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EDV-Auswertung 6kologischer Freilandarbeiten
Thomas SCHNEIDER

Einleitung

Die Auswertung grofer Datenmengen bei faunistisch-dkologischen
oder bei agrarbiologischen Untersuchungen 148t sich vielfach nur noch
durch EDV-Programme bewiltigen, insbesondere, wenn umfangreiche
statistische Auswertungen vorgenommen werden sollen. Fiir die unter-
schiedlichen Fragestellungen existiert eine Vielzahl statistischer Modelle,
die allesamt mit grundsitzlichen Mingeln behaftet sind. Solange keine
"idealen" MaBe fiir Ahnlichkeiten, Diversititen usw. vorliegen, empfiehlt
sich die parallele Berechnung verschiedener Indices mit dem gleichen
Material. Diese Arbeit kann dann nur noch mit Hilfe einer EDV-Auswer-
tung in vertretbarer Zeit bewiltigt werden.

In der vorliegenden Arbeit soll ein Programm vorgestellt werden,
das zur Auswertung von Kiferfingen aus faunistisch-okologischen und
angewandt-entomologischen Untersuchungen geschaffen wurde. Dieses
Programm kann jedoch ebenso zur Bearbeitung anderer Tiergruppen oder
sogar bei botanischen Untersuchungen eingesetzt werden. Es soll hier nur
als Beispiel dienen, wie ein solches EDV-Programm aussehen kann.
Selbstverstidndlich konnen viele der aufgezeigten Moglichkeiten auch in
anderer Form realisiert werden.

Das Programm

Das Programm besitzt folgende Funktionen:
1. Die Addition der Einzelproben (oder Einzelaufzeichnungen) nach de-
ren Eingabe (nach Geschlecht getrennt).
2. Die Addition von systematischen Kategorien von der Art iiber die
Gattungs- bis zur Familiengruppe.
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3. Die Errechnung der prozentualen Anteile einzelner Taxa.

4. Die Errechnung der Ahnlichkeiten nach SgRENSEN (1948), RENKONEN
(1938) und JACCARD (1902); des weiteren die Faunistische Ahnlich-
keit nach HORN (1966) und der Diversititsvergleich nach MCARTHUR
(1965) (manuelle und automatische Berechnung) und die Moglichkeit,
diese in einer Clusteranalyse zu bewerten; ferner die Erstellung von
Zahlen- und Symbol-Tabellen.

5. Die Errechnung der Diversitétsindices nach MARGALEF (1958), SHAN-
NON & WEAVER (1949), SMPSON (1948) und HURLBERT (1971) und
des relativen Diversitdtsindex nach FAGER (1972); auBerdem die Er-
rechnung probenbezogener (bzw. flachenbezogener) und individuen-
bezogener Diversititsindices aus den Artenarealkurven.

6. Das Zeichnen von Grafiken, und zwar:

a) Die Dominanzstrukturen ausgewihlter Taxa (Arten oder héherer
Kategorien).

b) Die Phénologie einzelner Taxa bei Fallenfidngen (Barberfallen,
Farbschalen usw.) und fiir Stichprobenentnahmen (Quadratpro-
ben, Klopfproben usw.).

¢) Die Individuen-Arten-Verhiltnisse.

d) "Torten"-Grafiken (Prozentuale Anteile in zwei- oder dreidimen-
sionaler Darstellung).

e) Artenarealkurven nach Regressionsrechnungen: Logarithmische
Gleichung, Potenzfunktion und Sittigungskurve (hier Exponen-
tialfunktion) und zur Kontrolle: lineare Regression.

Die Grafiken konnen mit Fiillmustern versehen werden.
7. Die Moglichkeit, fiir ein einzelnes Taxon (auch hohere systematische
Einheiten) die Proben ermitteln zu konnen, in denen dieses Taxon auf-
trat.

8. Das Erstellen von Tabellen (Artenliste mit Vorkommen).

9. Die Moglichkeit mit anderen Programmen zu kommunizieren:
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a) Die Umwandlung eingegebener Probendateien in ASCII-Dateien
(reine Textdateien ohne Steuerzeichen). Auf diese Weise ist ein
Transfer in andere Programme oder andere Rechnersysteme ge-
wihrleistet.

b) Die Moglichkeit, ASCII-Dateien, die mit anderen Programmen
oder auf anderen Rechnern erstellt wurden, in die eigenen Pro-
bendateien zur weiteren Bearbeitung aufzunehmen.

Taxa:

Damit der Speicherplatzbedarf auf Diskette moglichst klein bleibt,
werden die Namen der Arten nicht mit jeder Probe abgespeichert. Fiir
diese wird eine separate Datei angelegt, die ausschlieilich die Tiernamen
(und im vorliegenden Fall auch einen systematischen Code) enthilt. In
den Probendaten dagegen ist jede Art nur in Form einer Nummer enthal-
ten. Dieser Nummer ist in der Tiernamen-Datei die entsprechende Art
zugeordnet. Zur Identifizierung hoherer systematischer Einheiten emp-
fiehlt sich, jeder Art einen systematischen Code zuzuordnen, wie ihn
LucHT (1979, 1980) fiir die Coleoptera vorgeschlagen und im Katalog
der Kifer Mitteleuropas (LUCHT 1987) realisiert hat.

Zur Benutzung des Programms ist eine Hard-Disk nicht unbedingt
erforderlich, erleichtert aber die Arbeit. Um moglichst viele Daten auf
Diskette unterbringen zu konnen, werden die Daten in einem kompakten
(komprimierten) Format abgespeichert. Der hierdurch bei der Auswer-
tung (Daten miissen zur Berechnung "entpackt" werden) entstehende
Nachteil durch Zeitverlust wird durch die Reduktion des Speicherplatz-
bedarfs und die daraus resultierenden Vorteile bei der Bedienung des
Programms aufgehoben.

Eingabe:

Nach der Eingabe des Artnamens kann, zur spéteren Identifikation
der systematischen Einheiten, ein bis zu 21-stelliger Code (aufgeteilt in
3-ziffrige Zahlen) eingegeben werden. Falls der Code kiirzer ist als 21
Stellen, erhalten nicht verwendete Stellen am Schluf automatisch die
Ziffer 0. Diese Linge diirfte sicherlich fiir alle Codes, die fiir ver-
schiedene Ordnungen aufgestellt wurden, ausreichen. Falls ein Name
oder ein Code fehlerhaft eingegeben wurde, kann dieser nach Aufruf so-
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fort neu und richtig eingegeben werden. Eine solche Korrektur kann auch
jederzeit spéter durchgefiihrt werden.

Druck:

Die Tiernamen konnen auf Wunsch der Reihe nach oder alphabe-
tisch oder systematisch sortiert auf dem Bildschirm angezeigt oder auf
dem Drucker ausgedruckt werden.

Ausgewihlte Kategorien:

Bei den Auswertungen ist es auch moglich, nur einen Teil der einge-
gebenen Arten zu betrachten. Obwohl beispielsweise die Probendateien
alle vorgefundenen Kifer- oder Schmetterlings-Arten enthalten kdnnen,
ist es in vielen Fillen notwendig, nur einen Teil davon zu beriicksichti-
gen und die iibrigen zu ignorieren. So kann beispielsweise fiir bestimmte
Fragestellungen nur die Auswertung der Staphylinidae oder der Noctu-
idae relevant sein. Das vorliegende Programm bietet daher die Maglich-
keit, Artenarealkurven, Diversitidtsindices, Dominanzstrukturen usw. mit
ausgewihlten und vorher festgelegten Kategorien (z.B. auch hohere
systematische Einheiten wie Familien) zu berechnen. Mit Hilfe von
"Utility"-Routinen sind hier ganz individuelle und beliebige Einstel-
lungen moglich.

Proben eingeben:

Neben der Probennummer (Untersuchungsgebiet/Probengruppe oder
Areal/Einzelprobe) zusammen mit spezifischen Daten (Entnahmetermin
usw.) werden die Fidnge eingegeben. Hierbei werden zuerst der Tier-
name, dann das Geschlecht und zum Schluf} die Individuenzahl eingege-
ben.

Auflerdem ist nach der Eingabe der Art noch ein "Determinationscode” wiin-
schenswert, der jedoch bei der Berechnung von Ahnlichkeiten oder Diversititsindices
irrelevant ist. Dieser Code, den der Untersucher in der Regel selbst festlegen muB, be-
sagt nur, wie sicher die Determination der betreffenden Art in der Probe ist. Auf diese
Weise konnen atypische Vertreter oder beschidigte Tiere, die sich nicht mehr eindeutig
bestimmen lassen, dokumentiert werden.

Zur Eingabe des Tiernamens stehen 3 Moglichkeiten zur Verfiigung:

1. Eingabe der Nummer (in der Tiernamendatei),

2. Eingabe des vollstidndigen Tiernamens,

3. Eingabe eines Kiirzels: z.B.: "s er" oder "sta eryth" usw. fiir
Staphylinus erythropterus.
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Zur Kontrolle wird bei 1. und 3. nach der Eingabe der Zahl oder des
Kiirzels der vollstindige Name auf dem Bildschirm angezeigt. Bei 3.
wird auBerdem noch gefragt, ob der Name der richtige ist, denn "s e" bei-
spielsweise wiirde auf Staphylinus erythropterus und auch auf Stilicus
erichsoni zutreffen. Ist die erste gezeigte Art nicht die richtige, kénnen
alle Arten auf die das Kiirzel zutrifft, "durchgeblittert” werden, bis die
gewiinschte Art erscheint. Im allgemeinen ist es aber besser, lingere Kiir-
zel (z.B. die ersten drei oder vier Buchstaben des Gattungs- und Artna-
mens) einzugeben, die auf eine oder nur ganz wenige Arten zutreffen.
Wurden fehlerhafte Eingaben gemacht, konnen diese selbstverstindlich
sofort korrigiert werden.

Fiir die Berechnung von Indices sind hiermit hinreichende Informa-
tionen vorhanden. Oftmals besteht jedoch der Wunsch, zusitzliche Kom-
mentare einzugeben (Bodenfeuchte, Beschattung usw., also reine Textin-
formationen, die nicht zu irgendwelchen Berechnungen herangezogen
werden konnen). Fiir solche Kommentare wird zweckmiBigerweise eine
separate Datei angelegt, die variable Satzldngen besitzt. Auf diese Weise
wird verhindert, dal Proben ohne Kommentare unnétig Speicherplatz
verbrauchen. Andererseits wird gewdahrleistet, daf8 bei einer Probe auch
soviele Kommentare eingegeben werden konnen wie gewiinscht, ohne
daB hier eine Beschridnkung durch Feld- oder Satzlingen hinderlich wire.
Die Proben konnen selbstverstindlich auch wieder geloscht oder spiter
korrigiert werden.

Proben drucken:

Die Proben konnen auf Wunsch auf dem Bildschirm ausgegeben
oder auf dem Drucker ausgedruckt werden. Die Proben lassen sich auch
einzeln ausgeben.. Werden dagegen mehrere Proben gewiinscht, miissen
"Wildcards" (sieche folgender Abschnitt) eingegeben werden.

Proben nach gewiinschtem Taxon durchsuchen:

Hier kann erfragt werden, in welchen Proben eine bestimmte Art
(oder ein hoheres Taxon) auftrat. Diese Proben kénnen wahlweise mit
oder ohne Individuenzahlen ausgegeben werden. Durch Eingabe weniger
oder gar keiner "Wildcards" (siehe unten) bei Datum oder Proben, 148t
sich die Suche eingrenzen. Werden nur "Wildcards" eingegeben, durch-
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sucht das Programm alle Proben zu jedem Probendatum (innerhalb eines
Jahres).

"Wildcards":

Einzelne Ziffern bei der Probenwahl kdnnen durch "*" ersetzt wer-
den. Dabei werden alle Proben, auf die diese Eingabe zutrifft, addiert, bei
z.B.: 7%** alle Proben, bei denen die 4. Ziffer von rechts eine 7 ist und
die zwei ersten Ziffern von links 0 sind: z.B.: 7123, 7110, bei *****3
werden alle Proben addiert, deren letzte Ziffer eine 3 ist, usw. (vorange-
stellte Nullen brauchen nicht eingegeben zu werden). Auch beim Datum
sind "Wildcards" méglich: z.B.: bei **.**.1984 werden die eingegebenen
Proben zu jedem Probendatum des Jahres (hier 1984) addiert, bei
** 11.1984 oder *5.1*.1984 nur zu Teilen. Solche "Wildcards" sind auch
bei allen nachfolgenden Auswertungs-Routinen einsetzbar.

Individuenzahlen addieren:

Nach Wahl des Probendatums und der gewiinschten Proben werden
diese addiert und anschlieBend die Summen aller Arten nach Geschlecht
getrennt ausgegeben. Die Artnamen konnen dabei nach verschiedenen
Kriterien geordnet ausgedruckt werden. Einzelproben kénnen auch zu
Probengruppen zusammengefafit werden. Mit Hilfe dieser Probengrup-
pen konnen nun die verschiedenen Auswertungen vorgenommen werden,
ohne daB} jedesmal alle gewiinschten Einzelproben erneut addiert werden
miiiten. Die Berechnung von Dominanzstrukturen, Diversititsindices
usw. dauert dann nur noch wenige Sekunden.

Berechnen von Ahnlichkeiten und Diversititen:

Hier werden 2 Probeneinheiten (A und B) miteinander verglichen.
Jede Probeneinheit besteht in der Regel aus mehreren Proben oder Pro-
bengruppen. Nach der Addition von Probeneinheit A und Probeneinheit
B aus den Einzelproben oder Probengruppen werden folgende Vergleiche
angestellt:

- Ahnlichkeitsquotient nach SRENSEN (1948),

- Ahnlichkeitsquotient nach JACCARD (1902),

- Dominanzidentitit nach RENKONEN (1938),

- Ahnlichkeiten nach WAINSTEIN (1967) und Mittelwert- Ahnlich-
keiten,
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- Faunistische Ahnlichkeit nach HORN (1966),
- Diversitatsvergleich nach MACARTHUR (1965).

Fiir jede Probeneinheit werden aulerdem noch gesondert berechnet:
- Diversititsindex nach MARGALEF (1958)

- Diversititsindex nach SHANNON & WEAVER (1949),

- Evenness nach PIELOU (1966a, 1966b),

- Relativer Diversitidtsindex nach FAGER (1972),

- Diversititsindices nach SIMPSON (1948) und

- Diversititsindex nach HURLBERT (1971).

Bei Ahnlichkeitsberechnungen konnen die Probeneinheiten jedoch
nicht nur "von Hand", sondern auch automatisch durchgearbeitet werden.
Dabei wird jede Probe(ngruppe) mit jeder anderen automatisch vergli-
chen. Die so gewonnenen Ahnlichkeits-Werte konnen in einer eigenstin-
digen Datei gespeichert und spiter zum Zeichnen der Cluster-Dendro-
gramme (Abb. 10) oder zur Erstellung der Zahlen- und Symboltabellen
(Tab. 1) herangezogen werden.

Die hier gewonnenen Ergebnisse und Zahlenwerte kdnnen, wie auch
bei den vorangegangenen und folgenden Auswertungen, wahlweise auf
dem Bildschirm angezeigt, auf dem Drucker ausgedruckt oder, zur Wei-
terverarbeitung mit einem Textverarbeitungssystem, als Textdatei auf
Diskette oder Harddisk gespeichert werden.

Berechnen und zeichnen der Dominanzstrukturen (Abb. 1, 2):

Nach der Berechnung der prozentualen Anteile werden diese der
Grofle nach sortiert und die Dominanzstrukturen graphisch gezeichnet.
(Beispiele siehe Abb. 1, 2). Die Langeneinheiten der Achsen knnen —
wie auch bei allen folgenden Grafiken — voneinander unabhéngig belie-
big vergrofert oder verkleinert werden. Diese Grofienparameter konnen
auf Wunsch auch in einer Info-Datei auf Diskette gespeichert werden, so
daB sie beim erneuten Programmstart genau auf diese Werte voreinge-
stellt werden. Zum Fiillen der Zeichnungen stehen 85 Fiillmuster zur
Verfiigung. Die so gezeichneten und kommentierten Grafiken kdnnen auf
Diskette gespeichert werden und spiter durch ein Textverarbeitungssy-
stem in einen Text eingebunden werden.
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Berechnen und zeichnen der Phénologie einzelner Taxa (Abb. 3 - 8):
Fiir einzelne Arten oder hohere systematische Einheiten kann das
jahreszeitliche Auftreten (Phédnologie) errechnet und gezeichnet werden.
Bei Berechnung und Grafik konnen sowohl Fallen, die kontinuierlich
iiber einen gewissen Zeitraum fangen (Barberfallen, Farbschalen usw.),
als auch Proben, die sozusagen Momentaufnahmen darstellen (Quadrat-
proben, Klopfproben usw.), ausgewertet werden. Wie bei den Dominanz-
strukturen wird die Grafik direkt im Anschluff an die Berechnung (mit
oder ohne Ausdruck) gezeichnet, ohne daf irgendwelche Werte "von
Hand" eingegeben werden miissen. Die Zeichnungen konnen in zwei-
und dreidimensionaler Form angelegt werden. Dabei ist sogar eine per-
spektivische Verzerrung méglich (siehe Beispiele: Abb. 3 - 8).

Berechnen und zeichnen der Individuen-Arten-Verhaltnisse (Abb. 9):

Die Berechnung erfolgt wie oben (Individuenzahlen addieren). Auf
Wunsch werden diese nacheinander fiir jedes Probendatum eines Jahres
ausgedruckt. Anschliefend konnen die Individuen-Arten-Verhiltnisse
gezeichnet werden, wobei auf der Abszisse die Arten- und auf der Ordi-
nate die Individuenzahlen aufgetragen werden.

Berechnen prozentualer Anteile und zeichnen der Torten-Grafiken
(Abb. 11, 12):

Fiir die einzelnen Taxa konnen die prozentualen Anteile (in bezug
auf eine hohere systematische Einheit) berechnet werden. So kénnen z.B.
fiir alle Staphyliniden-Arten die Prozentualzahlen in bezug auf die Ge-
samt-Staphyliniden- oder Kiferzahl oder z.B. die Prozentualzahlen der
einzelnen Kiferfamilien hinsichtlich der Coleoptera insgesamt ermittelt
werden. Die Ergebnisse lassen sich anschlieend in Form von Tortengra-
fiken darstellen. Hierbei kann eine zwei- oder dreidimensionale Darstel-
lung gewidhlt werden. Der Radius und die Héhe sind frei wahlbar. Aufler-
dem kann ein Wert fiir die "minimale Prozentzahl" beliebig eingestellt
werden. Alle Taxa, die einen prozentualen Anteil unter diesem vorgege-
benen Wert aufweisen, werden nicht mehr gesondert dargestellt, sondern
unter "Sonstige" zusammengefafit. Dadurch wird die Grafik iibersichtli-
cher. Ferner kann auf Wunsch die automatische Schattierung der dreidi-
mensionalen Grafik ein- oder ausgeschaltet werden. Nach Speicherung
auf Diskette sind diese Parameter beim nichsten Programmstart ebenfalls
auf die hier eingegebenen Werte voreingestellt.
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Artenarealkurven (Abb. 13, 14):

Zur Errechnung der Artenareal-Beziehungen liest das Programm die
Tierzahlen aus den Proben-Dateien (Probengruppen-Dateien) und ermit-
telt die Koeffizienten der Gleichungen durch Regressionsbestimmung
aus den dabei gewonnenen Koordinatenpunkten. Die Regressionskoef-
fizienten konnen auf Wunsch auf dem Bildschirm ausgegeben oder auf
dem Drucker ausgedruckt werden. Es werden auflerdem angegeben:

- fiir das Verhiltnis Arten-Proben:
2, die Koeffizienten fiir die lineare Regression, die Probenzahl auf
10, 100 und 1000 Arten (2 reprisentative Artenfliche bei Quadrat-
proben), die Artenzahl auf 10, 100, 1000, 10000 und 100000 Proben
(& Artendichte bei Quadratproben).

- fiir das Verhiltnis Arten-Individuen:
2, die Koeffizienten fiir die lineare Regression, die Artenzahl auf
100, 1000, 10000 und 100000 Individuen (£ Diversitdt in
Abhingigkeit von der Individuenzahl, z.B. ODUM (1980): Artenzahl,
die auf 1000 Individuen entf4llt).

Anschlieflend konnen die Artenarealkurven gezeichnet werden. Da-
bei konnen auf Wunsch, wie in Abb. 13 und 14 gezeigt, zusétzlich die er-
mittelten Koordinatenpunkte und die Gerade der linearen Regression ein-
gezeichnet werden. Soll die Artenareal-Beziehung aus n Proben ermittelt
werden, gibt es n! verschiedene Kombinations-Méglichkeiten zur Addi-
tion. Diese Zahl ist bereits bei relativ kleinem n auch fiir einen PC zu
hoch. Daher 148t sich in der Regel nur ein geringer Teil aller durchfiihr-
baren Punktereihen berechnen. Das Programm bietet die Moglichkeit,
viele Einzelberechnungen automatisch durchzufiihren, daraus die Mittel-
werte zu bilden und auf diese Weise zu einer gut "geglitteten" Punkte-
reihe zu gelangen.

In vielen Fillen (z.B. Kifer) liefert die logarithmische Funktion
=a+blnx die beste Kurvenanpassung. Bei Tiergruppen mit vielen Arten,
die zudem sehr mobil sind (z.B. Vogel) oder bei anderen Fragestellungen
(z. B. MACARTHUR & WILSON,1967 und REICHHOLF,1980) kann jedoch
eine Potenzfunktion — zumindest im Rahmen der Untersuchungsmog-
lichkeiten — nach der Gleichung y=axb geeigneter sein, die Artenareal-
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kurve zu beschreiben. Es kdnnen daher mit Hilfe dieses Programms die
oben genannten Grafiken und Zahlenwerte auch anhand der Potenzfunk-
tion ermittelt werden (siehe Abb. 15). Bei sehr hoher Erfassungsintensitét
oder bei Tiergruppen mit niedrigen Artenzahlen aber sehr hohen Indivi-
duenzahlen (z.B. Ameisen) oder bei "abgeschlossenen Lebensrdumen”
(z. B. Inseln) kann nur eine begrenzte Artenzahl ermittelt werden. Eine
solche Artenarealkurve pafit sich einer Sattigungsfunktion (Abb. 16) an.
Es besteht die Moglichkeit, eine Kurvenanpassung nach der einfachen
Gleichung von SEIFERT (1986) durchzufiihren:

y=Qe*E

(Q = Maximale, zu erwartende Artenzahl, a = Regressionskoeffizient, E = "Erfas-
sungsintensitit”, d.h.: Probenzahl oder Untersuchungsfliache oder Individuenzahl.)

Tabellen
(Artenlisten mit Individuenzahlen fiir die Untersuchungsgebiete):
Hier wird eine Artenliste erstellt, wobei fiir jede Art die Individuen-

zahlen in den einzelnen Untersuchungsstandorten aufgelistet werden
(vgl. Tab. 2).

Datenaustausch:

Bei EDV-Auswertungen ist es oft wichtig, da Daten zwischen ver-
schiedenen Systemen (Programmen) ausgetauscht und in deren Dateien
integriert werden konnen. Die hier angelegten Probendateien konnen in
kommentierte ASCII-Dateien umgewandelt werden und lassen sich dann
auf anderen Programmen oder sogar auf anderen Rechnersystemen wei-
terverarbeiten. Andererseits besteht auch die Moglichkeit, solche ASCII-
Dateien in komprimierte Probendateien (wie vom vorliegenden Pro-
gramm erstellt) umzuwandeln, wobei die erforderlichen Index-Dateien
und -Daten (siehe weiter unten) selbstindig angelegt werden. Auf diese
Weise kénnen mit diesem Programm Probendaten bearbeitet werden, die
in anderen Programmen oder auf anderen Rechnersystemen eingegeben
wurden und umgekehrt.

Sonstiges (sonstige Meniipunkte):

Um bequemer arbeiten zu kdnnen, sind weitere Routinen ins Pro-
gramm aufgenommen worden, wie z.B. Datei 16schen, Infos iiber ange-
legte Dateien, Einstellen von Druckerparametern.
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Um Einzeldaten schneller auffinden zu konnen, arbeitet das Pro-
gramm mit Zeiger- oder Index-Dateien oder mit simulierten Index-Da-
teien. Eine Index-Datei zeigt z.B. an, an welcher Stelle (Satznummer) in
einer Daten-Datei die gesuchten Eintrdge zu finden sind. Da die Index-
Datei nur die Stelle, aber nicht die gesuchten Daten selbst enthilt, ist sie
viel kleiner als die Daten-Datei. Das Durchsuchen der kleineren Index-
Datei und das Aufsuchen des entsprechenden Satzes geht daher um ein
Vielfaches schneller vonstatten, als wenn in der Daten-Datei gesucht
werden miifite. An den Stellen, an denen im vorliegenden Programm
keine Index-Dateien angelegt werden, werden sie simuliert, d.h. die nor-
malerweise in der Index-Datei vorliegenden Informationen werden in ab-
gewandelter Form in die Daten-Datei selbst integriert. Dies hat zwar den
Nachteil eines leichten Geschwindigkeitsverlustes gegeniiber einer abge-
trennten Index-Datei, vereinfacht aber aufgrund der geringeren Zahl von
Dateien die Datei-Verwaltung und ist dennoch um ein Vielfaches schnel-
ler, als wenn die Dateien ohne die Index-Informationen durchsucht wer-
den miif3ten.

Das Programm, das unter dem Namen OKO-DIS [Dis von disputatio
= wissenschaftliche Untersuchung] erworben werden kann, wurde so ge-
staltet, da Erweiterungen, wie zusitzliche Statistik usw., jederzeit mog-
lich sind.

Fiir ergidnzende Informationen stehe ich gerne zur Verfiigung; das
hier vorgestellte Programm kann iiber mich bezogen werden.

Danksagung: Fiir die kritische und griindliche Durchsicht des Manu-
skripts danke ich den Herren Wolfgang RUCKER, Neuwied, und Wilhelm
LucHT, Langen.
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Staphylinidae '%0'
-80-
Fallenfeld 24, -70-

alle Fallen, !
Fangdatun 16.5.1982 =40

1 74 66 59 S8 43 39 24 20 1S "60 S 119 44 &S

Staphylinidae

Fallenfeld 7, alle Fallen
Fangdatum 16.5.1982

39 111 4 s8 3 47 53 10 24 31 32 38

Abb. 1 (oben), Abb. 2 (unten)
Dominanzstrukturen: Die einzelnen Arten sind gegeneinander abgegrenzt
und mit verschiedenen Mustern gefiillt.
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Phdnologie von Staphylinidae : 1981

0,5—1 '—0;5
0,4 Fallenfeld 3 —0,4
alle Fallen
0,3 —0,3
0,2 —0,2
0.1—1 '_0;1
0 0

Abb. 3: Phinologie aus Fallenfingen (2-dimensionale Darstellung).

Ph¥inologie von Staphylinidae : 1981

Fallenfeld 3
0,34 alle Fallen
0,2+ ~0,4
0,1
\I ~0,3
0
~0,2
—0,1

Abb. 4: Gleiche Berechnung wie bei Abb. 3 (3D-Darstellung, leichte
perspektivische Verzerrung).
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Ph¥nclogie von Staphylinidae : 1984

L Ouadratprobenfeld 1 K
6 - alle Proben 6
S — o]
4 - 4
34 -3
14 -2
15 -1
0 o

Abb. 5: Phinologie aus Quadratproben (2-dimensionale Darstellung).

Ph¥nclogie vea Staphylinidae : 1981
¢ 7| Ouodratprobenfeld 1, alle Proben

Abb. 6: Gleiche Berechnung wie Abb. 5 (3D-Darstellung, nicht verzerrt).
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Phénologie von Staphylinidae : 1981
40+

Quadratprobenfeld 1 ~3
alle Proben

30 -4
—3

20 -
—-2

10+
-1

1 1

(s 6 7 8' 9

Abb. 7: Gleiche Berechnung wie bei Abb. 5 (3D-Darstellung, sehr stark
perspektivisch verzerrt).

Pm!@logle von Staphylinidae : 1381

Quadratprobenfeld 1 -9
alle Proben

30 —4
-3

20 L/
y / -2

/__4_/‘//

0

(s6 7' 8 9' 10 1
Abb. 8: Wie Abb. 7, Darstellung durchsichtig (ohne verborgene Linien)
und ohne Fiillmuster.
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afirten Quadratprobenfeld 56, alle Proben, Fangjahr 1981
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Abb. 9: Individuen-Arten-Verhiltnisse.
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Abb. 10: Beispiel fiir eine Clusteranalyse aus Ahnlichkeitswerten.
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Fangdatum 16.5.1982
alle Fallen

Staphylinid

Ptil{idae

A

%,
o,

OGO

S

3

G R

40500819,

RXIAAS

2,
&5

EXXD

PR

Pos!

XX

Ptiliidae Catopidae

N

ATAT

Staphylinidae

.l l’Q

Psel

tH

RSototettels
nooo,o XX

o .
VATLD: A
o vAvAvAVAVA
1

aoh

topidae

Hydrophilidae

255
.:.0. Carabidae
0'0”0

XKRK o

%o

; Sonstige

Curculionidae

§ Chrysonelidae
Byrrhidae

595" pselaphidae

Hydrophilidae
Carabidae

AVAVAVA

Soastige
Curculionidae
Chrysomel idae

rrhidae
idae

Abb. 11 und 12: Torten-Grafik in 2- und 3-dimensionaler Darstellung
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: Proben
0 llll[llll]llll]llll[llli]llll[llll|llll|llTI]¢
0 ] 10 15 20 25 30 1S 40 45

Abb. 13: Logarithmische Artenarealkurve: Arten-Proben.
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Abb. 14: Logarithmische Artenarealkurve: Arten-Individuen.
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S N e oo

Probea
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0 0 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Abb. 15: Artenarealkurve: Arten-Proben, Potenzfunktion.
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Abb. 16: Exponentielle Artenarealkurve: Arten-Proben (Sattigungsfunk-
tion).
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5 76,9 30,86 45,2 1,5 66,7 36,4 54,5 60,0 44,4 60,0 76,9 61,5 72,7 66,7 68,7 54,5 76,9 48,2 40,0 s
6 _;—I__ 37,5 62,5 62,5 66,7 28,6 42,9 46,2 33,3 46,2 67,5 75,0 71,4 68,7 53,3 42,0 750 50,0 55,8 6
[ Y l_ 62,5 50,0 68,7 28,6 42,0 46,2 33,3 0,8 50,0 50,0 28,8 55,6 53,3 28,6 37,5 62,5 77,8 7
sl e« m = | 50,0 66,7 42,9 42,9 46,2 33,3 46,2 75,0 50,0 42,9 55,6 53,3 26,6 50,0 50,0 77,8 e
s|m @& = —I‘I_‘: 42,9 42,9 48,2 33,3 30,8 62,5 75,0 71,4 88,9 66,7 57,1 75,0 75,0 66,7 9
0| @ [ ] [ ] [ ] - 61,5 76,9 63,3 54,5 66,7 80,0 80,0 61,5 82,4 @57 61,5 66,7 66,7 70,8 10
m | . « = = ‘_ 56,7 72,7 40,0 54,5 42,9 42,9 33,3 62,5 61,5 50,0 28,6 42,9 37,5 "
2|@a o &« « o @m = I_go_g 60,0 90,9 57,1 57,1 50,0 62,5 76,9 68,7 42,9 42,8 50,0 12
nle « o « o @A .l___ee‘v 80,0 61,5 61,5 54.5 66,7 83,3 72,7 46.2 46,2 53,3 13
4| . . . . . « *« @ = ]_u.r 50,0 50,0 80,0 57,1 72,7 60,0 50,0 16,7 42,9 1
15| @ - - . - - . [ ] l_ £1,5 46,2 54,5 53,3 66,7 54,5 46,2 30,8 40,0 15
/WM W = B = N - s« = = @& ‘_sz.s 71,4 77,8 66,7 42,9 75,0 50,0 66,7 16
v|m B « « @ @ <« « ® « . @ |___ 71,4 T7,8 80,0 71,4 75,0 62,5 66,7 17
o|@ N « @ m : « @« =m « EH B l___ 75,0 61,5 66,7 85,7 42,9 50,0 18
w|/® @ « « i @ = = 8 « = EH A B L__ 82,4 62,5 77,8 66,7 70,0 19
»|/®8 ¢« s« s« u i « @ @ B =« = B &= .l_ln,9u7ss.3ro.o
nlw . = @ = = N s « » @ s @ Il_sm $7.1 50,0 ]
2(H @ - « @ = s « e« .o A R EEN = -‘_”_0’55'5 2
| = [} [ ] s B = . . . e = - [ ] L] . [] |_ 68,7 23
2|« « ® B ® BB - &« s ¢« « @ 8 « A B * = @ 2
s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24
Khnlichkeitsklassen-Einteilung:
0<X <10 c: 10X <20 s: 20X <30 . 30 <X <4 ®: 40 <X <50
m: s0<x<70 B: n<x<eo M o<x<w m: 50<X<60 B %0 <X < 100

Tabelle 1: Ahnlichkeitstabelle: Bei 20 Einzelproben (Standorte 5 bis 24)

wurde jede einzelne Probe mit allen anderen verglichen. Rechte Dia-
gonalfldche: Zahlenwerte; linke Diagonalfliche: Symboltabelle.
Die einzelnen Werte und Symbole wurden nicht von Hand eingege-
ben, sondern vom Programm automatisch eingesetzt und mit einem
Textsystem iiberarbeitet. Die Symboltabelle konnte auch rechts oben
und die Zahlentabelle links unten plaziert werden.
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Standorte: 101~ 102 103 104 105 106 107

23-.009-.006-. Proteinus macropterus . . . 1

23-.040-.001-. Syntomium aeneum . 2 . . . . B
23-.046-.032-. Carpelimus elongatulus . . . . . . 1
23-.055-.024-. Stenus providus . . . 1

23-.055-.042-. Stenus nitens 1 . . .

23-.055-.070-. Stenus fulvicornis . . . 1

23-.058-.003-. Euaesthetus laeviusculus . . . 1

23-.068-.024-. Lathrobium fovulum . 1 . 3

23-.079-.005-. Gyrohyvpnus angustatus 1 . 1 . .
23-.080-.007-. Xantholinus laevigatus . . . . 1 . .
23-.080-.010-. Xantholinus linearis 1 4 1
23-.080-.015-. Xantholinus longiventris . 3. . 2 1 3 1
23-.082-.004-. Othius melanocephalus . I3 . . 1 1 3
23-.088-.023-. Philonthus cognatus . 5
23-.090-.011-. Gabrius trossulus 1

23-.090-.023-. ' Gabrius pennatus 2 .

23-.100-.004-. Heterothops quadripunctulus . 1 . .

23-.104-.064~-. Quedius nitipennis . 2 1 1. . . .
23-.114-.001-. Tachyporus nitidulus . . . . . . 1
23-.114-.007-. Tachyporus hypnorum . . 1 2 .10 1
23-.114-.008-. Tachyporus chrysomelinus . 112 5 . 4 2
23-.114-.009-. Tachyporus tersus . . . . . . .
23-.117-.017-. Tachinus corticinus . . 2 . 5 . 2
23-.123-.007-. Myllaena gracilis . . . . . '
23-.126-.009-. Oligota pumilio . . 1 . 9 . .
23-.168-.001-. Amischa analis 30 27 26 21 25 4 1
23-.180-.003-. Geostiba circellaris . 2 . 6 . 2
23-.182-.001-. Dinaraea angustula . . 1

23-.186-.005-. Plataraea brunnea . 1 . .

23-.188-.017-. Atheta (Philhygra) volans . . . 1 .
23-.188-.136-. Atheta (Mocyta) fungi . . 16 . 3 .
23-.188-.168-. Atheta (Atheta) triangulum . . 10 . . 5
23-.195-.001-. Drusilla canaliculata . . . . . 1
23-.213-.019-. Meotica exilis . 1 . . .

23-.237-.008-. Aleochara brevipennis . . .1

Tabelle 2: Beispiel einer Artenliste (hier Staphylinidae) mit Verteilung
der Individuenzahlen auf 7 Untersuchungsgebiete.
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