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Programmierte Auswertung faunistisch-ökologischer Daten

Von D i e t r i c h  M o s s a k o w s k i

1. Einleitung
Während des Kolloquiums wurde mehrfach der Einsatz von Computern bei ökologi

schen Untersuchungen angesprochen (vgl. V lijm 1973, M eijer 1973). Die große Arten
zahl der Arthropoden und die vielfach enormen Individuenmengen -  insbesondere bei 
Untersuchungen, die sich mit der Einwanderung in neu eingedeichte Vorland- und 
Wattgebiete beschäftigen (s. Heydemann 1963, Haeck 1971, M eijer 1973) -  sind für 
den auswertenden Ökologen einerseits erfreulich, da sie ihm differenzierte Aussagen 
erlauben, andererseits wegen des Materialumfangs ein Problem. Es lag nahe, einen 
Bericht über ein Programmsystem zu geben, das an bislang unveröffentlichtem Käfer
material aus dem Wurzacher Ried erläutert wird.

Programmgesteuerte Rechenautomaten sind seit Anfang der sechziger Jahre durch 
die Einführung der problemorientierten Benutzersprachen (FORTRAN, ALGOL u. a.) 
für alle Fachwissenschafter ein unentbehrliches Hilfsmittel geworden, dessen Möglich
keiten und Grenzen trotz allem oft verkannt werden.

Vorteile der Auswertung mittels Computer sind:
1. Sicherheit vor Fehlern: Nach der Übertragung der Daten auf einen geeigneten 

Datenträger (Lochkarte, Magnetplatte u. a.) und anschließender Überprüfung auf 
Übertragungsfehler kann der korrigierte Datensatz immer wieder benutzt werden.

2. Schnelligkeit: Nach der einmaligen Codierung und Übertragung der Daten (Vor
bereitungszeit) kommt die große Geschwindigkeit des Computers zum Tragen.

3. „Spielmöglichkeiten": Dank der Geschwindigkeit des Rechners und der Abnahme 
der manuellen Arbeit wird der Benutzer frei für zusätzliche Gesichtspunkte, deren 
Berücksichtigung ohne maschinelle Hilfe unterbleiben würde.

4. Objektivierung: Man ist gezwungen, Auswertungsprinzipien und Verfahren ein
deutig festzulegen, die Bewertungen klar von den Fakten zu trennen.

Bei der Auswertungsarbeit unterscheide ich drei Stufen: Verwaltung und Organi
sation des Datenmaterials, Ordnen und Berechnung einfacher Statistiken und zum 
letzten multidimensionale Auswertungsverfahren. Ich beschränke mich auf die beiden 
unteren Stufen (s. Diskussion), insbesondere um große Datenmengen bewältigen zu 
können.

Als Beispiel ist das begrenzte Material aus einem Hochmoor (Wurzacher Ried) ge
wählt worden. Über die Fauna und die Ökologie lebender Hochmoore ist auch heut
zutage viel zu wenig bekannt:

Das betrifft z. B. die Frage der qualitativen und quantitativen Abgrenzung der Fauna 
des lebenden vom abgetorften Hochmoor, die Frage einer möglichen Differenzierung bei 
der Besiedlung der Bülten und Schlenken und die Klärung der Nahrungsbeziehungen.

255

©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



2. Material und Methode
2.1. Programmierung

Die Auswertung wird mit einem ALGOL-Programm-System durchgeführt (s. 4), 
das ursprünglich für die Rechenanlage EL-X8 geschrieben, jetzt auf die PDP-10 um
gestellt wurde. Diese Maschine besitzt neben einem größeren Kernspeicher weitere Vor
teile im time-sharing-Betrieb (Möglichkeit der Kontrolle der Ergebnisse auf dem Bild
schirm, der sofortigen Verbesserung von Fehlern, mehrfacher Programmläufe hinterein-

A bb. 1. Lage des W u rzach er R ieds. A u ssch n itt aus der T o p ograp h isch en  K arte  1 : 50  000  
B latt L 81 2 4  B ad  W ald see . A n  dem  rechtw inklichen U T M -G itte r (1 -k m -N etz ) sind O st-  und

N o rd w ert ab lesb ar.
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ander usw.) und der Verwendung von Magnetplatten als Standard-Datenträger (z. B. ist 
es sehr einfach, einen Datensatz von einem Programm mehrfach lesen zu lassen: 
Beim erstenmal wird die Struktur der Daten abgetastet, Arten- und Fallennummern 
durchnumeriert und gespeichert, beim zweitenmal werden nach der vorher gewonnenen 
Strukturierung die Werte platzsparend gespeichert).
2.2. Fallenfang

In der Zeit vom 30. 3. bis zum 28. 10. 1968 standen im Wurzacher Ried 20 Formalin
fallen (handelsübliche Marmeladengläser mit 5,6 cm öffnungsweite, mit Glasdach) und 
drei Gelbschalen (2 0 X 2 0 X 1 0  cm; 4prozentiges Formaldehyd mit Entspannungsmittel). 
Beschreibung der Standorte siehe unter 3. Die Wechseltermine sind: 27. 4., 29. 5., 
29. 6., 14./15. 9.; für die Gelbschalen zusätzlicher Wechsel am 15. 5.1968.

Es wurden 1250 Käfer-Imagines von 115 Arten gefangen, drei von diesen Arten 
außerdem als Larven (269 Ex.). Drei weitere unbestimmbare Käferlarven wurden nicht 
in den Tabellen berücksichtigt. Ich kenne das Wurzacher Ried von vier Aufenthalten 
zu verschiedenen Jahreszeiten.

Für ihre freundliche Hilfsbereitschaft danke ich den Patres des Salvatorkollegs in 
Bad Wurzach, insbesondere P. Dr. S. Weih; für die Betreuung der Fallen den Herren 
A. Bannholzer und B. Zimmermann.

Für die Hilfe bei der Auswahl der Untersuchungsflächen, die Durchführung der 
Vegetationsaufnahmen und die Einrichtung der Vegetationstabelle danke ich herzlich 
Herrn H. Usinger, Kiel. Herrn Dr. G. Benick, Lübeck, gebührt Dank für die Deter
mination der Atheten, Herrn cand. E. Tschach für Diskussion und das Austesten der 
Programme an seinem umfangreichen Material von Vegetationsaufnahmen.

Der größte Teil der gefangenen Arten befindet sich in Belegstücken im Salvator
kolleg in Bad Wurzach. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für Unter
stützung.

3. Untersuchungsgebiet: Das Wurzacher Ried
Das Wurzacher Ried liegt im oberschwäbischen Alpenvorland (Abb. 1). Seine Fläche 

von 16 km2 wird größtenteils von lebendem Hochmoor gebildet, das eine mittlere Torf
mächtigkeit von 4 m, eine maximale von 9,3 m aufweist (German, 1968 p. 18). Beider
seits der gradlinig verlaufenden Straße erstrecken sich weite Bereiche unberührter Hoch
moorflächen (Naturschutzgebiet, Fallengruppe 2 -4 ) , Torf wurde nur im südwestlichen 
Teil (Haidgauer Torf werk) und im Bereich des Stuttgarter- und Riedsees abgebaut 
(Fallengruppe 1).

Nach German (1968 p. 20 f.) liegt für Bad Wurzach das langjährige Mittel der Jah
restemperatur bei 6,9° C, fallen durchschnittlich 1090 mm Niederschlag und sind min
destens 170 Tage im Jahr schneefrei. Der erste Schnee fällt um den 10. November. Im 
Frühjahr kann die Blütezeit um 3-4  Wochen gegenüber dem Bodenseegebiet verzögert 
beginnen.

Nach Aletsee (1967, p. 214) geben Pollenanalysen Grund zu der Annahme, daß eine 
stärkere Kiefernbestockung der Alpenvorland-Hochmoore erst in jüngster Vergangen
heit erfolgte.

Fallenstandorte (UTM-Koordinaten der Zone 32 T ) :
1. Tote Torfe südwestlich des Riedsees (NU 657071; F. 1-5). Wechsel von vege

tationsfreien und bewachsenen Flächen mit C a llu n a -  oder MoZzma-Dominanz; F. 1-3 
in tiefer abgetorftem Bereich, im Norden und Osten von 2 m höheren Torfbänken
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A bb. 2. Bereich der Fallen gru p p e 4 im  W u rzach er Ried. Blick nach S üd osten  auf die das M o o r  
zerschneidende S traß e  B ad  W u rzach  -  U n tersch w arzach . D ie h elleren  Bildteile n ehm en  Sphag
num  cuspidatum -Schlenken, die d un kleren  Calluna  auf den Blu ten  ein. V o r den B äu m en , die 
die S traß e  säu m en , ist ein  G ü rtel m it Pinus m ugo  e rk en n b ar. P h o to : H . U sin g er

umgeben (F. 4, 5), die ebenfalls stark abgetrocknete Flächen darstellen. Oligo- bis 
mesotropher Sekundärstandort wie in vielen durch Torfabbau geschädigten Moo
ren.

2. Offene Hochfläche westlich der Straße Bad Wurzach -  Unterschwarzach, praktisch 
kiefernfreier Bereich (NU 660090). Leichte Depression der Hochfläche mit sehr nas
sen Moosdecken aus Sphagnum cuspidatum, S. papillosum , S. magellanicum  und
S. rubellum, die wie die Depression in Eriophorum vaginatum  dominierte Sphagnum  
magellanicum-rubellum-Decken eingelagert sind. Schlenken vorhanden. 
Vegetationsaufnahme (VA) 4 -6 ; Fallen (F.) 6:111; 7:1b; 8:11; 9:Ic/II; 10:Ia/b; Gelb
schalen 33:11; 44:Ia/b.

3. Hochfläche mit Kiefern (NU 658092). Gutwüchsige, aber relativ trockene Flächen 
mit 20-30 Prozent Besatz von Pinus mugo (bis 1,5 m hoch). In der Krautschicht 
meist Eriphorum vaginatum  -  Dominanz. Reichlich Calluna/ Vaccinium oxycoccus, 
weniger Andromeda. Schlenken fehlen, vereinzelt Polytrichum strictum- und Sphag
num fuscum -Bulte. VA. 1—3; F. 11,12:11; Gelbschale 55:11.

4. Offene Hochfläche (NU 660087). Wie Fallengruppe 2 mit stark wüchsigen Sphagnen- 
rasen. Markante Differenzierung in Bülten und Schlenken (Abb. 2).
VA. 7-10 ; F. 13-15:111; 16:1a; 17:1c; 18:1a; 20:11.

5. Einzelfalle (F. 19), die 5 m entfernt vom Graben an der Straße in Heidelbeerbestand 
unter Kiefern und Birken auf gestellt war (NU 664089).
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Vegetationsgliederung im Bereich der unberührten Hochfläche: Die von mir unter
suchten Bezirke sind gekennzeichnet durch einen akzentuierten Wechsel von drei Ni
veaus (vgl. Tab. 1 von links nach rechts):

I. Schlenkenniveau: a) S p h a g n u m  c u s p id a t u m  beherrschte Schlenken (VA. 4 ,7 ), 
b) S p h a g n u m  p a p il lo s u m - D e c k e n  (VA. 5) und c) S p h a g u m  m a g e l l a n ic u m - D e cken 
mit reichlich Andromeda (VA. 8).

II. E r i o p h o r u m  v a g in a t u m  dominierte S . m a g e l l a n ic u m - r u b e l lu m -Decken (VA. 9 ,1 -3 ).
III. Bultniveau: E r i o p h o r u m - i r e ie  C a llu n a -beherrschte Bultflächen mit P o ly tr ic h u m  

s t r ic t u m  und S p h a g n u m  r u b e l lu m  (VA. 10).
Die Vegetation der toten Torfe kann als Stufe IV angeschlossen werden.

4. Kurzbeschreibung des Verfahrens
Codierung: Der einzugebende Datensatz ist untergliedert in drei Teile: 1. Acht 

Zahlen und ein Text als Vordaten, die die Verarbeitung der Daten durch das Programm 
steuern, 2. die eigentlichen Daten in codierter Form und 3. die Aufrufe.

TABELLE 1 WURZACHER RIED: VEGETATION
.............................................................. I .............- ................................................................I
STANDORT I 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 I
UNTERST.(ZEIT) I 20 A0 20 A0 20 A0 30 30 30 A0 I
FALLE (AUFNAHME) 1 4 7 5  8 6 9  1 3 2 1 0 1
ARTENZAHL I 4 7 12 12 10 9 11 10 B 5 1

1 SCHEUCHZERIA PALUSTRIS I 38 10 3 8 I
2 CAREX LIMOSA I 1 (?) 3 3 5 I
3 RHYNCHOSPORA ALBA I 3 5 1 I
4 DROSERA ANGLICA I + I
5 VACCINIUM OXYCOCCUS I + 1 5 1 5 10 8 5 2 I
6 ANDROMEDA POLI FOLIA I 3 15 1 10 1 1 + I
7 DROSERA ROTUNDIFOLIA I 2 2 1 + + + 1 I
8 ERIOPHORUM VAGINATUM I 1 2 2 1 10 25 30 30 5 I
o CALLUNA VULGARIS I 3 10 10 20 25 25 30 I

10 PI NUS MUGO I + I

1 1 SPHAGNUM CUSPIDATUM 1 1 0 0 1 0 0 2 + I
12 SPHAGNUM PAPILLOSUM I 90 50 25 + I
13 SPHAGNUM BALTICUM I 10 10 15 15 + + I
15 SPHAGNUM RUBELLUM I 10 10 60 5 10 5 10 80 I
16 SPHAGNUM MAGELLANIC UM I 1 30 5 80 70 90 90 5 I
1 7 DICRANUM BERGERI I 1 I
18 MYLIA ANOMALA I + I
19 AULACOMNIUM PALUSTRE I + I
20 POLYTRICHUM STRICTUM I

- - I ------
1 50 I

Tab. 1. Vegetationsaufnahmen auf der Hochfläche des Wurzacher Rieds. Links in der Tabelle 
die Schlenken mit Sphagnum cuspidatum, Scheuchzeria, Carex limosa usw., rechts die Sphag- 
nendecken ohne diese Artengruppe. Die Aufnahme 10 kennzeichnet die Bülten. Die Aufnahme
nummern sind in gleicher Weise gebildet wie bei den Fallen, die Zuordnung ergibt sich aus 
den Angaben unter 2.2. Die Arten wurden durchnumeriert, da das bei so wenigen Arten am 
schnellsten durchführbar ist.
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Die Benennung der Fallen und Arten 
durch eine Zahl ist beliebig, da das Pro
gramm beide intern fortlaufend numeriert 
und sich die externen Namen merkt. Da
durch ist der Benutzer frei in der Form 
seiner Codierung. Bei dem Käfermaterial, 
das hier dargestellt ist, wurde bei der Co
dierung folgendermaßen verfahren: Für die 
Fallennummer wurde eine sechsstellige Zahl 
gewählt, die beiden ersten Stellen geben 
die Lokalität an, das Wurzacher Ried, die

1 /WURZACHER RIED: C0LE0PTERA/
0 35 200 200 30 -100 1

-1 51 101 340001
400001

1
1

8 B 42.0? 7 1001 1 13
-1 51201 10001 1 10007 2 3 70001 1

10012 1 10011 1 240001 1
-1 51 301 10003 1 1 0004 1 10010 1
-1 51 401 
-1 51 501

10012
QQOQC5Q0

1
1
1

340001 1 622501 1

-1511 02 1001 1 1 6 236828 1
-1 51202 1001 1 7 10003 1 240001 5
-1 51 302 1001 1 1 1 0010 1 10012 1

10003 
9 5? 703

1
1

10015 1 91102 1

-1234567
nächste den Unterstandort (1-5), darauf 
folgt eine Ziffer für die Zeit, die beiden 
verbleibenden Stellen bleiben für die fort
laufende Protokollnummer des Fallenstand
ortes.

Für die Arten ist die Numerierung nach 
dem Freude-Harde-Lohse gewählt worden, 
und zwar je zwei Stellen für Familie, Gat
tung und Art. Dieses System hat den Vorteil,

9999990 / FALLE NICHT FAENGIG/
9999991 / NICHT VOLL GUELTIG/
9999993 / KEINE KAEFER VORHANDEN/
51
9999999 /ARTEN DER TOTEN TORFE UND DER HEIDEN/ 
01 0003 /DYSCHIRI US GL OB OS 119/
010011 /AMARA FAMELICA/
010010 /AMAPA IJJNICOLLIS/
01001?. /PTEROSTICHUS COERULESCENS/
370001 /THROSCUS DERMESTOIDES/
010001 /CICINDELA CAMPESTRIS/
010004 /BEPRIDION LAPPPOS/

-1 -I

daß beim BestimmungsVorgang gleich die Nummer mit in die Liste eingetragen werden
kann. In den meisten Fällen läßt sich dieses Codierungssystem anwenden, nur bei 
Familien mit mehr als 99 Gattungen und Gattungen mit mehr als 99 Arten müssen zu
sätzliche Familiennummern hinzugenommen werden. Zum Beispiel wurde bei der ver
wendeten Codierung für die Staphyliniden mit der Familiennummer 23 noch die 95 
hinzugenommenen (93 Familien für Mitteleuropa nach Freude, H arde, L ohse 1965).

Ein noch günstigeres System, die Schwierigkeiten bei der Artcodierung zu meistern, 
besteht darin, für Familien mit mehr als 99 Gattungen vor die Familiennummer eine 1,
für Gattungen mit mehr als 99 Arten eine 2 an diese Stelle zu setzen usw. Eine weitere 
Stelle kann noch für die Insektenordnungen verwendet werden.

Darüber hinaus ist von Vorteil, daß genau festgelegt ist, nach welcher Bestimmungs
tabelle gearbeitet worden ist und welche Art gemeint ist. Es erübrigt sich also z. B., den 
Autorennamen anzugeben. Für die Familien, die noch nicht im Freude-Harde-Lohse 
bearbeitet sind, wurde eine provisorische Numerierung vorgenommen. Das codierte 
Material dieser Familien müßte also später durch ein Teilprogramm umcodiert werden. 
Bei eventuellen Aufspaltungen oder neuen Arten können die nächstfolgenden freien 
Nummern verwendet werden.

Verarbeitung der Daten: Das Datenbeispiel gibt einen Ausschnitt aus dem Material 
wieder, das den Tabellen 1-5  zugrunde liegt. Es enthält die drei oben angegebenen 
Teile: Zuerst eine beliebige Zahl, die als Tabellennummer, und einen Text, der als 
Tabellenüberschrift interpretiert wird. Die darauf folgenden Zahlen steuern die Ver
arbeitung: einzeln -  zusammengefaßt, Zahl der Ausgabegruppen, geschätzte Anzahl 
der Fallen und aller Arten, maximale Artenzahl in einer Falle; darauf folgen Divisoren 
für die Fallen- und Artennummer. Sie müssen Potenzen von 10 sein. Sind sie positiv, 
so wird eine entsprechend große Stellenzahl von hinten abgeschnitten, sind sie negativ, 
verbleibt ein stellengleicher Rest. Alle nach Division gleichen Artnummern werden für 
die gewählte Fallenzusammenfassung zu einer neuen Gruppe zusammengefaßt. Dadurch
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wird es z. B. möglich, durch Wegschneiden der letzten vier Stellen bei den Artnamen, 
eine Zusammenfassung des gesamten Materials bei zusammenfassender Ausgabe für 
die Familien geordnet zu erhalten (vgl. Abb. 5). Bei etwas anderer Codierung können 
Unterarten oder Männchen, Weibchen, Larven usw. eine spezielle Stelle erhalten und 
dann einfach nur durch Änderung von ein oder zwei Zahlen der Vordaten zusammen
gefaßt werden.

Auf diese Vordaten folgen die Daten, die fallenweise gruppiert sind. Hinter der 
jeweils negativen Fallennummer stehen die Codenamen der Arten mit den tatsächlichen 
Fangzahlen oder relativen Häufigkeiten. Die bei Vegetationsaufnahmen üblichen Sym
bole wie + ,  r usw., werden in Zahlenwerten ausgedrückt ( +  als 0.33). Diese Werte 
werden in ganze Zahlen umgeformt, um sie platzsparend speichern zu können.

Bei der in diesem Fall angewandten Codierung sind bis zu siebenstellige Zahlen 
als Artnamen vorgesehen. Es werden automatisch vom Programm alle Artnummern 
größer/gleich 9999990 als Kommentar gewertet, d. h. nicht mitgezählt.

In den eigentlichen Datensatz des abgebildeten Beispiels ist nach der Falle 151501 
eine einzelne Null eingesetzt. Sie stellt eine Zusammenfassungsgrenze für die Fallen 
dar, bei entsprechender Programmwahl. Die Daten werden abgeschlossen durch eine 
beliebige negative Zahl, die um eine Stelle größer sein muß als jene für die Fallen
nummern (hier sechsstellig).

Darauf folgt der dritte Teil: der Aufruf. Er besteht bei einem Artenaufruf aus der 
Artnummer und einem Text, der den Artnamen oder einen Kommentar darstellt. Eine 
Null in diesem Aufruf bewirkt eine zusätzliche Leerzeile. Der Aufruf wird abgeschlossen 
durch zwei negative Zahlen. Die Bezeichnung Aufruf wurde gewählt, da nach der 
Reihung in diesem Datenteil die Arten (bzw. Fallen) vom Programm abgearbeitet wer
den.

Tests: Das Programmsystem ist in mehrere Teilprogramme auf gegliedert. Zuerst 
werden die Daten getestet und die tatsächlichen Vordatenwerte eines bestimmten 
Datensatzes ermittelt. Darüber hinaus wird die Struktur der Daten getestet, an Hand 
der negativen Vorzeichen erkennt das Programm den Fallenbeginn und überprüft, 
ob jeweils auf einen Artnamen eine Mengenangabe folgt, prüft, ob Fallennamen mehr
fach Vorkommen, ob die Zahlen in dem erlaubten Wertebereich liegen. Weiterhin wird 
geprüft und ausgegeben, ob aufgerufene Arten bzw. Fallen im Material fehlen oder 
im Material vorhandene nicht aufgerufen wurden. Es wird dann eine Rohtabelle aus
gegeben, bei der alle vom Programm her erkennbaren Fehler mit entsprechenden Kom
mentaren ausgedruckt werden.

Falls die Ausgabe der Tabelle den Umfang eines Druckerformulars überschreitet, 
wird vom Programm der nach rechts folgende Teil der Tabelle ans Ende der Teiltabelle 
gesetzt. Man kann die Seiten zeilengerecht nebeneinanderlegen. Gewählt werden kann 
zwischen einer gedrängten Ausgabe und einer mit zusätzlichen Spalten, wenn die 
Tabellenwerte größer sind.

Für die Ausgabe einer Rohtabelle oder zusammengefaßten Tabelle wird grundsätz
lich ein vorgegebener Datensatz benutzt, der speziell für diese Tabelle hergerichtet sein 
kann, was die Vordaten, die Auswahl aus dem Gesamtmaterial und die Aufrufe be
trifft. Das geschieht mit bestimmten Teilprogrammen. Eines sucht an Hand eines Auf
rufs aus einem größeren Datenmaterial bestimmte Fallen und Arten heraus, ein anderes 
kann einen solchen Aufruf sortieren in fortlaufende (hier systematische) Reihenfolge 
oder eine Reihenfolge, die wiederum durch einen Aufruf festgelegt wird. Um das Er
gebnis dieser Manipulationen vor Augen zu haben, werden die Vordaten und Zu
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sammenfassungen vor jeder Tabelle ausgedruckt, letztere sind in Tabelle 4 vorhanden, 
in Tabelle 2, 3 und 5 fortgelassen worden.

Möglichkeiten des Programmsystems: Es lassen sich pflanzen- und tiersoziologische 
Tabellen ausgeben, Daten in verschiedenen Anordnungen sortieren oder zusammen
stellen und summieren, z. B. in Form einer phänologischen Tabelle, die als Grundlage 
für eine graphische Darstellung dienen kann; es lassen sich faunistische Angaben für 
einzelne Arten zusammenstellen; pflanzensoziologische Daten können als Stetigkeits
tabelle nach verschiedenen Kombinationen von Stetigkeit und Häufigkeit geordnet 
werden. Noch vorgesehen ist die Abrufmöglichkeit für Klartext für die verschlüsselten 
Fallennummern, Umcodierung von Artnamen und weitere statistische, insbesondere 
multivariate Auswertungen. Eine Beschreibung der jeweiligen Möglichkeiten wird den 
Benutzern zugänglich gemacht.

5. Verteilung der gefundenen Käferarten im Wurzacher Ried
Ein umfassender Vergleich mit Untersuchungen über andere Hochmoore wird in 

dieser Arbeit nicht angestrebt. Die Zuordnung zu den ökologischen Gruppen wird bei 
den meisten Arten in gleicher Weise vorgenommen wie bei Untersuchungen der mehr 
oder minder abgetorften Moore in Schleswig-Holstein (M ossakowski 1970b). Eine syste
matische Anordnung sämtlicher im Wurzacher Ried gefundenen Arten ist der Tabelle 4 
zu entnehmen.

An Hand der Verteilung der Käferarten (Tab. 2) ergibt sich eine klare Differenzie
rung der abgetorften Bereiche am Riedsee gegenüber den Hochmoorflächen (Jahres
fallen der Hochfläche rechts vom durchgehenden Strich in Tab. 2). Die Fläche des leben
den Hochmoores ist ausgezeichnet einerseits durch das Fehlen der Arten, die für tote 
Torfe und Heiden auf geführt wurden, und andererseits durch das Vorhandensein und 
z. T. Dominieren der Arten oligotropher und ombrotropher Moore. Diese beiden 
Gruppen fehlen den toten Torfen.

Die meisten Arten der t o t e n  T o r f e  sind weiter verbreitet und hier als Diffe
rentialarten aufzufassen. D y s c h ir iu s  g lo b o s u s  und C ic in d e la  c a m p e s t r is  finden auf 
Grund ihrer grabenden Lebensweise auf der Hochfläche keine ihnen zusagende Stand
orte. C ic in d e la  c a m p e s t r is  ist in Formalinfallenfängen immer stark unterrepräsentiert, 
auf den abgetorften Flächen am Riedsee, besonders an vegetationsfreien Stellen, in 
großer Zahl zu beobachten. Diese Art erreicht ihre größte Populationsdichte auf toten 
Torfen ohne Bewuchs. Für A m a r a  fa m é l ic a  sind aus Süddeutschland nur Einzelfunde 
bekannt (S. H orion 1959, p. 186). P la ty d r a c u s  fu l v i p e s  ist in Norddeutschland eine Cha
rakterart der bewaldeten toten Torfe (M ossakowski 1964 p. 110).

Tab. 2. Die Käfer der Formalinfallen-Fänge, summiert zu Jahresfallen. Der eingerahmte Ta
bellenkopf besteht aus der dreizeiligen, zergliederten Fallennummer und der Artenzahl. Zu
sätzliche Informationen über den Standort oder das Ergebnis sind in den nächsten drei Zeilen 
gegeben. Bei der für die Käfer hier angewandten Codierung werden Larven und Imagines 
einer Art gesondert gezählt. Die abgetorften Bereiche heben sich sehr gut durch eine Arten
gruppe ab, die bei Untersuchungen in Schleswig-Holstein aufgestellt wurde. Diese Arten 
fehlen dem lebenden Hochmoor. Die Fänge der Hochfläche (rechts der durchgehenden Linie) 
werden durch eine Gruppe z. T. steter und vorherrschender Arten charakterisiert, darüber 
hinaus von den toten Torfen durch die Differtialarten oligotropher Moorstandorte abgesetzt.
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TABELLE 2 wuRzacher rie :: coleóptera

STANDORT I Tote Torte ¡Rand
1

Bulte 1 Decken , i Schlenken
UNTERST.(ZEIT) I * 1 i
FALLE (AUFNAHME) I 1 2 3 à « |19 14 15 13 6 ' 8. 1 1 12 20 1 9 ' 17 7 10 16 18 ;
ARTENZAHL I 3 12 9 13 :1 c. |16 12 7 9 19 'l5  11 11 13 111 |1C 9 10 8 7 :

9999990 FALLE NICHT FAENGI3 I
9999991 NICHT VOLL GUELTIG I

2 j ! 1
1 1 1 1

9999993 KEINE KAEFER VORHANDEN I

ARTEN DER TOTEN TCRFE UND ‘CER

1
i 1 1 1 1 1

.1  .  1 1
1 2  1 1

10003 DYSCHIRlUS GLOBOSUS I 1 2 2 5
10011 AMARA FAMELICA I 1 
10010 AMARA LUNICOLLI3 I

4 25 2
r  1

10012 PTEROSTICHUS COERULESCENSl 
370001 THROSCUS DERMESTCIDES I

2 1
9

1
5

ï 1
I

10001 CICINDELA CAMPESTRI3 I 
10004 BEMBIDION LAMPRO« I

1 i
i

952703 ATHETA HYPNORUM I 
239501 PLATYDRACUS FuLVIPES I 1 !

10008 BRADYCELLÜS COl LARIS I 2 i
950917 MYCETOPORUS CLAVICORNIS I 1

T0013 PTEROSTICHUS NIGER I
340002 AGRIOTES OBSCURUS I
236604 SCOPAEUS COGNATu« I
238000 XANTHOLINUS SPEC.WEIBCHEN!

CHARAKTER-ARTEN DER OLIGOTROPHEN MOORE---------1-
10018 CYMINDIS VAPORARfOR'JM I

400003 CYPHON PADI I
239502 PLATYDRACUS l ATEERICOLA I

42410 ILYBIUS AENESCENS I
42319 AGABUS AFFIn IS I

270001 CANTHARIS FIGURATA I
235518 STENüS LUSTRATOR I
951413 TACHYPORUS TRANSVER9ALIS I

ChARAKTER-ARTEN DER OMBROTROPHEN MOORE“ - 
10017 AGONJM ERlCETI I

951204 BRYOCHARlS FORMOSUS !
400004 CYPHON KONGSBERGENSIS I
400001 CYPHON PUNCTIPENMS I 1

40830 HYDROPORUS MELANARIJS I
238804 PHILONTHUS NIGRITA I

HYGRO°HILE arten  I ----------------------
240001 PSEla PHUS HEISEI 1 1 6  2

10015 PTEROSTICHUS DILIGENS I 1
10014 PTEROSTICHUS NIGRITA I

260001 LAMPYRIS NOCTILUCA.LARVEN! 1
42309 AGABUS BIPUSTULATUS I 1

952401 ZYRAS COGNATUS I
952402 ZYRAS L I mBaTUS I
400002 CYPHON VARIABILIS I
236828 LAThrOBIuM LONGULUM I 1

91102 LACCOBIUS SINUATLS I 1
40201 GU1GN0TUS PUSIL L L S -9 ID . GE I 1
30300 HALIPLUS SPEC.
10005 TRECHUS SECALlS 
90801 HYDROBIUS FuSCIPES 

233001 ACIDOTA CRENATa 
70509 HELOPHORUS AOUATICUS 
70528 HELO°HORuS MINuTl S 

180703 STENICHNUS-SCUTELLARIS 
235801 EUAESTHETUS BiPUNCTATUS

ARTEN DER HEIDEN UND DËR OLIGOTROPHEN MOORE 
10007 BRADYCELLÜS S IM IL IS  1 2  4 1 '

884202 LOCHMAEA SuTURALIS 1 7  3 1
884204 LOCH SUT LARVEN I 3
340001 ELATER BALTEATA I 2
622501 CCCCINELLA HIEROGLYPHICA I 1

952301
952302 
951407 
886617 
886600

10006
951401
590501
952501
240002
884507
103200
340003
952701
952702 
270002 
952901 
952801

10016
560302

INDIFFEPENTE ARTEN 
ASTILBUS CANALICl LATUS
a s t il b u s  larven
TACHYPORUS HYPNOflUM 
CHAETOCNEKA HORTENSIS 
CHAETOCNEMA SPEC. 
HARPALUS PuBESCENS 
TACHYPORUS NITIDLLUS
TVPMAEA stercorea 
ATEMELES EMARGINATUS 
EUPLECTUS SPEC. 
luperus  LONGICORMS 
HISTER SPEC.
LACON MURINUS 
ATHETA CRASSICORMS 
ATHETA CAUTA 
RHAGONVCHA TESTACEA 
OXYPODA LlVIDlPEN N IS  
MYLLAENA CF INTERMEDIA 
AGONUM SEXPUNCTATUM 
S T Il BUS ATOMARIUS

42308 AGABUS MELANARIuS 
231505 OMALIUM R IvuLARE 
231518 OMALIUM CAESUK 
230901 PROTEI NUS OVALIS

GAESTE UND BESUCHER 
10002 NEBRIA BREVICOLLIS 
10009 AMARA PLEBEJA 

930006 CEUTORRHYNCHUS SPEC. 
930000 CURCULIONIDAË

'TTP‘
31 1

iTTT
¡ v

Ül-nir 17 4 30 4? ;

mï)T
i

T— 
! 1 ! !

12 6 10124 :i6 i 19 25 
14 1 1 29 134 Il4 g 25

1 I i :

I I
■‘t t ;

ZUSAHMENFASSENDE ANGABEN Zu TABELLE 2

ES WURDEN EINGEGEBEN 
21 AUFNAHMEN 81 ARTEN 

ES WURDEN BERUECKSICHT IGT 
21 AUFNAHMEN 81 ARTEN
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Bei dem unbestimmbaren X a n t h o l in u s -Weibchen kann es sich biotopmäßig um r h e -  

n a n u s  handeln, eine Art, die auf sonnenexponierten C a ll u n a h e id e n  vorkommt (H orion 
1965 p. 101). P t e ro s t ic h u s  n i g e r  tritt im lebenden Hochmoor nach meinen Erfahrungen 
praktisch nicht auf und kann daher als Differentialart der toten Torfe eingereiht werden.

Die Arten der o l i g o t r o p h e n  Moore treten nur an wenigen Standorten auf. 
Das zahlreiche Vorkommen von C y m i n d is  v a p o r a r io r u m  im ungestörten Hochmoor ist 
einer der bemerkenswertesten Funde im Wurzacher Ried. Diese Art wird für ganz ver
schiedene Habitate angegeben: sandige Heiden, Kiefernheiden, Moorstandorte; in den 
Alpen auch im Moor, aber als petrophil bezeichnet (H olzel 1967 p. 209). L indroth 
(1945 p. 402) bezeichnet sie wie die übrigen C y m i n d is -Arten als xerophile Art, deren 
Forderung an die Trockenheit des Bodens geringer ist als bei den anderen C y m in d is -  
Arten und die mäßige Beschattung verträgt. Diese Charakterisierung trifft sehr gut zu 
auf die Bülten des Wurzacher Rieds. Durch den relativ dichten Besatz mit C a llu n a  ist 
eine geringe Beschattung gegeben und durch die Höhe der Bulte ist eine relative 
Trockenheit vorhanden. Nach Lindroth ist die Art flügeldimorph, die seltener vor
kommenden macropteren Individuen sind flugfähig (L indroth 1945 p. 403). Alle 21 Ex
emplare aus dem Wurzacher Ried, die ich daraufhin untersuchen konnte, sind brachyp- 
ter. Die Art ist sicher indigen. Interessanterweise scheint bei diesem Käfer die Über
winterungsform nicht festzuliegen. Lindroth (1949 p. 570) nimmt Larvenüberwinterung 
für Skandinavien an. Funde von Exemplaren aus dem Winterlager sind bekannt. Ich 
fand im Felmer Moor (Schleswig-Holstein) überwinternde Tiere. Vielleicht ist das 
Überwinterungsverhalten bei C. v a p o r a r io r u m  biotopabhängig. Für das Wurzacher Ried 
wäre es möglich, daß die Imago das überwinternde Stadium ist. Dafür spricht, daß 
in Mooren fast keine Larvenüberwinterer auftreten (M ossakowski 1970b p. 304) und die 
höchste Fangzahl mit 13 Individuen in der ersten Fangperiode (April) liegt (Tab. 3).

Die 12 Exemplare der Fangperiode 4 verteilen sich über einen größeren Zeitraum. 
Unausgefärbte oder unausgehärtete Exemplare wurden nicht gefunden. Bemerkenswert 
erscheint noch, daß C y m in d is  v a p o r a r io r u m  auf den abgetorften Flächen am Riedsee 
nicht vorhanden ist, obwohl auf diesen höhere Temperaturen zu erwarten sind als im 
Bereich der Moosdecken (s. Schmeidl 1965 p. 93).

C y p h o n  p a d i  ist sehr eurytop, kommt aber nach N yholm (1972 p. 63) am zahlreich
sten in Sphagnum-Mooren vor, und ist auch hier mit C. p u n c t i p e n n is  und k o n g s b e r -  
g e n s i s  vergesellschaftet. P la ty d r a c u s  la t e b r ic o la , eine Art, die von verschiedenen Ha
bitaten angegeben wird, wurde in Schleswig-Holstein relativ zahlreich in anmoorigen 
Heide- und in Moorgebieten gefunden (M ossakowski 1964 p. 109). Diese Art wird nach 
H orion (1965 p. 202) in Süddeutschland verhältnismäßig häufig gefunden. Eindeutig in 
diese Gruppe gehört I ly b iu s  a e n e s c e n s .  Dieser Käfer wurde nach H orion und H och 
(1954 p. 36) in Deutschland bei fast allen Hochmooruntersuchungen gefunden. Auch im 
Rheinland an den meisten Hochmoorstellen. Peus (1928 p. 578) fand auch Puppen im 
lockeren Torf.

Zumindest eine Bevorzugung von Moorgewässern liegt ebenfalls bei A g a b u s  a ff i-  
n is  vor. Die drei in der Tabelle folgenden Arten C a n t h a r is  f ig u r a t a , S t e n u s  lu s tr a t o r  
und T a c h y p o r u s  tr a n s v e rs a l is  sind enger an Moor- und Sumpf Standorte gebunden. 
Sie kommen außerhalb der Hochmoorstandorte auch vor, so daß sie zu den Arten der 
oliotrophen Moore gerechnet werden. S t e n u s  lu s tr a t o r  weist nach H orion (1963 p. 317) 
in den letzten Jahrzehnten starke Populationsschwankungen auf und erweitert sein 
Areal nach Westen hin. Diese Art wurde von P eus (1932 p. 122) in gleicher Weise be-
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TA B ELLE  3 PHA EN OL OGI E

Tab. 3. Ausgabe systematisch und zeit
lich gegliedert (Phänologie). Es wurden 
nur die Carabiden und ausgesuchte Ar
ten berücksichtigt. Die Artenzahl im 
Kopf der Tabelle bezieht sich jeweils auf 
alle im betreffenden Material vorhan
denen. Die nicht aufgerufenen Arten 
sind am Ende ausgegeben (hier nach
träglich verkürzt). Zeiten: 1 (April): 
30. 3. -  27. 4.; 2 (Mai): -29. 5.; 3 (Juni): 
-2 9 .6 .; 4 (Juli/Aug.): -1 5 .9 .; 5 (Aug./ 
Oktober): -28.10.1968. Die Zeiträume 
sind also verschieden lang. Die Num
mern der Zeitperioden stehen eine Zeile 
tiefer als angegeben, da der Divisor für 
die Fallen +100  war.

..........................................i ........................... iSTANDORT I I
UNTERST. (7 EIT) 
FALLE (AUFNAHME) 
ARTENZAHL

I
I
I

15
11
45

15
12
49

15
13
58

15 
1 4 
44

15
15
29

I
I
I

10001 CICINDELA CAMPESTRIS I , I10002 NEBPIA BREVICOLLIS I 3 2. I1 0003 DYSCHIPIUS GL OROS US I 10 2 2. I1 0004 BEMBIDI0N LAMPR0S I 1 I10005 TR ECHUS SECA LIS I 1 4 I1 0006 HARPALUS PUBESCENS I 2 I10007 BRADYCELLUS SIMILIS I 10 4 1 I1 0008 RPADYCELLUS C0LLARIS I 2 I
1 0009 AMARA PLEBE JA I 1 I10010 AMARA L UNI COLLIS I 10 2. I
1 001 1 AMARA FAMELICA I 30 10 1 1 I
1 0012 PTEPOSTICHUS COERULESCENÍn 1 3 1 I
10013 PTEROSTICHUS NIGER i 1 I
10014 PTEROSTICHUS NI GRITA i 5 4 3 I
10015 PTEROSTICHUS DI LI GENS i 2. 2 3 I
10016 AGONUM SEXPUNCTATUM i 1 I
10017 AGONUM ERICETI i 96 59 49 1 13 1 I
1 0018 CYMINDIS VA PORA PI ORUM i 13 5 5 12. 1 I

239501 PLATYDRACUS FULVIPES i 1 I
239502 PLA. TYDRAC US LATEBRICOLA i 2 3 10 I
951204 BRYOCHARIS FORMOSUS i 8 1 1 I
951407 TACHYPORUS HYPNORUM i 3 1 2 I
952301 ASTILBUS CANALI CULATUS i 32 11 5 67 9 1 25 I
952302 ASTI LBUS LARVEN i 16 87133 1 I
240001 PSFLAPH US HEI SEI i 9 7 5 2 6 I
260001 LAMPYRIS NOCTILUCA.LARVENI 2 1 3 5 4 I
260002 LAMPYRIS NOCTILUCA i 2 I
270001 CAN THAR IS FIGURATA i 1 1 I
2.70002 RHAGONYCHA TESTACEA i 4 I
400001 CYPHON PIJNCTI PENNI S i 4 2 1 5 I
400002 cyphon variabilis i 2 1 I
400003 CYPHON PA DI i 3 21 2.9 1 1 7 I
400004 CYPHON KONGSBEPGENSIS i 2. 8 I
400005 CYPHON PUBESCENS i 1 I
622501 COCCINELLA HI EROGLYPHI CA i 4 I
Bf? 03 01 PLA TEUMAR IS DISCOLOR i 2 5 I
Pf? 1 726 CRYPTOCEPHALUS SERICEUS i 1 I
PP 1741 CRYPTOCEPHALUS PI NI i 9 2 I
RP 4202. LOCHMAEA SUTUPALIS i 63 8 5 1 2 I
PP4204 LOCH SUT LARVEN i 6 1 1 I
RP52.12. HALTICA PRITTENI i 6 3 3 3 I

I .............................. I

7 USA MMENFASSENDE ANGABEN ZU TABELLE 3
ES WURDEN EI NGEGEBEN

5 AUFNAHMEN 1?. 1 ARTEN 
FS WURDEN BERUECKSICHTIGT 

5 AUFNAHMEN 41 ARTEN
NICHT AUFGERUFENE ARTEN

340001 23682.8 950917 240002 231505 952701
180703 5603 02 930006 952101 nt*

urteilt. Außerdem zu den Arten oligotropher Moore zu zählen ist E n o c h r u s  a ff in is , der 
von Lohse (1971 p. 153) als saure Gewässer bevorzugend angegeben wird, und G y m -  

n u s a  b r e v ic o llis  (nur Gelbschalenfang).
Zu den Arten der o m b o t r o p h e n  Moore, die also nur oder weitgehend auf diese 

Standorte beschränkt sind, rechne ich die folgenden: A g o n u m  e r ic e t i , das auch hier 
wieder in großer Zahl auf der Hochmoorfläche gefangen worden ist, nicht dagegen in 
den abgetorften Bereichen (vgl. M ossakowski 1970a). Von H orion (1959 p. 188) noch 
nicht für Württemberg angegeben, aber für wahrscheinlich gehalten, da in den Nach
bargebieten vorhanden. B r y o c h a r is  f o r m o s u s  ist nach H orion und H och (1954 p. 25) 
als mindestens tyrphophil zu bezeichnen.

Ich möchte diese Art wenigstens als regional tyrphobiont s. str. einstufen (vgl. 
jedoch H orion 1954 p. 58, wo ein Fund eines Exemplars an einer moorigen Stelle aus 
sehr nassem Moos (kein S p h a g n u m )  für Baden gemeldet wird. Da diese Art fliegt und
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nicht sehr häufig ist, läßt sich eine Einordnung nicht so sicher vornehmen. C y p h o n  
k o n g s b e r g e n s i s  und p u c t i p e n n is  treten nach N yholm (1972 p. 39 und 59) beide aus
schließlich in sauren Sphagnum-Mooren verschiedener Ausdehnung auf. H y d r o p o r u s  
m e la n a r iu s  ist wohl nicht so streng an Hochmoore gebunden, was auch für P h ilo n t h u s  
n ig r ita  gilt. Beide sollten besser als tyrphophil eingeordnet sein. Nur in den Gelbschalen 
fing sich P la te u m a ris  d is c o lo r , eine Art der Hochmoore.

Die seinerzeit aufgestellte Gruppe der h y g r o p h i l e n  A r t e n  umfaßt hygro- 
bionte und hygrophile Arten und einige Wasserkäfer, die alle ein breiteres ökologisches 
Spektrum haben und an ganz verschiedenartigen feuchten Standorten auftreten kön
nen. Hier erscheint mir besonders bemerkenswert, daß besonders P t e ro s t ic h u s  n ig r ita  
und P. d il ig e n s  relativ gering vertreten sind. Diese Arten sind in schleswig-holsteini
schen Mooren neben A g o n u m  e r ic e t i  die nächst häufigen oder sogar häufigeren Käfer.

Die Arten der H e i d e n  und der o l i g o t r o p h e n  M o o r e  sind ebenfalls ohne 
Schwerpunkt über alle Untersuchungsstellen verteilt, bemerkenswerterweise ist die 
Gruppe der Arten, die seinerzeit als T o r f b e w o h n e r  bezeichnet wurde, und auch 
die Gruppe der C a l l u n a f o l g e r i m  Wurzacher Ried sehr gering vertreten. Es sind hier 
davon nur L o c h m a e a  su tu r a lis  (hier der Artengruppe der Heiden und oligotrophen 
Moore eingeordnet) und X a n t h o l in u s  spec. in Bodenfallen vorhanden. Es fehlen z. B. 
völlig die Byrrhiden, die in Norddeutschland an entsprechenden Standorten eine we
sentliche Rolle spielen.

C o c c in e lla  h ie r o g ly p h ic a  (nur Gelbschalen) ist in ihrem Auftreten an C a llu n a  ge
bunden, nach Fürsch (1967 p. 269) auf Heide- und Moorgebieten.

Eine Gruppe von vier Arten wurde nur oder vorwiegend in der Randfalle gefangen. 
Für H a r p a lu s  p u b e s c e n s  und A g o n u m  s e x p u n c t a t u m  kann nicht sicher gesagt werden, 
daß sie für die Hochfläche indigen sind. Beide sind flugfähig. Die G ä s t e  und B e 
s u c h e r  enthalten zwei Arten, die ich nicht für indigen für die Hochmoorfläche an
sehe, und die nicht näher bestimmten Curculioniden. Das Auftreten von N e b r ia  b r e v i-  
co llis  und A m a r a  p le b e ja  halte ich nicht für indigen, beide können fliegen. N e b r ia  b r e -  
v ic o llis  hat überwiegend Larvenüberwinterung und ist ein Laubwaldtier. Es ist auch 
bemerkenswert, daß vier von fünf gefangenen Individuen in ausgesprochenen Schlen- 
kenfallen auftreten, das fünfte am Rande einer Schlenke, also einem Bereich, der für 
die Entwicklung dieser Art nicht in Frage kommt. Im Bereich der Bülten fehlt sie.

Das Artenspektrum der G e l b s c h a l e n  fänge weicht von dem der Bodenfallen 
erheblich ab (s. Tab. 4). Nur in den Gelbschalen treten auf P la te u m a ris  d is c o lo r  als 
Charakterart ombrotropher Moore, E n o c h r u s  a ff in is  und G y n n u s a  b r e v ic o llis  als Arten 
oligotropher Moore. Neben einigen indifferenten Arten wurde eine Gruppe von Arten 
in den Gelbschalen gefangen, deren Larven sich in den Bergkiefern des Moores ent
wickelt haben: E la te r  b a ltea ta , B u p r e s t is  o c to g u t ta t a , A n t h a x ia  q u a d r ip u n c t a t a , S c y m -  
n u s  n ig r i n u s , C r y p t o c e p h a l u s  p in i ,  M a g d a lis  v io la c e u s  und H y lo b iu s  p in a s t ri . H a ltica  
b r it te n i  wurde bei Untersuchungen in Schleswig-Holstein nicht in Mooren gefunden. 
Auf den Nordseeinseln lebt diese Art nach W eber (1957) an E m p e t r u m  n i g r u m , deren 
zusammenhängendes Areal H . b r it te n i  besiedelt. Das Vorkommen im Wurzacher Ried 
ist meines Wissens extrem südlich, die mir bekannten südlichsten Funde wurden von 
M ohr (1958) für Halle a. S. mitgeteilt (an C a llu n a ) . Die Exemplare aus dem Wurzacher 
Ried stimmen im Aedeagus mit solchen von der Insel Amrum überein. Da auf der 
Hochfläche E m p e t r u m  nicht vorhanden ist, muß als Nahrungspflanze C a llu n a  angesehen 
werden.
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TABELLE 4 WuRZACHER RIED! CCLEOPTERA

GRUPPE 151101 e n t h a e l t 151101 151201 151301 IS U O l 151501 151102 151202 151302 151402 151502 151103 151203
151303 151403 151503 151104 151204 151304 151404 151504 151105 151205 151305 151405
151505 155119 155219 155319 155419 155519 154114 154214 154314 154414 154514 154115
154215 154315 154415 154515 154113 154213 154313 154413 154513 152106 152206 152306
152406 152506 152108 15220« 152308 152406 152508 153111 153211 153311 153411 153611
153112 153212 153312 153412 153512 154120 154220 154320 154420 154520 152109 152209
152309 152409 152509 154117 154217 154317 154417 154517 152107 152207 152307 152407
152507 152110 152210 15231C 152410 152510 154116 154216 154316 154416 154516 154118
154218 154318 154418 15451 «

GRUPPE 152133 e n t h a e l T 152133 152633 152233 152333 152433 152533
GftuPPE 152144 e n t h a e l t 152144 152644 152244 152344 152444 152544
GRUPPE 153155 ENTHAELT 153155 153655 153255 153355 153455 153555

STANDORT I 15 15 15 15 :
UNTERST.(ZEIT) I 11 21 21 31
FALLE (AUFNAHME) I 1 33 44 55
ARTENZAHL I 61 24 31 26 :

9999990 FALLE NICHT FAENGlG I
9999991 NICHT VOLL GUELTIG I
9999993 KEINE KAEFER VORHANDEN I

CARABIDAE ! —
10001 CICINDELA CAHPESTRIS 1
10002 NEBRIA BREVICOLLIS Í
10003 DYSCHlRIuS GLOBOSUS I
10004 BEMBIDION LAMPROS I
10005 TRECHUS SECALlS  I
10006. HARPALUS PuBESCENS I
10007 BRADYCELLUS S lM lL IS  I
10008 BRADYCELLLS COLLARIS I
10009 AMARA PLEBEJA I
10010 AMARA LUNICOLLIS I
10011 AMARA FAMELICA I
10012 PTEROSTICHUS COERULESCENSI
10013 PTEROSTICHUS NIGER I
10014 PTEROSTICHUS NIGRITA I
10015 PTEROSTICHUS DILIGENS I
10016 aGONUM SEXPuNCTATUM I
10017 AGONUM ERICETI I
10018 CYMINDIS VAPORARIORJM I

HALIPL lDAE I -
30300 HAI IPI HA SPEC. I

BYTISCIDAE I -
40201 GUIGNOTUS PU SIl LLS -B ID .G E I  
40830 HYDROPORUS MELANARIjS I
42308 AGABUS MELANARIu S I
42309 AGABuS BIPuSTULATUS I
42319 AGABUS AFFIN IS  I
42410 ILYBIUS AENESCEN« I

HYDRAENIDAE I -
70509 HELOPHORUS AQUATICUS I
70528 HELOPHORUS MINUTl S I

h y d r o p h i l id a e  I -
90801 HVDROBIUS FüSCIPES I
91102 LACCOBIuS SINUATLS I
91308 ENOCHRUS AFFIN IS  I

H lSTER lDAE I -
103200 HlSTER 'SPEC. I

SILPHIDAE I -

9524C1 ZYRAS COGNATUS I
952402 ZYRAS L IMBATUS I
952501 ATEMELES EmARGINATUS I
952600 ALEOCHARA SPEC. I
952701 ATHETA CRASSICORMS I
952702 ACHETA CAUTA I
952703 ATH£TA HYPNORUM I
952704 ATHETA AMPLICOl LIS  I
952705 ATHETA Fu n GICCl A I
952801 MYLl AENA CF INTERMEDIA I
952901 OXYPODA L lV ID IPE N N IS  I

PSELAPHIDAE I
240001 PSELAPHUS HEISEI I

"240002 EUPl ECTü S SPEC. I
LAMPYRIDAE I

260001 LAMPYRIS NOCTILUCA.LARVENl
260002 LAMPYRIS NOCTILUCA I

c a n t h a r id a e  I
270001 CANTHARIS FIGURATA I
270002 RHAGONYCHA TESTACEA I
270300 MALTHODES SPEC. LEI3CHEN I

DASYTIDAE 
T 290001 DASYTES NIGER 
j ELATERIDAE
! 340001 ELATER BALTEATA 
j 340002 AGRIOTES OBSCURUS 

.» - I  340003 LACON MURINUS 
I 340004 SERICUS BRu n NEUS 

340005 ATHOUS SUBFUSCUS 
j TMROSCIDAE
j 370001 THRCSCUS DERMESTCIDES 
; Bu PRESTIDAE
I 3a0001 BUPRESTIS o c y o g u t t a t a  
i 380002 ANTh a XIA Qu ADRIPl NCTATa

t I helodidae
4C0001 CYPhON PUNCTIPENNIS 

! 400002 CYPHON V A R lA B lL lS  
¡ 400003 CYPHON PADI 

—  1 400004 CYPHON KONGSBERGËNSIS 
I 400005 CYPnON PuBESCENS 
I BYTuRIDAE

j ¡ 490101 BYTuRUS TOmENTOSl S 
___! N IT Id j LIDAE

i 500800 MCLIGHETES SPEC.

120106 NECROPHORUS VESPILLDIDES I 
SCYDMAENIDAE I- '

180703 STENICHNUS SCUTELLARIS I 
« 93 STAPHYLlN lDAE I -

230901 PROTE I NUS OVALIS !
231505 OMALlUM RlVULARE I
231518 OMALlUM CAESUM I
233001 ACIDOTA CRENATA I
234800 OXYTELUS SPEC. I
235518 STENUS LUSTRATOR I
235550 STENuS PuS lLLUS  !
235574 STENUS S IM IL IS  I
235801 EUAESTHETUS BlPUNCTATuS I 
236604 SCOPAEUS COGNATuS I
236828 l AThROBIu M LONGULUM I
238000 XANTHOLINUS SPEC.W EIBCHEM 
238804 PHILONTHUS NIGRITA I
239000 GABRIUS SPEC. I
239501 PLATYDRACUS FUl VIPES I
239502 PLATYDRACUS LATEERICOLA I
950917 MYCETOPORUS CLAVICORNlS I 
951204 BRYOCHARI S FORMOSUS I
951401 TACHYPORUS NITIDLLUS I
951407 TACHYPORUS HYPNORUM I
951408 TACHYPORUS CHRYSCMELINUS I
951413 TACHYPORUS TRANSVERSALIS I 
952001 GYMNUSA BREVICOLLIS I
952101 AMISCHA ANAL IS I
952301 ASTIl BUS CANALICLLATUS I
952302 ASTILBUS LARVEN I

I
1 I

PhALa CRIDAE
560302 STlLBuS  ATOmAR Iu S

m y c e t o p h a g id a e
590501 TYPH4EA STERCOREA

c o c c i n e l l i d a e
620808 SCYmnuS n IGRINu S 
622501 COCCINELLA HIEROGLY^h I C/ 

ChPYSOMELIDAE
880301 PLATEUMARlS DlSCCLOR 
880603 LEMA LICHENES 
881726 CRYPTOCEPHALUS SERICEUS 
881741 CRYPTOCEPHALUS PIN I 
884202 LCCHMAEA SUTURALlS 
884204 l CCh SUT LARVEN 
884507 L ü PERu S l ONGICORMS 
684904 PHYl LOTRETa NEMORUM 
884905 PHYl LOTRETa UNDULATA 
865100 l ONGITARSUS SPEC.
885212 hALTICA 3 R ITT EM  
866600 CHAETOCNEMA SPEC.
886617 CHAETOCNEMA HORTËNSIS 

Cu RCu LIONIDAE
930000 CURCULIONIDAE
930001 MAGDALIS CF VIOLACEUS
930002 HVL031US P lNASTRI
930003 S ITONA SPEC.
930004 S ITONA L INEATUS
930005 SIROCALIS SPEC.
930006 CEUTORRHYNCHUS SPEC.

I
I

1 I

: 29 
[ 1

I 15
[ 2

! 1 1 
[ 1 
[ 1

3

[ 1

i —
I
I 2

1
2

1

Í 6 2 5
I 3
I 12 24 29 6
I
I

5 1
1

4

I 1

I 40 3C 10
IS I 4

I 1 2
I 2

I 1 
I 1 3
I
I

6 1
1 t

I 1
6 4 1

i 24 11 6 42
I 1 4 3

I 2 2

I 2 1
I 3 9 5
I 4 1
I 2

I
I

1 1
1 6

I
Ij 2 1

1
1

I 3 2
I 1 2 3

Tab. 4. Ausgabe mit dem Programm, das die Daten zusammenfaßt. Die vorgenommene Grup
pierung und Zusammenfassung ist ablesbar. Darstellung sämtlicher Fallen und Arten. Die 
Bodenfallen sind zu einer Spalte summiert, dieser sind die drei Gelbschalen gegenübergestellt. 
Der größte Teil der Arten wird entweder in Bodenfallen oder in Gelbschalen gefang. Output 
der Statistiken weggelassen.
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Zur Frage, inwieweit sich die Fauna der Bülten von der der Schlenken unterscheidet, 
lassen sich aus verschiedenen Gründen nur Hinweise geben. Einerseits ist der Umfang 
des Materials dafür zu begrenzt und die Methodik nicht optimal, andererseits ist es von 
vornherein klar, daß Wasserkäfer sich in den Schlenken entwickeln (z. B. die Cyphon- 
Arten), und von anderen Arten wie Agonum ericeti bekannt, daß sie an den Bereich 
der Bülten angepaßt sind. Bei den auf kleinem Raum und auch zeitlich sich ändernden 
Bedingungen sehe ich von weiterer Differenzierung ab (s. Popp 1966 p. 346).

T A B .  5  WURZ A C H E R R I E D : C O L E O P T E R  A
T A B . 5  P A R T 1

S T A N D O R T I 1 5 1 5 I G R U P P E  I  1 5 1 1 0 1 1 5 2 1 3 3
U N T E R S T .  ( 7  E I  T) I 1 1 2 1 I A R T E N 7 A W L I 2 1 1 B
F A L L E  ( A U F N A H M E ) I 1 3 3 I  A U F  N r 1 0 0 7 1 1 0 0 1 8
A R T E N Z A H L I 2 1 1 * I 1 F A L L  E =  7.1 1 6

1 CA RA B I  DA E I 4 B 0 I 1 I 7 6 4 . 8
3 H A L I P L I  DA E I 1 I 3  I  1 . 0 . 0 1
4 DY T I  S C I  DA E I 1 4 1 I 4  1 11 .  1 4 5 . 6 . 0 6
7 HY DR A  E N I  D A F I 3 I 7  1 2 . 0 .  0 39 H Y D R O P H I  L I  D A E I 2 1 I 9  I  2 . 0 . 0 2 5 . 6 . 0 6

1 0 H I S T E R I  D A E I 1 I 1 0 1  1 . 0 . 0 1
1 2 S I L P H I D A E I 1 I 1 2  I 5 . 6 . 0 6
1 B S C Y D M A E M  D A E I 1 I I B  I  1 . 0 . 0 1

2  3 = 9 5  S T A P H Y L I  N I D A E I 6 3  4 2 5 I 2 3  I 5 8 6 . 3 7 2 1 . 4
2 4 P S E L A P H I D A E I 3 0 I 2 4  I  2 0 . 3 0
2  6 LA M P Y P I D A E I 1 5 2 I 2 6  I 1 2 . 1 5 5 . 6 . 1 1
2  7 C A N T H A P I  DA E I 2 5 I 2 7  I  2 . 0 . 0 2 1 1 . 2 8
2 9 DA S Y  T I  DAE I 1 I 2 9  I 5 . 6 . 0 6
3 4 E L A T E R I D A E I 5 2 I 3 4  I 5 . 0 . 0 5 1 1 . 1 1
3 7 T H R O S C I D A E I 1 5 I 3 7  I  5 . 0 .  1 5
3 8 B U P R E S T I D A  E T 6 I 3 B  I 2 2 . 3 3
4 0 H E L O D I D A E T 2 6 72. Î 4 0  I 1 4 . 2 6 8 3 4 . 0
4 9 B Y T  U R I  D A E I 1 I 4 9  I 5 . 6 . 0 6
5 0 NI T I  D U L I  D A E I 8 4 I 5 0  I 5 6 4 . 7
5 6 P H A L A C R I D A E I 1 2 I 5 6  I  1 . 0 . 0 1 1 1 • 11
5 9 M Y C E T O P H  A G I  DA E T 2 I 5 9  I  2 . 0 . 0 2
6 2 C O C C I  N E L L I  D A E Î 1 4 T 62.  I  1 . 0 . 0 1 11 . 2 2
B B C H R Y S O M E L I  DAE I 4 5 1 0 8 I B B  I  2 6 . 4 5 Q 4 6 . 0
9 3 C URC U L I  O N I D A E I 2 2 4 I 9 3  I  2 . 0 . 0 2 5 6 1 . 3

Z U S A M M E N F A S S E N D E  A NG A 3  EN Z U  T A B E L L E  5

E S  WU R D EN  E I N G E G E B E N  
M B  A U F N A H M E N  2 6  A R T E N  

S I E  WU R D E N  Z U S A M M E N  G E F A S S T  Z U :
2  G R U P P E N  2  4  A R T E N

N I C H T  A U F G E R U F E N E  A R T E N  

9 9 9  9 5

Tab. 5. Verteilung der Coleopterenindividuen auf die verschiedenen Familien. Systematische 
Reihenfolge, Darstellung getrennt für Formalinfallen (linke Spalte) und Farbschalen (rechte 
Spalte). Der Vorspann wurde unterdrückt; im rechten Teil sind Stetigkeit (durchschnittliches 
Auftreten bezogen auf alle Fallen) und mittlere Häufigkeit pro Falle dargestellt.
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Aus den hier nicht wiedergegebenen Durchschnittsberechnungen der Tabelle 4 ergibt 
sich, daß nur wenige, meist charakteristische Arten mit größerer örtlicher und zeitlicher 
Regelmäßigkeit auftraten. In der Hälfte aller hundert Einzelfallen (Bodenfallen) ist 
A g o n u m  e r ic e t i  mit durchschnittlich 3 Individuen vertreten, gefolgt von A s t i lb u s  ca n a -  
l icu la tu s  mit 35 °/o, P s e la p h u s  h e is e i  und C y m in d is  v a p o r a r io r u m  je 20 °/o. Sonst er
reichen nur noch drei Arten Werte über 10°/o: L a m p y r is  n o c t ilu c a  (Larven), L o c h m a e a  
su tu r a lis  und P la ty d r a c u s  la teb r ic o la .

6. Diskussion

Die Möglichkeiten, ein definiertes Material von Tierfängen auszuwerten, sind durch 
die Fragestellung des Untersuchers und die Fangmethodik begrenzt.

Die hier verwandte Formalinfallenmethode ist wiederholt kritisiert worden. L ohse 
(1969) legt klar, daß diese Kritik oft auf Mißverständnissen über die mit dieser Methode 
verfolgten oder verfolgbaren Untersuchungsziele beruht.

Verschiedene Gesichtspunkte wie Produktion und Energiefluß, Systemanalyse 
(s. W att 1962), Ökosystem als kybernetisches Modell, Populationsdynamik (z. B. den 
Boer 1970), sind mit diesem Programmsystem nicht direkt angesprochen. Im Vorder
grund stehen Fragen der Faunistik, Tiergeographie, der Abgrenzung und Klassifizierung 
von Tiervergesellschaftungen.

Für die Beschreibung von Beziehungen zwischen Arten bzw. für die Charakterisierung 
von Standorten mittels der sie besiedelnden Arten sind seit langem Indices benutzt 
worden, die Teilinformationen der erfaßten Daten verwenden. Um diese Ähnlichkeiten 
an Hand der Fauna auszudrücken, wurden die Übereinstimmung im Artenbestand 
(Jaccard), der Konstanz (Kulzynski) und der Dominanz (Renkonen) verwendet (Balogh 
1958 p. 166 ff.).

Die gewonnenen Werte sind nur selten als Distanzen auf gef aßt und anschaulich dar
gestellt worden; man vergleiche dagegen z. B. den gelungenen Versuch von K oth 
(1973), der eine Vielzahl von Standorten (auf Grund der Dominantenidentität als 
Ähnlichkeitsmaß) in einer Ebene abbildet.

Andere Versuche, die komplexe Ausgangssituation zu vereinfachen, sind von diffe
rierenden Blickwinkeln aus unternommen worden. Dabei erscheinen mir die Probleme 
in der Pflanzenökologie sehr ähnlich denen der Tierökologie, was auch Greig-S mith 
(1971) betont. Die starke Bewertung von Präsenz -  Absenz in der klassischen Vege
tationskunde ist auch bei manchen Fragestellungen in der Zoologie das vorherrschende 
Moment.

Man kann ausgehen vom gemeinsamen Auftreten (Korrelation) der Arten (chi2-Test, 
s. D ebauche 1962), strukturellen Merkmalen wie der Relation Individuenzahl pro Art 
(diversity: Fisher, C orbet, W illiams 1943), von Artenzahl und Stetigkeit (R aabe 1952). 
Eine Übersicht der statistischen Verfahren in der Pflanzensoziologie geben L ambert 
und D ale (1964). Die geeignetsten Methoden sind ohne Zweifel multivariate Ver
fahren (Southwood 1968 p. 344; s. z. B. O rloci 1968, D agnelie 1971, Blackith und 
R eyment 1971). Die Technik des verallgemeinerten Abstands und kanonische Analysen 
wandte bereits H arberd (1962) erfolgreich an. Beispiele für Computerprogramme ver
schiedener Verfahren finden sich u. a. bei W ishart (1969, Vergleich der cluster-Ver- 
fahren), C eska et al. (1971) und Spatz und Siegmund (1973).
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Beim Vergleich verschiedener in der Pflanzensoziologie verwendeter Verfahren kom
men M oore et al. (1970) zu dem Schluß, daß die Differentialarten-Methode nach Braun- 
Blanquet die optimale Einsicht in die Vegetation pro Zeiteinheit bietet und sie die 
Vorteile der anderen Methoden in sich vereinigt.

Die Auswahl der Verfahren ist auch abhängig von der Konzeption des Bearbeiters 
über sein Untersuchungsobjekt (organismisch -  individualistisch, vgl. Y arranton 1967; 
Peus 1954). Eine rein formale Betrachtung halte ich bei der Betrachtung von Tier
vergesellschaftungen für mehr berechtigt als im Falle der numerischen Taxonomie, da 
hier nicht das Dilemma besteht, zwischen Ähnlichkeit und natürlicher Verwandtschaft 
unterscheiden zu müssen. Bei beiden ist vor oder nach der Anwendung mathematischer 
Methoden eine Bewertung nötig: der Computer ist ein Hilfsmittel, die Statistik eine 
Entscheidungshilfe.

Eine Mechanisierung der Auswertearbeit ist von vielen Autoren beschrieben worden. 
Dabei stand meist die Beschreibung der Vegetation bzw. Fauna mit Hilfe mathematischer 
Methoden, seltener die Bewältigung sehr umfangreichen Materials (z. B. E llenberg und 
C ristofolini 1964) im Vordergrund.

Großer Materialumfang und möglichst geringe Festlegung der Auswertungsgesichts
punkte sind von mir angestrebt worden. Eine wichtige Chance ergibt sich bei der Be
nutzung eines Computers: das eigene Material kann anderen Untersuchern z. B. per 
Magnetband leicht zugänglich gemacht werden.

7. Zusammenfassung

Ein Computerprogramm wird beschrieben, das die Auswertung umfangreichen 
Materials faunistisch-ökologischer Art nach verschiedenen Gesichtspunkten gestattet. 
An Käferfängen aus dem Wurzacher Ried werden einige dieser Möglichkeiten gezeigt. 
Die Fauna der lebenden Hochmoor fläche unterscheidet sich deutlich von derjenigen der 
abgetorften Moorteile anhand der früher aufgestellten ökologischen Artengruppen.

Summary

Treatment of ecological data by computer. A computer program is described which 
allows the exploitation of extensive ecological data from different points of view. An 
example is given by demonstrating the catches of beetle from a peat bog. There are 
significant differences in the fauna of the areas destroyed by peat digging and those 
being undisturbed.
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