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Dank eifriger Tätigkeit vieler Feldornithologen und ornithologi- 
scher Arbeitsgem einschaften liegt eine Fülle von Probeflächenunter
suchungen aus M itteleuropa und neuerdings auch aus Nord- und 
W esteuropa vor, die versuchen, die Zahl der brütenden oder ständig 
im Sommer anw esenden Vogelindividuen bzw. -b ru tp aare  quanti
ta tiv  z u  erfassen (Überblicke z. B. O e lk e  1966, K ö n ig  1969). Die Ver
öffentlichung einer w eiteren Studie aus den Tallandschaften des 
W erdenfelser Landes, deren P lanung und D urchführung zunächst un
ter F ragestellungen der T renderm ittlung und A spekten des p rak ti
schen Naturschutzes erfolgte, geschieht h ier aus zwei Gesichtspunk
ten:
1. Aus den Alpen und dem Alpenvorland fehlen im m er noch Probe

flächenuntersuchungen nach den in anderen Landschaften durchge
führten  V orbildern (vgl. a u c h  O elk e  1968b, W üst 1973).

2. Das bisher erarbeite te  M aterial gestattet die A bleitung erster Hin- 
weise auf Zusam m enhänge zwischen S truk tu rierun g  des Biotops 
und der Zusam m ensetzung der Vogelwelt, die in  M itteleuropa im
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Rahm en von Siedlungsdichteuntersuchungen noch kaum  diskutiert 
w urden.
D er letztgenannte Aspekt ist G egenstand w eiterer A rbeit im R ah

men der Untersuchungen der S taatlichen Vogelschutz w arte  Gar- 
m isch-Partenkirchen an der A vifauna des Bayerischen N ordalpen
randes, die, allerdings m it anderer Methodik, derzeit noch im Gang 
sind.

H errn  Dr. J. R eichholf danke ich vielfache A nregung und K ritik , F. 
Leci-iner die F ertigung  der G rafiken.

1. Die Siedlungsdichte der Som m ervögel auf den Probeflächen

1.1 K u r z e  B e s c h r e i b u n g  d e r  u n t e r s u c h t e n  
B i o t o p e

Lage (Abb. 1): Die Probeflächen liegen in den Talböden des W er- 
denfelser Landes, und zw ar im Loisachtal bei Oberau N Garmisch- 
P artenk irchen  (655 m NN), am SW -Rand der geschlossenen Sied
lungsfläche von G arm isch-Partenkirchen (708 m NN) und in der Tal
w eitung der Isar W K rün (895 m NN). Sie berühren z. T. die Ränder

Abb. 1:
Lage der K ontrollflachen im  W erdenfelser L and; u m ran d e t =  K artie ru n g s

gebiet der B rutvögel
fig. 1:

S itua tion  of contro ll areas (black) around  G arm isch-P artenk irchen ; shaded 
=  villages; black line =  border of th e  m apping  area
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E. B e z z e l : S iedlungsdich te-U ntersuchungen  von Som m ervögeln 261
von Ortschaften und beziehen einige der randständigen W ohnhäuser 
m it ein. Mit Ausnahm e eines kleinen flachen Rückens im E der Fläche 
bei K rün und dem Beginn der großen bew aldeten Hangschleppen am 
Fuße der S teilw ände des Estergebirges gegen das Loisachtal bei 
Oberau bilden die Flächen Ausschnitte der vollkom m en ebenen Tal
böden in einem breiten  nach N geöffneten A lpenquertal bzw. in T al
weitungen.

Größe und Form  der Kontrollflächen: Insgesam t w urden 275 ha 
untersucht, die sich aus 44 Q uadraten von je 6,25 ha zusammensetzen. 
Je  16 Q uadrate bilden eine Q uadratfläche von 100 ha, die G rundein
heit der R asterkartierung , die seit 1967 von der Vogelschutzwarte 
durchgeführt w ird (vgl. B e zze l  1971 und 1974). Die restlichen Q uadra
te schließen sich in G ruppen zu drei bzw. vier an ein P lan quad ra t von 
100 ha an bzw. liegen nebeneinander isoliert von den übrigen (Kon- 
trollfläche 3). Die Grenzen der Q uadrate w urden ohne Rücksicht auf 
B iotopstruk turen  gelegt. Grundsätzliche Schw ierigkeiten in der Fest
legung der Kontrollflächen in der Landschaft m it Hilfe des Wege
netzes oder von Abzugsgräben, Bachläufen und anderen S tru k tu 
ren  ergaben sich dabei nicht. Gewisse Unsicherheiten in der Zuord
nung des S tandortes revieranzeigender Vogelmännchen dürften  nicht 
schwerer ins Gewicht fallen als bei anderen Abgrenzungsversuchen 
von Kontrollflächen.

Biotopelemente: Die Flächen stellen einen typischen Ausschnitt der 
K ulturlandschaft der T äler des bayerischen N ordalpenrandes dar. Je 
nach Neigung und Feuchtigkeit des Bodens w erden die z. T. durch al
te Rodung entstandenen Freiflächen m ehr oder m inder intensiv in 
der G rünlandw irtschaft genutzt. In den Kontrollflächen kommen 
Nutzung als Düngewiesen (Mähwiesen), Viehweiden und Streuw iesen 
(feucht bis naß) in Betracht. Einige S tellen der S treuw iesen sind sehr 
naß und m it schütterem  Schilfbestand heute aus der regelm äßigen 
Nutzung entlassen. Auf den M ähwiesen bilden die vielen Heustadel 
wichtige B rutplätze fü r  S tar, Bachstelze und Hausrotschw anz auf den 
sonst fast brutvogelleeren Flächen, die w eder Bäum e noch Hecken 
aufweisen. An den T alrändern  dringen noch Reste des Bergm ischwal
des gegen die Talböden vor (so vor allem Fuß der S teilhänge des Loi- 
sachtales); auf der Fläche bei K rün  stehen Teile einer älteren  Fichten
aufforstung. Der Loisachlauf bei Oberau ist s tark  reguliert; letzte Re
ste des Auwaldes w erden entlang der Dämme teilweise aus G ründen 
des Hochwasserschutzes laufend geschlagen. Einige Bachläufe des Ge
bietes haben noch recht ursprünglichen C harakter und sind teilw ei
se von abwechlungsreicher Buschvegetation gesäumt. Ausschnitte aus 
dicht zusam m enhängend bebauten Flächen fehlen in der Auswahl 
der Einzelbiotope. Die in die Kontrollflächen einbezogenen Sied
lungsränder bestehen aus villenartigen Einzelhäusern, Einzelhöfen 
und kleineren, barackenähnlichen ehem aligen Schwarzbauten. Einen 
kleinen Teil der Fläche nehm en S traßen (u. a. ein Stück der Bundes
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straße 2) und N ebenstraßen bzw. W anderwege m it Naturdecke ein. 
Eine Übersicht des Flächenanteils der wichtigsten B iotopstrukturen 
gibt Tab. 1. Insgesam t um fassen die Probeflächen abgesehen von ge
schlossen bebautem  Siedlungsgelände nahezu alle Stadien menschli
cher E ingriffe in die Landschaft b re iter Talböden der Bayerischen Al
pen, die heute so gut wie ganz dem typischen K ulturland anzurech
nen sind.
Tab. 1: A nteil der w ichtigsten  B io to pstru k tu ren  an der K ontrollfläche von

275 ha

1.2 Z u r  M e t h o d i k
Die quantita tive  Bestandsaufnahm e w urde im Sommer 1973 durch

geführt, nachdem die Brutvögel bereits in den vorhergehenden Ja h 
ren  qualitativ  und grob quantita tiv  aufgenom m en w orden waren. In 
der F reilandarbeit w urden im wesentlichen die fü r Siedlungsdich
teuntersuchungen em pfohlenen M ethoden (z. B. O elice 1968a) ange
wandt. Bei Aufnahm en im Hochgebirge m it K älteinbrüchen und 
W interrückschlägen em pfiehlt sich allerdings, m it den A rbeiten nicht 
zu früh  aufzuhören; der Jun i muß auf alle Fälle noch voll m it einbe
zogen werden. Ju likontro llen  sind ratsam . In unserem  Fall erleichter
te  die jahrelange K artierung der Brutvögel des Gesam tgebietes die 
A rbeit sehr wesentlich. Bei Schneefällen in höheren Lagen stellen 
sich auf den Probeflächen z. B. Ringdrosseln oder W asserpieper auch 
m itten  in der B rutzeit ein, die durch ihr V erhalten den Eindruck von 
ansässigen Brutvögeln erwecken. Dies gilt auch fü r w eitere Arten, 
deren H erkunft aus höheren Lagen nicht ohne w eiteres erkennbar ist. 
Abgesehen davon ist noch bis Ende Mai m it Durchzüglern oder um 
herstreifenden Individuen, die kurzfristig  singen, zu rechnen. Es 
em pfehlen sich also möglichst zahlreiche Besuche der K ontrollflä
chen. Je  nach S tru k tu rie rth e it der einzelnen P lanquadrate  ist die 
aufzuw endende Zeit sehr unterschiedlich.

Die Wahl gleicher Flächen in Größe und Form  erleichtert den V er
gleich in vielerlei Hinsicht (über A bhängigkeit der Siedlungsdichte

M ähw iesen (Düngewiesen) 
W eideflächen
S treuw iesen  (feucht bis naß)
Ö dland
M ischwald
L aubw ald  (A uw aldreste) 
Büsche und  Hecken 
Bach- und  F luß läufe  
W ohnhäuser 
Scheunen 
S traßen  und Wege

53,4 o/o

8,0 u/o 
21 ,0°/o  

0,5 %  
14,0 °/o 

0,7 'Vo 
1,3 "/o 
0,6 °/o

<  0,1 "/o
<  0,1 °/o 

0,5 %
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von der Flächengröße s. z. B. O e lk e  1968c ), w enn auch das H eraus
schneiden „re iner“ Biotope auf diese Weise nicht im m er einfach ist. 
F ür eine Reihe von F ragen ist dies aber ohnehin von untergeordne
te r  Bedeutung (s. 2).

1.3 D o k u m e n t a t i o n  d e r  B e f u n d e
Auf 275 ha w urden 53 A rten in 445 „P aaren“ un te r den üblichen 

K riterien  der siedlungsbiologischen A ufnahm en erm itte lt (Tab. 2). 
Nach herköm m licher Einteilung sind 5 (9 °/o) Dom inanten, 14 (26 %) 
Rezedenten und 28 (53 °/o) Influenten.

Die qualitative Zusam m ensetzung der festgestellten Brutvögel 
hängt natürlich in erster Linie von der Auswahl an Biotopen ab. Un
terrep räsen tie rt sind dadurch z. B. einige w eitverbreite te  W aldarten 
(z. B. Eichelhäher, Tannenm eise, W aldbaum läufer, Spechte). Der ge
ringe Anteil an menschlichen W ohnsiedlungen drückt sich im schwa
chen D om inanzw ert von Rauchschwalbe und im Fehlen von M ehl
schwalbe und T ürkentaube aus. Durch die Biotopausw ahl bedingt 
oder zufällig fehlen u. a. auch Zeisig, T rauerschnäpper, G rauschnäp
per, M isteldrossel, Grauspecht als relativ  w eitverb reitete  A rten  der 
Täler des Gebietes (vgl. B e zze l  & R a n ftl  1974). Von der A realgrenze 
der A rtverb reitung  her bedingt e rk lärt sich jedoch das Fehlen von 
Rebhuhn, Fasan, Kleinspecht, Pirol, Dohle, G artenbaum läufer, S tein
schmätzer, Gelbspötter, Dorngrasmücke, Schafstelze, K ernbeißer, 
H änfling und Feldsperling, die vom Biotop her durchaus zu erw ar
ten  gewesen wären. Ähnliche E rklärungen finden auch die n iedri
gen A bundanzen bzw. Dominanzen von Elster, Blaumeise, Stieglitz, 
G irlitz und Goldammer, die nicht zufällig sind.

1.4 K u r z e  D i s k u s s i o n  d e r  S i e d l u n g s d i c h t e
Die gefundene Gesam tdichte m it 16,2 Paare/10 ha ist nicht hoch. 

Sie liegt nu r wenig höher als entsprechende W erte auf K ontrollflä
chen vergleichbarer Größenordnung in extensiv oder gar nicht ge
nu tzten Wiesen, Bruch- oder Heideflächen im außeralpinen K u ltu r
land M itteleuropas (z. B. Bednarek-G össling 1972, Erz 1968, K önig 
1969, N ic o la i  1972, Schneider 1964) und z. B. um  ein Vielfaches n iedri
ger als auf ähnlich großen Flächen in locker bebauten W ohngebie
ten (z. B. Heitkamp & H irsch 1969). Man w ürde im reich gegliederten 
K ulturland  wesentlich höhere Dichten erw arten. W enn auch noch 
kaum  eindeutige Ergebnisse vorliegen, dürfte  möglicherweise bereits 
als Folge ungünstigerer Lebensbedingungen in den A lpentälern die 
Brutvogeldichte geringer sein als in vergleichbar s truk tu rie rten  Bio
topen des Tieflandes. A llerdings wollen derartige sum m arische Ver
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gleiche von Siedlungsdichteuntersuchungen noch nicht viel besagen, 
auch wenn die Flächen in derselben G rößenordnung liegen.

Im  Gegensatz zur vergleichsweise geringen Dichte ist die A rtenzahl 
erstaunlich hoch, vor allem, wenn m an das Fehlen einer Reihe von 
typischen A rten des K ulturlandes bzw. deren geringe V erbreitung in 
Rechnung setzt. Dies deutet auf eine reiche S truk tu rierung  der Bioto-

Tab. 2: E rgebnisse der q u a n tita tiv en  B estandsaufnahm e auf 275 ha;
Som m er 1973

A rten  A nzahl Dichte D om inanz
der P aa re  (Paare/10 ha) (in %)

Buchfink 36 0,81 8,1
W acholderdrossel 32 0,72 7,2
G rünling 31 0,70 7,0
Am sel 27 0,61 6,1
S ta r 24 0,54 5,4
F itis 22 0,49 4,9
H aussperling , B aum pieper je 19 0,43 4,3
K ohlm eise, H ausrotschw anz je 17 0,38 3,8
Feldlerche, Singdrossel je 16 0,36 3,6
T annenm eise 14 0,31 3,1
Bachstelze,Zilpzalp je 13 0,29 2,9
R otkehlchen 12 0,27 2,7
H eckenbraunelle, Z aunkönig je 11 0,25 2,5
Som m ergoldhähnchen 9 0,20 2,0
B erg laubsänger 8 0,18 1,8
B raunkehlchen , Gimpel, 
M önchsgrasm ücke je 7 0,16 1,6
G ebirgsstelze, W iesenpieper je 5 0,11 1,1
G artenrotschw anz, G arten g ra s
mücke, W intergoldhähnchen je 4 0,09 0,9
W endehals, Rauchschwalbe,
H aubenm eise, Sum pfm eise,
K leiber, K lappergrasm ücke, 
W ald laubsänger je  3
R ingeltaube, Kuckuck, R aben
k rähe, E lster, W aldbaum läufer,
N euntö ter, R ohram m er je  2
Stockente, G rünspecht, B u n t
specht, Schw arzspecht, E ichel
häher, B laum eise, W eidenm eise, 
W asseram sel, S tieglitz, G irlitz,
G oldam m er je  1

445 16,2
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pe hin. In der T at ist das Fehlen großer einheitlicher Flächen für die 
Böden b reiter A lpentäler charakteristisch. In diesem Zusam m enhang 
sind auch die vergleichsweise geringen Dom inanzw erte der häufig
sten A rten  bem erkensw ert (vgl. z. B. die oben zitierten  Arbeiten). Die 
Zahl der Subdom inanten ist relativ  hoch.

2. Zur Interpretation von Siedlungsdichteuntersuchungen am Beispiel 
der untersuchten Kontrollflächen

2.1 M e t h o d i k  d e r  B e w e r t u n g
Abgesehen von der Möglichkeit, Trends im Bestand einzelner A r

ten  oder auch Artengesellschaften zu erm itteln, bilden die Schwierig
keiten  der V ergleichbarkeit über die Grenzen des regionalen R ah
mens das große Problem  der zusam m enfassenden A usw ertung des 
um fangreichen M aterials von Siedlungsdichteuntersuchungen. Auf 
die zahlreichen in teressanten  Versuche, die P roblem atik un ter ver
schiedenen Blickwinkeln zu erfassen, kann  hier nicht näher einge
gangen w erden (im deutschen Schrifttum  z. B. Diskussion bei E ber 
1967, E rz 1968, M ulsovv 1968, O elk e  1968c, P e it z m e ie r  1950, S aemann  
1968).

Die Schw ierigkeiten der Vergleichbarkeit entstehen zunächst aus 
dem Problem, die unterschiedlichen Flächen und ihre B iotopstruktu
ren  zu standardisieren  und quantifizieren, um eine vielseitig anw end
bare Vergleichsbasis zu schaffen. Kritische Ü berlegungen haben hier 
als erstes Ergebnis vielfach ergeben, daß ein großer Teil der Probe
flächen zu klein gew ählt wurde, um m ehr als lokale oder regionale 
Aspekte zu diskutieren. F ür statistische P rüfungen  bildet oft die Eli
m inierung system atischer Fehler (z. B. die unterschiedliche E rfas
sungsgenauigkeit einzelner Arten) noch ungelöste Problem e (z. B. 
H eyl 1968).

Abgesehen davon sind jedoch grundsätzlich A rtenzahlen und -häu- 
figkeiten für sich genommen nu r höchst bedingt brauchbare K riterien 
zu Vergleich und B ew ertung von Biotopen. Dies gilt nicht nu r für 
stark  schwankende und fluktuierende Populationen von Rastvögeln 
als kurzfristige N utzer bestim m ter Biotope (z. B. Bezzel & Reichholf 
1974), sondern grundsätzlich auch für B rut- bzw. Som m ervogelbe
stände. Als quantifizierende Methode, die die beiden Größen A rten
zahl und Häufigkeit kom biniert, bietet sich die Berechnung der Di- 
v ersitä t (A rtenm annigfaltigkeit, Artendichte) an, die nicht nu r als 
„species d iversity“ für die Beschreibung der Reichhaltigkeit von A r
tengruppen, sondern auch zur E rm ittlung der Reichhaltigkeit von 
B iotopstrukturen  angew endet w erden kann.
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A m  B e isp ie l d e r  B e u r te i lu n g  v on  W a sse rv o g e lg e se llsc h a fte n  w u rd e  
d ie  M e th o d e  d e r  D iv e rs i tä ts b e re c h n u n g  v o n  H ö se r  1973 u n d  B e z z e l & 
R e ic h h o lf  1974 im  d e u tsc h sp ra c h ig e n  S c h r if t tu m  e in g e fü h r t .  B lo n d e l  
u n d  se in e n  M ita rb e i te rn  g e b ü h r t  d as  V e rd ie n s t, sp ez ie ll f ü r  F ra g e n  
v o n  S ie d lu n g sd ic h te u n te rsu c h u n g e n  in  E u ro p a  D iv e rs i tä ts b e re c h n u n -  
g en  z u e rs t  a n g e w e n d e t zu h a b e n  ( B lo n d e l  & Isenm ann 1973; B lo n d e l , 
F e r r y  & F r o c h o t  1973).

Die G rundform el fü r die Berechnung der D iversität nach S h an n on  
&  W ea ver  lau tet

D =  2 P i log Pi
wobei Pi die relative H äufigkeit der A rten bedeutet und hier der 
Logarithm us naturalis verw endet wurde. W eitere Einzelheiten s. bei 
B e z z e l  & R e ic h h o l f  1974 und R e ic h h o l f  1974 (mit kurzer Diskussion 
der am erikanischen L iteratur).

D ie D iv e rs i tä t  k a n n  a ls  A u sd ru c k  d e r  s t r u k tu r e l le n  R e ic h h a ltig k e it  
v e rw e n d e t  w e rd e n  u n d  g e s ta t te t  u. U. b e sse r  a ls  A r te n z a h l  u n d  -h ä u -  
f ig k e it  e in e  B e w e r tu n g  v on  L e b e n s rä u m e n , a b e r  auch  v on  L e b e n s 
r a u m v e rä n d e ru n g e n . D ies h a t  R e ic h h o lf  (1974) am  B e isp ie l d e r  G re if 
v ög e l S ü d a m e r ik a s  g ezeig t. F ü r  d ie  P ra x is  k a n n  d ie  B e re c h n u n g  d e r  
D iv e r s i tä t  g ro ß e  B e d e u tu n g  d a d u rc h  g e w in n e n , d aß  sie  u n te r  b e so n 
d e re n  B e d in g u n g e n  (z. B. u n v o lls tä n d ig e  Z ä h lu n g e n ) b e i g le ich  g u t 
e r f a ß b a re n  A r te n  in  d e r  SHANNON-Formel am  w e n ig s te n  f e h le ra n fä l 
lig  is t (z. B. J ä rv in e n  & Sam m alisto  1973) u n d  d a m it  v o r  a lle m  auch  
b e i S ie d lu n g sd ic h te u n te rsu c h u n g e n  k le in e  Z u fä ll ig k e ite n  (z. B. d as  
Ü b e rse h e n  se h r  s e l te n e r  A rte n )  w e n ig  in s G ew ic h t fa lle n . G an z  e n t
sc h e id e n d e r  V o rte il e rg ib t  sich  auch  d u rc h  d ie  M ög lichk eit, s e h r  v e r 
e in fa c h te  q u a n t i ta t iv e  E rh e b u n g e n  f ü r  sy n ö k o lo g isch e  F ra g e s te l lu n 
g en  a u s z u w e r te n  (z. B. B e z z e l & R a n f t l  1974, B e z z e l in  V o rb er.). D a 
d ie  D iv e rs i tä t  k e in  M aß  f ü r  d ie  öko lo g ische  B e z ie h u n g  d e r  A r te n  u n 
te r e in a n d e r  d a r s te l l t  (z. B. H u r lb e r t  1971), k ö n n e n  b e i S ie d lu n g sd ic h 
te u n te r s u c h u n g e n  sch w er e r fa ß b a re  A r te n  v e rn a c h lä s s ig t  w e rd e n . 
A uch  d as  H e ra u s g re ife n  b e s t im m te r  A r te n g ru p p e n  u n te r  v e rg le ic h 
b a re n  E rfa s su n g sb e d in g u n g e n  g e s ta t te t  e in e  q u a n t ia t iv e  B e sc h re i
b u n g  d e r  S t r u k tu r  v on  V o g e lg e se llsc h a fte n  a ls  G lie d e r  v on  Ö k o sy s te 
m en . D a m it is t auch  e in e  M ö g lic h k e it g egeben , d ie  V e ra rm u n g  d e r  
s t r u k tu r e l le n  R e ic h h a ltig k e it  v o n  B io c o en o sen  zu  q u a n tif iz ie re n . V iel 
sp r ic h t  d a fü r , d a ß  e in e r  V e ra rm u n g  au ch  e in  V e r lu s t  a n  S ta b i l i tä t  p a 
r a l le l  g e h t (vgl. D isk u ss io n  b e i R e ic h h o lf  1974).

Einen w eiteren wichtigen Hinweis zur B eurteilung der S tru k tu r 
von Biocoenosen liefert die Gleichmäßigkeit der V erteilung („even- 
ess“). Sie kann durch den Abstand der gefundenen D iversität zur m a
xim al möglichen, die in natürlichen Ökosystemen nicht erreicht 
wird, ausgedrückt w erden gemäß

J ’ =  ^D m a x
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Bei m axim aler D iversität kommen alle A rten in gleicher Häufig

keit vor; demnach gilt
D  i 1max — — lo g — n

für n A rten (für log h ier löge eingesetzt). N äheres zur Diskussion bei 
R e ic h h o l f  &  B ez z e l  1974 und vor allem R e ic h h o l f  1974.

F ür die P rax is der Siedlungsdichteuntersuchungen sind noch einige 
methodische Voraussetzungen für D iversitätsberechnungen zu k lä
ren, die z. T. am Beispiel des vorliegenden U ntersuchungsm aterials 
durchkalkuliert w urden.

F ür die Berechnung der species diversity muß der G rößenunter
schied der einzelnen A rten berücksichtigt werden. N ur wenn Ange
hörige einer Trophie-Ebene berücksichtigt w erden, ist die relative 
H äufigkeit der A rten  zur Berechnung von pi sinnvoll. Der Tendenz 
der Zunahm e der K örpergröße bei Spitzenpositionen der N ahrungs
ketten  w ird am besten durch Einsetzen der Biomasse anstelle der 
H äufigkeit Rechnung getragen, die bei auffallenden G rößenunter
schieden ein besseres Maß fü r das ökologische Gewicht einer A rt dar
stellt. Bei Ergebnissen von Siedlungsdichteuntersuchungen im m ittel
europäischen K u lturland  stellt sich allerdings heraus, daß die Grö
ßenunterschiede der angetroffenen A rten vielfach so hoch sind, daß 
dadurch die Ergebnisse entscheidend beeinflußt werden. Einige we
nige Fasane können durch ihre im Vergleich zu den auf der gleichen 
Fläche angetroffenen Singvögeln enorm  hohe Biomasse die Diversi
tä t fast allein bestim m en und auf ein M inimum drücken. Ähnliches 
gilt fü r andere größere Arten, die nur in jew eils w enigen P aaren  an
getroffen werden. Bei der Wahl von kleinen K ontrollflächen ist ihre 
Zahl infolge größerer Reviere bzw. des w eiteren A ktionsradius ohne
hin viel stärker vom Zufall der Flächenw ahl beeinflußt als bei K lein
vögeln. Aus diesem G rund w erden hier in die D iversitätsberechnun
gen grundsätzlich nu r Singvögel bis Drosselgröße einbezogen. Da 
aber auch in diesem Bereich die Biom asseunterschiede beträchtlich 
sein können (z. B. Zaunkönig — W acholderdrossel) und andererseits 
die Trophie-Ebenen schwer zu bestim m en sind (zur B rutzeit kom men 
alle A rten als potentielle N utzer von kleinen E vertebraten  in Be
tracht), em pfiehlt sich auch hier die Wahl von Biomasseeinheiten, 
will m an sich nicht auf die S truk tu rie rthe it einzelner ökologisch sehr 
ähnlicher Gruppen, z. B. obligate Insektenfresser (Sylvia  und Phyl-  
loscopus), N utzer von B odentieren (Turdus  und Sturnus) usw. be
schränken. F ü r diese durchaus sinnvollen Beschränkungen, die 
grundsätzlich eine noch viel eingehendere Analyse gestatten, da zwi
schen den einzelnen ökologischen G ruppen in teressante Unterschiede 
bestehen können (z. B. B e z z e l  &  R a n ftl  1974), ist jedoch häufig der 
M aterialum fang zu gering.

Bei der Durchrechnung des vorliegenden M aterials über die S truk 
tu rierung  der auf den einzelnen Teilflächen von 6,25 ha angetroffe
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nen Singvogelgesellschaften ergab sich, daß bereits die Berücksichti
gung der relativen A rtenhäufigkeiten  durchaus zu Vergleichen 
brauchbare W erte liefert und die in Abb. 2—4 dargestellten Ergebnis
se nicht entscheidend beeinflußt. Absolut gesehen ergaben sich jedoch 
zu hohe D-W erte und dam it auch zu hohe W erte von J ’, die im M ittel 
über 0,90 lagen, also einen geradezu idealen A usbildungsgrad der Di
versitä t zu dokum entieren schienen. Die Berücksichtigung von Bio
m asseeinheiten läßt dagegen Unterschiede k larer hervortreten . Die 
J ’-W erte liegen zwischen 0,60 und 0,87, was dem hohen Ausbildungs
grad der S truk tu rie rthe it der Biotope entspricht (vgl. auch R e ic h h o l f  
1974). Die V erw endung von Biom asseeeinheiten gibt die S tru k tu 
rie rthe it der Singvogelgesellschaft also exak ter wieder.

Größere Schw ierigkeiten bereite t die Erfassung der D iversität der 
B iotopstrukturen , fü r deren Berechnung ebenfalls die Form el nach 
S h an n on  &  W ea v er  verw endet wurde. Da es hier nu r um das Aufzei
gen von groben Tendenzen geht und die verschiedensten S truk tu re le 
m ente berücksichtigt w erden sollten, w urde die einfachste E rfas
sungsm ethode angewandt. Elemente, wie Nadelbäum e, Laubbäum e, 
Büsche, Streuwiese, Weide, Düngewiese, W ohnhaus, Heustadel, Bach 
usw. w urden fü r jedes P lan quad ra t von 6,25 ha nach ihrem  Flächen
anteil bestim m t. Selbstverständlich sind diese S truk tu ren  ökologisch 
keineswegs gleichwertig. Doch ergeben bereits die relativen Flächen
anteile in die Form el für D eingesetzt überraschend brauchbare W er
te. Eine grobe K orrektur, die das Vorhandensein übereinander lie
gender horizontaler S tra ta  berücksichtigen sollte, w urde versucht, in 
dem die Flächenanteile von B aum beständen je dreim al und der Bü
sche bzw. W ohnhäuser je zweimal (jedoch nicht als Produkt!) bei der 
Berechnung der relativen Anteile berücksichtigt w urden. H ierdurch 
änderte sich zw ar grundsätzlich wenig am Ergebnis, doch erhöhte 
sich die Trennschärfe zwischen wenig und reich struk tu rie rten  F lä
chen. Die getrennte B ehandlung der verschiedenen Nutzungsform en 
des G raslandes entsprach ebenfalls unterschiedlicher ökologischer 
W ertigkeit (s. z. B. 2.3).

N a tü r l ic h  s in d  so lche ä u ß e rs t  g ro b e n  E in te ilu n g e n  v o n  B io to p s tru k 
tu r e n  n ic h t g ee ig n e t, u m  z. B. U n te rsc h ie d e  v e rsc h ie d e n e r  P f la n z e n g e 
se llsc h a f te n  k la r  h e ra u s z u a rb e i te n . D och g e s ta t te n  sie, g rö ß e re  K o m 
p le x e  u n s e re r  K u ltu r la n d s c h a f t  b ra u c h b a r  m ite in a n d e r  zu  v e rg le i
chen . F ü r  d ie  n o tw e n d ig e n  s u b t i le re n  M e th o d e n  so lch e r V erg le ich e , 
z. B. d ie  E rm it t lu n g  d e r  P f la n z e n s tr a ta  u n d  ih re s  D ec k u rig sg rad e s  se i 
n e b e n  a m e rik a n isc h e n  A rb e ite n  (z. B. M a c A r th u r  u. a. 1962) v o r  a lle m  
a u f  d ie  S tu d ie  v on  B lo n d e l ,  F e r ry  & F r o c h o t  (1973) v e rw ie se n , d ie  
au ch  e in e  sp ez ie lle  B e re c h n u n g  d e r  D iv e r s i tä t  d e r  S t r a t i f ik a t io n  v o r 
sch lag en .
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2.3 B i o t o p s t r u k t u r i e r u n g  u n d  R e i c h h a l t i g k e i t  d e r  

S i n g v o g e l g e s e l l s c h a f t e n
A rtenzahl und A rtenhäufigkeit der Singvögel nehm en auf der P ro 

befläche m it der D iversität der B iotopstruk turen  zu (Abb. 2 und 3). 
Beide P aram eter der Vogelbiocoenose scheinen sich in E xtrem berei
chen nu r gering zu verändern, in einem m ittleren  Bereich jedoch 
m ehr als linear m it steigender S truk tu rd iversitä t des Biotops zuzu
nehm en. So en tsteh t eine sigmoide Kurve.

Die in beiden Abb. zutrage tretenden U nscharfen durch starke 
S treuung der E inzelw erte sind keineswegs verw underlich. Abgese
hen von einer grundsätzlich zu erw artenden S treuung dürfen erheb
liche U ngenauigkeiten der hier angew andten M ethodik nicht über
sehen werden, von denen die wichtigsten nochmals kurz zusam m en
gefaßt seien:
a) System atische F ehler in der Registrierung der ansässigen Vogelin

dividuen bzw. -paare.
b) U ngenauigkeiten der E rm ittlung bedingt durch die Grenzziehung, 

insbesondere Vernachlässigung der m ehr oder m inder regelm äßi- 
gigen N utzung der untersuchten Flächen durch außerhalb der ge
w ählten G renzen brütenden Vogelindividuen.

Paare /6,25 ha

o /  
o /  o ///////

Abb. 2:
S tru k tu rd iv e rs itä t des Biotops und  Siedlungsdichte auf Q uadra ten  von je 

6,25 ha. A usgefüllte K reise =  Q uadra te  m it S iedlungsanteilen.
fig. 2:

D iversity  of h ab ita t s tru c tu re  and density  of b irds in squares of 6,25 ha. 
Black dots =  squares w ith  p arts  of villages.
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c) Ä ußerst grobe W ertung der B iotopstruk turen und auch kaum  aus
reichende Berücksichtigung der G renzlinienw irkungen.

L ezterer P un k t scheint h ier der gewichtigste zu sein. Die un ter a 
und b genannten Aspekte treffen  in vollem Um fang auch fü r die 
m eist viel subtilieren Vergleiche vieler A utoren von Siedlungsdich
teuntersuchungen zu.

Auf Einzelheiten der in Abb. 2 und 3 zusam m engestellten Befun
de einzugehen ist daher wenig sinnvoll. Im Zusam m enhang m it den 
un te r 2.3 kurz dargelegten Befunden sei aber noch auf einen Um
stand aufm erksam  gemacht. Die 4 in der Dichtekurve (Abb. 2) von 
der Punkteschar deutlich abgesetzten P unkte betreffen P lanquadrate  
m it W ohnhäusern bzw. Siedlungsrändern. Die Dichte ist bei 3 dieser 
P unk te  relativ  zu vergleichbarer S truk tu rierun g  sehr hoch; die A r
tenzahl liegt jedoch im Vergleich dazu erheblich niedriger (Abb. 3). 
Dies deutet bereits an, daß hier m it der Zunahm e an Biomasse eine 
entsprechende der A rtenzahl nicht einhergeht, was einem V erlust an 
species diversity gleichkommt.

Dieser Befund w ird durch Vergleiche der A rtendiversität m it der 
S truk tu rd iversitä t der Biotope noch deutlicher (Abb. 4). Die A rtendi
versitä t steigt m it der B iotopdiversität linear an. Eine Zusam m en
fassung jew eils 3 oder 4 benachbarter P lanquadrate  von je 6,25 ha 
w ar aus G ründen des M aterialum fanges notwendig, da bei einzelnen 
wenig struk tu rie rten  Flächen die geringe Vogeldichte die E rm itt
lung von Prozentw erten illusorisch macht. F ür diese Zusam m enfas
sung w ar lediglich die Lage der P lanquadrate  zueinander, nicht etw a 
eine gezielte Biotopauswahl maßgebend.

Arlen/6,25 ha

/o//////

■ e

—I— 
2.00

Abb. 3:
S tru k tu rd iv e rs itä t des Biotops und  A rtenzah l pro Q u ad ra t von 6,25 ha. 

A usgefüllte K reise =  Q uadra te  m it S iedlungsan teilen.
fig. 3:

D iversity  of h ab ita t s tru c tu re  and num b er of species on squares of 6,25
ha (see fig. 2).
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Abb. 4:
S tru k tu rd iv e rs itä t des Biotops und A rten d iv ersitä t bzw. „species evenness“ 
J ’ Jew eils 3 oder 4 Q uadra te  von je 6,25 ha zusam m engefaßt. Pfeile: 

F lächen m it D üngew iesen bzw. W ohnbezirken.
fig. 4:

D iversity  of h a b ita t s tru c tu re  and species d iversity  resp. species evenness 
J ’ (each circle =  3 or 4 squares of 6,25 ha; arrow s =  squares w ith  fertilized  

m eadow s resp. houses)

Die J ’-W erte folgen der V ariation der D-W erte in Abhängigkeit 
von B iotopstruk turen  nicht. Dies bedeutet, daß sich für alle gefunde
nen S truk tu rd iversitä ten  der Biotope ein etwa gleichgroßer Ausbil
dungsgrad der species diversity eingependelt hat. Dam it w ären in 
unterschiedlich struk tu rie rten  Biotopen gleiche S tab ilitä tsverhältn is
se anzunehm en auf jew eils verschiedenem Niveau der A rtenhäufig
keit bzw. A rtenzahl. Selbstverständlich gelten fü r diese Ergebnisse 
ebenfalls die vorher angedeuteten Fehlerquellen als Einschränkung.

Nicht zufällig scheint jedoch zu sein, daß die beiden Q uadratgrup
pen m it dem größten Anteil an Flächen starker menschlicher Beein
flussung (Düngewiesen, W ohnbauten) in der Reihe der D- und J ’- 
W erte un ter dem M ittel liegen (Abb. 4). H ier ist durch tiefgreifende 
menschliche Eingriffe eine K unstlandschaft entstanden, deren Anteil 
das Niveau der D iversität stark  drückt und dam it einen Verlust an 
S tab ilitä t der Biocoenosen bekundet.
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2.4 B e u r t e i l u n g  m e n s c h l i c h e r  E i n g r i f f e
M it d e n  e b en  a n g e d e u te te n  A s p e k te n  is t  d ie  M ö g lic h k e it a n g e d e u 

te t, d ie  D iv e rs i tä t  bzw . d ie  sp ec ies e v e n n e ss  J ’ z u r  B e u r te i lu n g  
m e n sc h lic h e r  E in g r if fe  h e ra n z u z ie h e n  (vgl. auch  B e z z e l & R e ic h h o lf  
1974, R e ic h h o lf  1974). D ie  V e rh ä ltn is s e  d e r  h ie r  u n te rs u c h te n  K o n 
tro llf lä c h e n  b ie te n  sich a l le rd in g s  n u r  b e d in g t  d azu  an , d a  in  d en  A l
p e n tä le r n  g ro ß flä c h ig e  u n d  e x tre m e  B e e in f lu s s u n g  noch  k a u m  a n z u 
tr e f f e n  is t  u n d  f e rn e r  d ie  s tä rk s te n  B e e in f lu s s u n g sg ra d e  (z. B. d ic h t 
b e b a u te  F läch en ) in  d ie  U n te rs u c h u n g  n ic h t e in b ez o g en  w u rd e n . A n 
d e re r s e i ts  s in d  d e u tlic h e  U n te rsc h ie d e  b e re i ts  a u f  e n g s te m  R a u m  zu 
e rk e n n e n .

F ür Abb. 5 und 6 w urden P lanquad rate  nicht w illkürlich, sondern 
nach vorherrschendem  Biotoptyp zusam m engefaßt. Der Vergleich 
von G raslandbiotopen (Abb. 5) zeigt: Die beiden „natu rnahen“ N ut
zungsform en Streuw iese und Weide zeigen höhere D iversitäts- und 
vor allem J ’-W erte als Flächen in tensiver Nutzung. Obwohl die 
Siedlungsdichte am O rtsrand durch E inbringung von neuen S tru k tu 
ren  (Häuser m it Gärten) sehr hoch ist, liegen D und J ’ niedriger als

Slreuvviese Weide Düngewiese Ortsrand

Abb. 5:
Artendiversität und „species evenness“ J ’ in Graslandbiotopen. Weiße 

Säulen = Siedlungsdichte; schraffierte Anteile = Artenzahl.
fig. 5:Species diversity and species evenness on meadows (Marshy meadow- 

pastures — fertilized meadows — border of villages and fertilized mea
dows); with columns = density; shaded area = number of species.
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bei der struk tu ra rm en  Streuwiese. S treu -u n d  Düngewiesen als s truk 
turgleiche Typen, beide individuen- und artenarm , unterscheiden sich 
wesentlich in D iversität und Ausbildungsgrad. Der Unterschied w ird 
noch deutlicher, w enn Flächen ohne „H ilfsstruk turen“, wie Bäume 
und vor allem Heustadel auf den Kunstwiesen, verglichen werden 
(Tab. 3). Der Vergleich der D- und J ’-W erte ist dam it den Größen 
H äufigkeit und A rtenzahl überlegen.

Ähnliche Tendenzen deuten sich auch bereits im groben Vergleich 
der W aldbedeckung (Abb. 6) an. Der durchforstete Mischwald der 
T alrandlagen ha t trotz höherer A rtenhäufigkeit und -zahl geringere 
D iversität als der Auwald, der generell als ökologisch besonders

Tab. 3: Vergleich der B rutvogelw elt von Grasflächen ohne B äum e und H eu
stadel.

D üngew iese: Feldlerche, B raunkehlchen, G oldam m er, B aum pieper, 
S treuw iese: W iesenpieper, B aum pieper, B raunkehlchen , R ohram m er

A rtenzahl D J ’
S treuw iese 4 1,27 0,85
D üngew iese 4 0,69 0,47

BergmiscbMild Auwald Ortsrand 
♦Wald

Abb. 6:
A rten d iv ersitä t und  „species evenness“ J ’ in W aldbiotopen, vgl. Abb. 5

fig. 6:
Species d iversity  and species evenness in some types of w oodland (m oun- 
ta ins m ixed woods, low er b order — decidous woods along rivers  — bor- 

der of villages and m ixed woods).
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hochwertige und leider auch gefährdete W aldform in unserer K ul
turlandschaft angesehen w erden muß. Die Grenzlinie zum O rtsrand 
erhöht die Individuendichte entscheidend, nicht aber die D iversität 
und deren Ausbildungsgrad.

3. Diskussion

D er vorstehende Versuch einer In terpreta tion  von Siedlungsdich
teuntersuchungen ist ohne Zweifel noch nicht ausgereift. Das gilt 
nicht nur hinsichtlich der Erfassungsm ethoden, sondern auch bezüg
lich der Anwendung von form al m athem atischen Überlegungen, über 
die die Diskussion noch im Gange ist (s. L iteraturverzeichnis und 
w eitere Überlegungen z. B. bei R e i c h h o l f  1974).

Angesichts der Frage nach der allgem einen G ültigkeit der m it re la
tiv groben Erfassungsm ethoden gefundenen Beziehung zwischen Bio
topstruk tu rierung  und Vogelbiocoenosen sei der Hinweis gestattet, 
daß erst nach Abschluß der A usw ertungen und Fertigung der G rafi
ken zu 2.3 die Befunde von Blondel, F erry & F rochot (1973) eingese
hen wurden. Obwohl von diesen A utoren zur Erfassung der Biotop
struk tu rierung  von etwas anderer M ethodik und Fragestellung aus
gegangen w urde und vor allem  der viel sorgfältiger analysierte Aus
bildungsgrad der V egetationsstrata zur Diskussion stand, gleichen 
sich die Ergebnisse m it den in Abb. 2—4 dargestellten verblüffend. 
Wie auch im vorliegenden Fall folgten A rtenzahl und relative H äu
figkeit in A bhängigkeit von der B iotopstruktur einer sigmoiden K ur
ve und ergab sich eine lineare Regression zwischen species diversity 
und D iversität der V egetationsstruktur. Letzteres ist durch sehr viele 
detaillierten  U ntersuchungen bereits in neuweltlichen Biotopen nach
gewiesen worden (z. B. Mac Arthur u. a. 1962, K arr & Roth 1971). 
F ür die Entwicklung von A rtenzahl bzw. Individuendichte (Abb. 2 
und 3) ist ähnlich den Ergebnissen von Blondel u . a. (1973) bei sehr 
hoher S truk tu rd iversitä t ein S tillstand zu erw arten, der bei unseren 
Ergebnissen gerade noch angedeutet ist. Ein Rückgang zum indest der 
A rtenzahl bei sehr dichter V egetation nach Überschreiten eines Opti
mums konnten Blondel u . a. (1973) deutlich machen.

Die h ier erhaltenen Befunde sind also vom Ansatz her nicht neu. 
F ür die P rax is eröffnet jedoch die G ültigkeit der Beziehungen zwi
schen B iotopstruktur und A rtendiversitä t auch für grobe Erfassung 
der B iotopstrukturen die M öglichkeit der re la tiv  einfachen B eurtei
lung von Landschaftsform en als Lebensräum e fü r Vögel. Die W eiter
führung der Ansätze zur B ew ertung des A usbildungsgrades der Di
versität, der „evenness“ J ’, als Maß fü r die Gleichmäßigkeit der V er
teilung der Individuen kann zur B eurteilung der E ingriffe des Men
schen in die Gleichgewichte unserer Kulturlandbiocoenosen herange

© Ornithologische Gesellschaft Bayern, download unter www.biologiezentrum.at



E. B e z z e l : S iedlungsdich te-U ntersuchungen  von  Som m ervögeln 275
zogen werden. R e ic h h o l f  (1974) hat am Modell die verschiedenen 
M öglichkeiten der Gleichgewichtsverschiebung dargelegt.

Die relativen hohen W erte für J ’ für die Singvogelwelt zwischen
0,75 und 0,90 deuten einen hohen G rad der S tab ilitä t an. Sie doku
m entieren den hohen ökologischen W ert der reich s truk tu rie rten  al
ten  K ulturlandschaft der A lpentäler. Dort, wo der Mensch in das 
Ökosystem entscheidend eingegriffen hat, scheint sich ein stärkerer 
Rückgang der S tab ilitä t anzubahnen, soweit sich dies auf der Ebene 
der überw iegend insektivoren Singvögel erkennen läßt. Da die Zer- 
siedlung der Talböden und ihre Beanspruchung durch technische 
Bauten (Verkehr!) rapide zunimmt, w ird zu erw arten  sein, daß sich 
diese Entw icklung beschleunigt bzw. in den h ier nicht erfaßten 
menschlichen B allungsräum en bereits zu einer starken  V erarm ung 
der S tru k tu rie rth e it geführt hat. B em erkensw ert erscheint in die
sem Zusam m enhang auch der Hinweis, wie sehr sich Drainage von 
Feuchtwiesen und Intensivierung der Nutzung auf die Zusam m enset
zung der Vogelwelt ausw irkt (Tab. 3). Reste von nicht oder extensiv 
genutzten Feuchtwiesen sind ohnehin die gefährdetsten Kleinlebens
räum e in den Talböden und im randalpinen Vorland.

Mit der Q uantifizierung von Vogelbiocoenosen un te r synökologi- 
schen Gesichtspunkten bietet sich für die Feldornithologie die Mög
lichkeit an, der im m er wieder erhobenen Forderung nach einer s tä r
keren ökologischen A usrichtung von Siedlungsdichteuntersuchungen 
(vgl. z. B. D iskussionsbem erkung P u c h stein  in H eyl 1968) nachzu
kommen. F ü r den Naturschutz zeigt sich die Chance auf, zur Frage 
der B elastbarkeit und der dam it zusam m enhängenden Beurteilung 
bzw. Bestim m ung von Labilität, Em pfindlichkeit, Regenerationsfä
higkeit im Ökosystem (vgl. E llen b er g  1972) Stellung zu nehm en. Auch 
wenn es sich dabei nur um bescheidene Beiträge handeln kann, soll
te m it allen M itteln versucht werden, den vor allem  fü r den Außen
stehenden etw as hilflos und vor allem keineswegs zwingend erschei
nenden A rgum entationen des Vogelschutzes gegenüber den vorder
gründigen F ragen des technischen Umweltschutzes neues Gewicht zu 
verleihen.

Zusammenfassung
1. Im  Som m er 1973 w urde  im  R ahm en eines L angzeitp rogram m es in den 

Talböden des W erdenfelser L andes (Abb. 1) auf 44 Q uadra ten  von je 6,25 
ha (zusam m en 275 ha) die Siedlungsdichte der Som m ervögel erm ittelt.

2. A uf der G esam tfläche siedelten  53 A rten  in 445 „P a a re n “ in e iner G e
sam tdichte von 16,2 Paaren/10 ha. Die Dichte ist gering  und liegt n u r 
knapp  über n icht oder ex tensiv  bew irtschafte ten  baum - und gebüschar
m en Flächen des außera lp inen  Tieflandes. Die reiche S tru k tu rie ru n g  des 
alp inen K u ltu rland es  d rück t sich in e iner hohen A rtenzah l aus. Die Do
m inanzw erte  der häufigsten  A rten  sind gering.
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3. Siedlungsdichte und  A rtenzah l sind fü r sich genom m en jedoch g ru n d 

sätzlich fü r  die B ew ertung  der Biotope n u r bedingt geeignet. D aher w ird  
versucht, den Index  fü r  D iversitä t

D =  — 2 P j log Pj 
nach Shannon & W eaver e inzuführen  und auch die „evenness“ J ’ =  D/D 
m ax  zu berechnen (2.1.). Gleichzeitig w erden  B io topstruk tu ren  nach g ro 
ben K ategorien  erfaß t und  deren  D iversitä t ebenfalls erm ittelt.

4. A rtenzah l und S iedlungsdichte der Singvögel w achsen m it zunehm ender 
D iversitä t der B io topstruk tu ren  (Abb. 2 und  3). In  m ittle ren  B ereichen 
ist der Zuw achs groß, in ex trem en  klein. So en tsteh t eine sigm oide K u r
ve. Zwischen B io topd iversitä t und A rtd iv e rs itä t der Singvögel b esteh t 
eine lineare  R egression (Abb. 4). T rotz grober E rfassungsm ethoden  stim 
m en diese Befunde gu t m it den viel so rgfältigeren  A nalysen B l o n d e l s  
( B l o n d e l  u. a. 1973) g u t überein .

5. J ’ zeigt keine K orrelation  zu r B io topd iversitä t und w eist fü r alle u n 
tersuch ten  Biotope einen re la tiv  hohen W ert von 0,75 bis 0,90 auf. L edig
lich die am  stä rk sten  vom M enschen beeinfluß ten  Flächen zeigen einen 
n iedrigeren  W ert (Abb. 4). Die Zusam m enfassung  der P robeflächen nach 
vorherrschenden  B iotopelem enten (Abb. 5 und  6) erg ib t h ierzu  w eitere  
A nhaltspunkte . T rotz hoher Singvogeldichte w eisen R änder von O rt
schaften  und  W ohnsiedlungen eine geringere „evenness“ auf als v e r 
g leichbare Flächen außerhalb . T rotz gleich geringer Dichte und A rte n 
a rm u t unterscheiden  sich S treuw iesen  und  in tensiv  genutzte D üngew ie
sen erheblich in den D iversitä tsw erten .

6. D iversitätsvergleiche g esta tten  eine ob jek tivere  Q uantifizierung  der E r
gebnisse von S iedlungsd ichteuntersuchungen  als A rten reich tum  und  
H äufigkeit der angetroffenen  Vögel. D am it zeigt sich vor allem  fü r die 
Z ielsetzung eines prak tischen  N aturschutzes die M öglichkeit zu B e iträ 
gen über B elastung und B elastb ark eit von Ö kosystem en aus der Sicht 
der Feldornithologie auf. Die h ie r abgesprochenen M öglichkeiten sind 
jedoch noch im  einzelnen verbesserungsbedü rftig  und  sollen im  R ahm en 
ähnlicher U ntersuchungen lediglich erste  A nregungen  verm itte ln .

Summary

Q u a n t i t a t i v e  b i r d  c e n s u s  i n  a l p i n e  v a l l e y s  ( B a v a r i a )  
a n d  a n  a t t e m p t  o f  i n t e r p r e t a t i o n

1. In  sum m er 1973 a q u an tita tiv  b ird  census w as carried  out in some v a l
leys of the  B avarian  Alps on 44 squares each of it 6,25 h ectares (üg. 1).

2. On the w hole control a rea  (275 hectares) 445 pairs of 53 species b red  in 
an  average density  of 16,2 pairs/10 hectares. This low density  is only 
sligh tly  h iger than  th a t  in g rassland  ex tensively  or no t cu ltivated  in the 
low lands of cen tra l Europe.
A ccording to  the  rieh  h a b ita t s tru c tu re  of th e  countryside in the  alp ine 
valleys the num ber of species is rem ark ab ly  high. The density  of the 
com m onest species is ra th e r  low.
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3. N um bers of species and ind ividuals per se, how ever, only allow  an in - 

suffic ient descrip tion  of b ird  com m unities. T herefore  both  are com bined 
to the  so called d iversity  follow ing the equation

D =  — p 4 log P i
The species evenness is calculated  by

J ’ =  D/D m ax
H ab ita t s tru c tu re  can be calculated  by the  form ula for D as well.

4. The num ber of species and ind ividuals increases according to increasing  
stru c tu re  d iversity  (üg. 2 and 3). The V ariation is g rea test betw een  the 
ex trem es; so the  curve becomes sigmoid. A linea r regression is found 
betw een s tru c tu re  d iversity  and species d iversity  of passerines (fig. 4). 
Insp ite  of very  rough calculations of h ab ita t s tru c tu res  these resu lts agree 
w ith  those of B l o n d e l  et al. (1973).

5. J ' doesn’t show  any  co rrelation  to s tru c tu re  d iversity . Its  value for 
all hab ita ts  investigated  is rem arkab ly  high (0,75 to 0,90). Only the  squa
res m ost in tensively  used by m an show a low er index  (flg. 4), w hich can 
be dem onstra ted  by squares of p redom inating  special h a b ita t types, too. 
A lthough th e re  is a high density  on borders of villages the  index of D and 
J ’ is low er th an  on sim ilar h ab ita ts  outside of hum an  settlem ents. In  
fertilized  and m arshy  m eadow s density  and n um ber of species are equally  
low, b u t la tte r  show  a h igher d iversity  and  evenness.

6. C om parisons of d iversities allow  a m ore efficient in te rp re ta tio n  of cen
sus resu lts than  those by num ber of species and ind iv iduals per se. So 
field  ornithology can contribu te  useful resu lts for p rac tica l m anagem ent. 
The possib ilities discussed m ust be im proved; the  p aper can only give 
firs t incom plete recom m endations.
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