1995). Infolge der weit hinab geroll-
ten Basaltblocke und des damit verbundenen Ba-
seneintrags ist der Buchenwald zundchst noch
reich an Basenzeigern, die erst in grofierer Ent-
fernung zur Blockhalde ausklingen.

Der Transekt hatte eine Lénge von ca. 120 m
und umfasste insgesamt neun quadratische Ein-
zelplots mit einer Kantenldnge von 12 m, die nur
im Bereich des Forstweges zwischen Plot 5 und
6 unterbrochen waren.

Die Daten lagen als Excel-Tabelle vor und
wurden iiber die Zwischenablage (Kopieren &
Einfiigen) in DiversityCalc {ibertragen.

3.2. Eingabe der Daten und Auswahl der
Skala

Zum Erfassen der Daten dienen das Microsoft-
Produkt Excel oder andere tabellenfihige Pro-
gramme. Der gewiinschte Ausschnitt der Tabel-
le wird markiert und iiber die Zwischenablage
in DiversityCalc tibertragen.

In der Ausgangstabelle miissen die Aufnah-
men als Spalten und die Arten als Zeilen darge-
stellt werden. Der Tabellenbereich, der die
Abundanz-/Schitz-/Zihl-Daten beinhaltet und in
DiversityCalc markiert wird, darf nicht durch
leere Spalten oder Zeilen unterbrochen sein.

Sowohl die Bestandsaufnahmen als auch die
Arten konnen beliebig bezeichnet werden, d. h.
sowohl mit Ziffern als auch mit Text, Die Ab-
wesenheit einer Art in einer Bestandsaufnahme
kann in der numerischen Skala durch Null (0),
Punkt (.) oder eine leere Zelle (wie im Beispiel)
ausgedriickt werden; sie wird intern jedoch mit
Minus (-) verwaltet.

Im Blatt Skalen finden sich Transformati-
onstabellen fiir die in der Vegetationskunde iib-
lichen Schétzskalen, denn das Programm trans-
formiert die Abundanz-Dominanzwerte z. B.
nach BRAUN-BLANQUET (BRAUN-BLANQUET
1964) oder Lonpo (Lonpo 1976) vor allen Be-
rechnungen in numerische Werte. Die der Trans-
formation zugrunde liegenden Werte entspre-
chen den Mittelwerten der betreffenden Schiitz-
wertklassen. Sie konnen hier eingesehen und bei
Bedarf editiert werden. Als Voreinstellungen lie-
gen Transformationstabellen fiir die Braun-
BLANQUET-, die BARKMAN- (BARKMAN et al.
1964) und die Lonpo-Skala vor. Fiir andere Er-
fassungsmethoden kénnen weitere Tabellen aus
Excel iiber die Zwischenablage eingefiigt oder
direkt durch das Einfligen von Spalten und Zei-
len in DiversityCalc hergestellt werden. Durch
Driicken der rechten Maustaste 6ffnet sich ein
Kontextmenii zur Bearbeitung der Transforma-
tionstabellen. Voreingestellt ist die numerische
Skala; sie kann durch Doppelklick mit der lin-
ken Maustaste in der entsprechenden Zeile um-
gestellt werden.

ek Johann Christian Senckenberg
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Nach Eingabe der Daten und Auswahl der
Skala, ist das Programm bereit, die Berechnun-
gen durchzufiihren. Dazu muss lediglich der Be-
reich, der die eigentlichen Abundanz/Dominanz-
/Frequenz-Daten enthélt (ohne Kopf und ohne
Artenliste) markiert werden.

3.3. Ausgabe der Analyse in DiversityCalc

Nach Aktivierung des Blattes Ergebnis werden
die berechneten Werte sichtbar. Rechts neben der
Ausgangstabelle erscheinen die Betrige der ab-
soluten Stetigkeit (AS), der relativen Stetigkeit
(RS), die Einordnung in Stetigkeitsklassen (SK)
und die mittlere Artméchtigkeit (MA). Unterhalb
der Ausgangstabelle finden sich unter den je-
weiligen (Bestands-)Aufnahmen (s. Anhang 3)
in den ersten drei Zeilen Artenzahl, SHANNON-
Index und Evenness. Diesen Daten folgen dann
die Ergebnisse der Prisenz- und der Massenge-
meinschaftskoeffizienten in der in Abb. 2 dar-
gestellten Form. Die Ergebnistabelle kann nun
ithrerseits iiber die Zwischenablage in das ein-
gangs verwendete Tabellenprogramm iibertragen
werden. Dort sind dann die weitere Bearbeitung
der Tabelle, die graphische Darstellung der In-
dizes oder andere Auswertungen moglich.

3.4. Interpretation der Ergebnisse

Im Folgenden wird eine weitere Analyse der
Ausgaben von DiversityCalc beziiglich unseres
Beispielsdatensatzes vorgestellt. Da Diversity-
Calc keine graphischen Funktionen besitzt,
wurden die folgenden Graphiken in MS-Excel
erstellt.

Im Beispiel-Datensatz erreichen sowohl Ar-
tenzahl als auch SHANNON-Index und Evenness
Wert in der Aufnahme 5,
wihrend diese Werte an beiden Enden des Tran-
sektes relativ niedrig sind (Abb. 3). Die Zunah-
me der Evenness in Richtung auf des Transekt-
Mittelpunktes wird wahrscheinlich in starkerem

einen maximalen

Mabe von der grofleren Artenzahl als von den
ungleichen Artméichtigkeiten in jeder Aufnahme
verursacht.

Der Artenreichtum der Aufnahme 5 beruht auf
dem gemeinsamen Aufireten typischer Arten des
Fraxino-Aceretum und des Galio-Fagetum. Die
Aufnahme befindet sich in der 6kotonalen Zo-
ne zwischen beiden Gesellschaften (DIERSCHKE
1994, MOsSiELER 1998). Zusiitzlich findet man
hier mehrere Arten (Epilobium angustifolium,
Glechoma hederacea, Impatiens parviflora,
Prunus avium, Rosa sp., Stachys sylvatica und

30 080

25 - L 075
= 20 1 F 0B0 E
n o ——— Artenzahl
g 15 1 t 045 3
€ ® - - -~ Evenness
< 104 L 030 *

59 F 015

0 T T T T r T T opo

1 2 3 4 o B 7 8 9
Aumahmen

Abbildung 3.
Figure 3.

Change of the ct-diversity along a transect on the Aremberg's basaltic dome.

Anderung der c-Diversitiit entlang eines Transektes auf der Basaltkuppe des Arembergs.
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A nderung der Gemeinschafiskoeffizienten entlang des Transektes im Bezug auf die erste

Aufnabme; links: Prisenz-Gemeinschafiskoffizienten; rechts: Massen-Gemeinschafiskoeffi-

zienten.

Figure 4.

Change of the similarity-indexes along the transect compared with the first sample;

left: qualitative (binary) indexes; right: quantitative indexes.

Vicia sepium), die nur in dieser Aufnahme vor-
kommen. Hier macht sich zusitzlich der Einfluss
des Waldweges, der den Transekt zwischen Plot
S und 6 quert, auf die Artenzahl bemerkbar.
Beziiglich der p-Diversitit zeigt sich im Ver-
gleich mit der ersten Aufnahme eine stetige Ab-
senkung der Werte bis hin zur Aufnahme 7 bei
den Priisenz- und Aufnahme 8 bei den Massen-
(Abb. 4), wo
schlieBlich minimale Werte erreicht werden. In

Gemeinschaftskoeffizienten

den letzten Aufnahmen findet ein leichter An-
stieg der Werte statt. Bemerkenswert ist der na-
hezu parallele Verlauf der JACCARD- und SOREN-
SEN-Indizes sowie der GLEASON- und ELLEN-
BERG-Indizes. Auflerdem sind die Relationen
wRUGGIERO > SORENSEN > JACCARD™ und ,,GLEA-
SON > ELLENBERG > MOTYKA " in fast allen Ver-

100
80/
F60
W
5
< 40
20 Jaccard
Soerensen
Ruggiero
03312 43 14 15 18 37 18 18

Aufnahmen

Abbildung 5.

gleichen vorhanden. Eine Diskussion dieser Be-
zichungen und der Eigenschaften der Indizes
folgt im nachsten Kapitel.

Der Vergleich mit der ersten Aufnahme zeigt
den Wandel des Arteninventars entlang eines
Gradienten. Die steileren Kurven verdeutlichen
dic abnehmende Ahnlichkeit des Inventars der
Transektflichen im Vergleich mit dem Inventar
der Ausgangsflache. Die negative Steigung der
Kurven resultiert aus den Standortfaktoren, die
sich im Transektverlauf dndern (turnover). Dies
wird sowohl an der Anderung der Artenzusam-
mensetzung als auch an der Anderung der Art-
michtigkeiten deutlich.

Der zweite Ansatz zeigt die Anderung der Ar-
tenzusammensetzung im Vergleich der Nach-
barflichen zueinander (Abb. 5). In diesem Fall

100
80
=60
@
1
5}
= 40
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Figure 5.

Change of the similarity indexes along of the transect comparing neighbour samples;

left: qualitative indexes; right: quantitative indexes.
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ist der Kurvenverlauf flacher. Bei der Betrach-
tung des JaccarD-Index ergibt sich zum Beispiel
eine leichte Senkung der Werte bis zur Aufnah-
me 6, danach ein plétzlicher Anstieg zwischen
den Aufnahmen 6 und 7, gefolgt von einer wei-
teren Absenkung bis zum Ende des Transektes.
Der RuGGIERO-Index besitzt eine davon abwei-
chende Tendenz.

Die GLEASON- und ELLENBERG-Indizes zeigen
dhnliche Verliufe, jedoch mit hoheren Werten.
Andererseits steigt der MoTykA-Index stetig (mit
Ausnahme von Schritt 2 zu 3) und erreicht ein
Maximum zwischen den Aufnahmen 6 und 7,
danach nimmt er zusammen mit den GLEASON-
und ELLENBERG-Indizes ab.

In diesem Ansatz deuten hohen Werte auf ei-
ne relative Homogenitit zwischen benachbarten
Aufnahmen hin, wihrend plétzliche Absenkun-
gen der Werte eine Grenze zwischen zwel un-
terschiedlichen Vegetationstypen anzeigen kon-

nen.

4. Diskussion
4.1. Eigenschaften der B-Diversitits-Indizes

Alle hier verwendeten Gemeinschaftskoeffizi-
enten haben die Quantifizierung der Ahnlichkeit
zwischen unterschiedlichen Pflanzen-Bestinden
zum Ziel. Die Auswahl eines Index fiir die Be-
rechnung der Ahnlichkeit muss dessen Eigen-
schafien beriicksichtigen. Diese mochten wir im
Folgenden kurz diskutieren.
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Abbildung 6.

Die Prisenz-Gemeinschaftskoeffizienten be-
zichen sich nur auf das Vorhandensein der Ar-
ten in den zu vergleichenden Aufnahmen. Sie
zeigen 1. d. R. stirkere Kontraste als die Mas-
sen-Gemeinschaftskoeffizienten. Dies wird deut-
lich, wenn man die Absenkung des JACCARD-In-
dex mit der Absenkung des GLEASON-Index in
Abb. 4 vergleicht: obwohl beide Indizes in ih-
rer Berechnung analog sind (s. Abschn, 2.2.) zei-
gen sich Unterschiede in den Ergebnissen.

Prisenz-Gemeinschafiskoeffizienten eignen
sich besser fiir diec Analyse starker Gradienten
mit einem deutlichen Wechsel der Artenzusam-
mensetzung. AuBlerdem sind dies die einzigen
Koeffizienten, die man bei der Erfassung von
bloBen Artenlisten (presence-absence oder
binary datasets) verwenden kann.

Der SorenseN-Index gewichtet im Vergleich
zum JaccArRD-Index die gemeinsamen Elemen-
te (Komponente a) hoher, daher weist er fast im-
mer grofiere Werte (Abb. 4 und 5) auf. Der RUG-
GIERO-Index variiert relativ unabhdngig vom
Jaccarp- und SoreNsSEN-Index, da die Kompo-
nente b hier nicht berticksichtigt wird.

Der RuGaGiERO-Index ist als einziger asym-
metrisch im Sinne von KOLEFF et al. (2003). Das
heifit, wenn man die ,,Aufnahme A* als Fokus-
Aufnahme und die ,,Aufnahme B* als Nachbarn
betrachtet, erhiilt man nicht unbedingt den glei-
chen Wert wie wenn man die ,,Aufnahme B* als
Fokus betrachtet. Gleiche Werte ergeben sich nur

fiir den Fall ,b = ¢*.
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Anderung der Gemeinschafiskoeffizienten entlang eines Transektes im Vergleich mit den je-

weils benachbarten Aufnahmen; links: Prisenz-Gemeinschaftskoflizienten:
rechts: Massen-Gemeinschafiskoeffizienten.

Figure 6.
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Change of the similarity indexes along the transect comparing neighbour samples;
left: qualitative indexes; right: quantitative indexes.
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Tabelle 1. Charakerarten der drei untersuchten Pflanzengesellschaften (PotT 1995, OBERDORFER 2001).
Table 1. Characteristic species of the three examined plant communities (POTT 1995, OBERDORFER
2001).

Aceri-Fraxinetum Galio-Fagetum Luzulo-Fagetum

Phyllitis scolopendrium Melica uniflora Luzula luzuloides
Polystichum aculeatum Galium odoratum Prenanthes purpurea
Polystichum braunii

Ulmus glabra

Actaea spicata

Lunaria rediviva

100 1 = o o q

80 B
<
] 60 —o— AceriFraxinetum
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| 40
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Abbildung 7.  Anderung des RuGaiero-Index entlang des untersuchten Gradienten unter Bezugnahme auf
Charakterartenlisten der im Transekt auftretenden drei Assoziationen.
Change of the RuGGiERO index along the studied gradient concerning the lists of characteri-

Figure 7, the . _ ¢ .
stic species of the three transect associations in comparison of three associations.

Ahnlich sind die Beziehungen bei den Mas- Da bei der Berechnung des JaccArD- und
sen-Gemeinschafiskoeflizienten (Abb. 4 und 5).  SerENSEN-Index sowie bei der Berechnung des
Die gemeinsamen Arten werden beim ELLEN-  GLEASON- und ELLENBERG-Index jeweils die-
BERG-Index — im Gegensatz zum SORENSEN-In-  selben Variablen verwendet werden, lassen sich
dex — jedoch untergewichtet. Wie im Fall des  diese in folgender Weise umwandeln:
RuGGiero-Index variiert der MOTYKA-Index re- SORK
lativ unabhiingig von den GLEASON- und EL- Jace = 200 - Soer " 100
LENBERG-Indizes, er ist jedoch wie diese sym- S P

100 + ELLE

metrisch. In unserem Beispiel weist der MOTY- GLEA <100
Ka-Index eine gleichmiifligere Absenkung als der
GLEASON- bzw. ELLENBERG-Indizes auf (Abb. 4).

Diese Funktionen werden fiir Abb. 6 benutzt.
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AuBer bei 0 % und 100 % Ahnlichkeit gelten
die Regeln ,SORENSEN > JaccarDp® und . EL-
LENBERG < GLEASON" sowie ,,RUGGIERO = JAC-
CARD™ und ,,MOTYKA < GLEASON".

Sollte man anstatt der AhnlichkeitsmaBe die
Distanzmalfle benotigen, kann man alle Indizes
durch die Formel ,,100 - (minus) Index™ in das
entsprechende Distanzmall umwandeln.

4.2. Eine spezielle Anwendung des RUGGIE-
RO-Index

Die Asymmetrie des RuGGiErRO-Index ermog-
licht den Vergleich zweier Datensitze zur vor-
laufigen Identifikation eines Taxons. Hierzu wer-
den Vegetationsaufnahmen verglichen mit einer
kurzen Liste der fiir die betreffenden Aufnahmen
syntaxonomisch kennzeichnenden Assoziati-
ons-Charakterarten. Dies sei am Beispiel der
Aremberg-Aufnahmen im Vergleich mit Cha-
rakterartenlisten (nach Port 1995 und OBER-
DORFER 2001) der hier erfassten Assoziationen
Fraxino-Aceretum, Galio-Fagetum und Luzulo-
Fagetum (Tab. 1) gezeigt.

Dazu werden drei neue Tabellen erstellt, die
jeweils eine der Assoziationsarten-Listen als ,,er-
ste Aufnahme* enthalten. Es gentigt, fiir die Ar-
ten den Wert 1 als Michtigkeit einzugeben. In
der Auswertung werden nur die Werte von
RUGG beriicksichtigt.

Abb. 7 ist eine graphische Darstellung der Er-
gebnisse. Man erkennt den grofiten Anteil der
Arten des Fraxino-Aceretum in den beiden er-
sten Aufnahmen. Der Anteil der Arten des Ga-
lio-Fagetum erreicht in den Aufnahmen 3 bis 8
100 %, und fiir das Luzulo-Fagetum gilt, dass
nur die Aufnahme 9 diese Arten enthilt. Die 100
%- Marke wird dann nicht erreicht, wenn ein-
zelne Arten der Assoziationsartenlisten in den
Aufnahmen
cher oder biogeographischer Griinde

ungeachtet vegetationskundli-
fehlen,
wie hier im Falle von Fraxino-Aceretum und Lu-
zulo-Fagetum.

Die Autoren empfehlen dieses Vorgehen als
Hilfsmittel fiir die Bestimmung von Syntaxa. Es
handelt sich aber noch nicht um eine standardi-
sierte diagnostische Methode.
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Anhang 1.

Appendix 1.

Format der Ausgangstabelle mit
dem Aremberg-Datensatz,

input dataset from Aremberg.

Format of the spreadsheet with the
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Appendix 2. Outputs of DiversityCalc for the Aremberg dataset.
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