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Die Arten-Areal-Kurve bei Vogeln in Mitteleuropa

Von Josef Reichholf

1. Einleitung

Wieviele Vogelarten in einem bestimmten Gebiet briiten, 146t sich mit
den Methoden der Feldornithologie relativ leicht und schnell feststellen.
Schon wenige Jahre griindlicher Kontrollen zur Brutzeit fordern den al-
lergroften Teil des Artenspektrums zutage. Die noch hinzukommenden
Arten zdhlen in aller Regel zu den unregelmafigen Briitern und édndern in
der Bilanz, die sich nach einem Zeitraum von drei bis vier Jahren ziehen
14Bt, erfahrungsgemal nicht mehr viel. Intuitiv werden Gebiete, die auf
engem Raum eine auffallend grofle Artenzahl an Brutvogeln aufweisen, als
besonders ,,artenreich‘ eingestuft. Doch fehlt zumeist fiir diese Einstu-
fung eine einheitliche Bezugsbasis oder eine Wertangabe fiir einen
,,durchschnittlich zu erwartenden Artenreichtum*. Befunde, die iiber sol-
chen Bezugslinien zu liegen kommen, wiirden dann zu Recht als artenreich
eingestuft, wahrend darunterliegende Werte die betreffenden Gebiete als
artenarm charakterisieren sollten.

An einem derartigen Bezugssystem mangelte es bisher, zumindest in der
mitteleuropédischen Feldornithologie. Die Bewertungskriterien von
schutzwiirdigen Gebieten orientierten sich entweder an den Bestinden
bzw. am Vorhandensein von seltenen Arten (,,Rote Liste*) oder an der
,,Diversitat®, wenn synokologische Gesichtspunkte beriicksichtigt wer-
den sollten (vgl. z. B. Hoser 1973, BEzzEL & ReicHHOLF 1974).

Fiir die Bewertung des Artenreichtums eignen sich solche Kriterien je-
doch nicht, weil sie vom gegebenen Zustand ausgehen, aber nicht in Rech-
nung stellen kdnnen, wie sich der aufgefundene Artenreichtum zum er-
warteten verhalt.

Die Kernfrage mufl daher lauten, ob es eine objektive und hinreichend
zuverlidssige Methode gibt, die es erlaubt, Voraussagungen iiber den zu
erwartenden Artenreichtum eines Untersuchungsgebietes zu machen.

Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dafl der Artenreichtum offenbar
nicht allein von Biotopfaktoren abhéngt, sondern die Flache als dominie-
rende GrdBe in Erscheinung tritt, sobald man von kleineren zu gro3en Un-
tersuchungsgebieten iibergeht. Diese Flachenabhéngigkeit der Artenzahl
gilt offenbar — zumindest innerhalb einheitlicher Groflebensrdume — ge-
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nerell, wie die Ergebnisse der 6kologischen Tiergeographie zeigen (KreBs
1972 u. a.). Die zur quantitativen Erfassung der Artenzahl-Fliche-Bezie-
hung ausgearbeitete Methodik (Mac ArTHUR & WiLson 1967) bietet sich da-
her zur Losung der Frage nach der Voraussagbarkeit des Artenreichtums
eines Gebietes an. Sie soll in dieser Arbeit auf ihre Verwendungsmaglich-
keit flir mitteleuropéische Verhéltnisse in der Vogelwelt liberpriift wer-
den.

2. Material und Methode

An avifaunistischen Bestandsaufnahmen gibt es in Mitteleuropa keinen
Mangel. Fiir die Anwendung der biogeographischen Methoden nach Mac
ArTHUR & WiLsoN (1967) und MacArTHUR (1972) steht gentigend Datenmate-
rial zur Verfiigung. Bei kleineren und mittelgroBen Gebieten wird es nur
durch die selektive Auswahl,,guter* Gebiete etwas einseitig beeinflufit, da
solche bei ortlichen Bestandsaufnahmen in der Regel von den Feldorni-
thologen bevorzugt werden. Die Kalkulation der die Arten-Areal-Bezie-
hung bestimmenden Faktoren erfolgte daher (s. u.) auf der Basis von Ge-
biets- oder Landesavifaunen.

Die Auswahl der kleineren und mittelgroen Gebiete mit hinreichend
genau ausgearbeiteten Avifaunen wurde dagegen ohne besondere Krite-
rien vorgenommen. Die Studien konzentrieren sich zunichst im bayeri-
schen Raum, werden aber durch Untersuchungen aus ganz Mitteleuropa
erginzt. Aus folgenden Verdffentlichungen wurden die Artenzahlen fiir
Brutvogel (und z. T. auch fiir alle im Gebiet registrierten Vogelarten) ent-

nommen:
BarLeEm (1976), BauEer, FiscHER, MUHLBAUER & ZacH (1976), BERG-ScHLOs-

ser (1975), BezzeL (1974), BezzeL & LecHNER (1976 a und b), BezzeL, KoLLER
& BucHER (1966), ErLINGER (1965), GartER (1967 und 1970), GLuTz von BLOTZ-
e (1962), HackeL (1975), Heiser (1974), Herrkamp & Hinsca (1969), Honrr,
LonMann & SucHANTKE (1960), HoLscHER, MULLER & PETERSEN (1959), HoLZIN-
GER, KrRoYMANN, KNOTZSCH & WESTERMANN (1970), HoLZINGER, MULLER & ScCHIL-
HANSL (1969), JacoBy, KnoTzscH & ScuusTeR (1970), JaLowirscuar, HaimMerL &
MagerL (1976), Kasparex, Kruger & Prorr (1975), Koenic (1962), KoLLER
(1970), Lecuner & StTieL (1975 a und b), MacerL (1975), MusLEN (1975), NIE-
THAMMER, KrRaAMER & WoLTERS (1964), Nirzscue (1968), RercaHoLr (1978 und
unver6if.), Reicunorr & Utscuick (1977), Vipar (1973 und 1976), WARNCKE
(1962), WESTERMANN & SAUMER (1970), Wust (1962, 1970 und 1973).

Diese Untersuchungen sollten geniigend Daten zur Ausarbeitung der
Arten-Areal-Beziehung bei mitteleuropéischen Brutvigeln liefern. Ist die
Formel einmal erstellt, 148t sie sich beliebig anhand anderer Daten tiber-
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prifen und gegebenenfalls verbessern. Weitere Untersuchungen werden
zeigen, ob die hier verwendeten Daten bereits ausreichten, um eine allge-
mein verbindliche Beziehung zwischen Artenzahl und Flache in Mittel-
europa aufzustellen.

Das methodische Vorgehen beruht auf der Grundformel zur Beschrei-
bung der Relation zwischen Artenzahl und Gebietsfliche nach MacArtHUR
& WiLson (1967). Die Formel wurde von MacArtHur (1972) und Kress
(1972) u. a. ausfuhrlich erlautert. Sie lautet in ihrer einfachsten Form:

S=CA”"

Hierbei bedeuten S die Artenzahl (Spezies) und A das Areal (Fliche).
Der Exponent z gibt die Steigung der Geraden wieder, sobald sie konstan-
ten Verlauf eingenommen hat (nach Uberwindung sehr kleiner Gebiets-
groBen!), und C ist eine von der Organismengruppe und der gewéhlten
Grundfldcheneinheit abhangige Konstante. Wahrend im amerikanischen
Schrifttum zumeist (noch) Quadratmeilen als Fldcheneinheit verwendet
werden, beziehen sich die nachfolgenden Werte alle auf Quadratkilome-
ter-Einheiten. Allein aus diesem Grunde ergeben sich Unterschiede in der
Gro6Be der Konstante C im Vergleich zu amerikanischen Befunden. Eine
Umrechnung ist jedoch jederzeit moglich und die zunehmende Anwen-
dung des Dezimalsystems im angelséchsischen Raum wird zu einer wei-
tergehenden Vereinheitlichung beitragen.

Zur Anwendung dieser Grundformel fiir die quantitative Erfassung des
Artenreichtums eines Gebietes und seiner biogeographischen Interpreta-
tion missen fiir jede Gruppe von Organismen und fir jeden geographi-
schen Grofiraum die beiden Grofien z und C bestimmt werden. Dies kann
anhand groBenmaBig genligend weit auseinanderliegender Vergleichsge-
biete erfolgen, deren Artenreichtum genau genug bekannt ist, und die
keine extremen Bedingungen beziiglich des allgemeinen geographischen
Rahmens verkérpern. Geeignet sind hierzu deshalb vor allem Lénderavi-
faunen oder regionale Untersuchungen, die sich nicht auf bestimmte, orni-
thologisch besonders interessante Teilgebiete beschrinken.

Die Arten-Areal-Beziehung kann grundsétzlich in gleicher Weise flir
Archipele von Inseln (seien es echte Inseln im Ozean oder ,Biotopinseln‘ in
der Kulturlandschaft) oder fiir kontinentale Verhaltnisse angewandt wer-
den. Nach den bisherigen Ergebnissen der Biogeographie fallen die z-
Werte fiir Inselverhiltnisse in Wertebereiche um 0,3, wihrend festlands-
bezogene Befunde nur die Hilfte davon oder weniger betragen (Kress
1972). Dies bedeutet, daB die Artenzahl auf Inseln schneller wéchst, wenn
deren Fliche zunimmt, als in vergleichbaren Gebieten auf den Kontinen-
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ten, wo schon kleinere Ausschnitte hohe Artenzahlen erreichen. Der Ar-
tenbestand nimmt dann mit zunehmender Flache viel langsamer zu als auf
Inseln. Die Griinde hierfiir sollen an dieser Stelle nicht nidher diskutiert
werden. Der Hinweis auf die GréBe von iiberlebensfahigen Minimalpopu-
lationen der betreffenden Arten und die kontinuierlichen Zu- und Ab-
wanderungsmoglichkeiten auf den Kontinenten mag gentigen.

3. Ergebnisse

Die den Gebietsavifaunen entnommenen Angaben iiber die Zahl der
Brutvogelarten und eigene, unpublizierte Werte wurden in der Abb. 1 ein-
getragen. Zu beachten ist dabei, daf} es sich um ein doppelt-logarithmi-
sches Koordinatensystem handelt. Sowohl die Artenzahl S als auch die
Fldache A werden im MaBstab des dekadischen Logarithmus aufgetragen.
Die Werte lassen sich mit Hilfe kleiner Taschenrechner verhéltnismaBig
leicht bestimmen und in dieses Koordinatensystem eintragen. Bei Berech-
nungen von Hand empfiehlt sich die Verwendung von Logarithmen (zur
Basis 10). Die Flichenabhéngigkeit der Artenzahl wird dann durch die
Gleichung

log S =log C + z (log A)

beschrieben. Fiir die Eintragung der Befunde in das Koordinatensystem
geniigt zunéchst aber die doppelt-logarithmische Auftragung. Dabei er-
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Abb. 1:

Verlauf der Arten (S)-Areal (A)-Beziehung fiir 51 mitteleuropéische Gebiete (nur
Brutvogelarten!). — Species (S)-area (A)-relationship for the number of breeding
birds in 51 areas of different size in Central Europe.
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gibt sich deutlich eine iiberraschend geringe Wertestreuung, insbesondere
in den Bereichen tiber 10 km? Fléache. Die Werte folgen recht genau einer
Geraden und zeigen damit an, dafl schon ab mittleren Gebietsgréflen eine
eindeutige Abhéngigkeit der Artenzahl der Brutvégel von der Fliche ge-
geben ist.

Nach der in Abschnitt 2. angegebenen Berechnungsmethode folgt die
Gerade, die diese ArealgroBenabhéngigkeit des Artenreichtums zeigt, der
Formel S=42.8 A"

Tab. 1: Errechneter und tatsidchlicher Wert fiir die Artenzahl von Brutvigeln in
verschiedenen mitteleuropéischen Landern. — Calculated and real values for the
number of breeding bird species in several Central European countries.

Land Fliache (km?) Brutvogelarten errechneter Wert

Country area breeding bird calculated value
species

Bayern

Bavaria 70550 192 202

Belgien

Belgium 30507 148 182

Bundesrepublik

F R. Germany 355814 259 256

Dénemark

Denmark 42931 163 190

Frankreich

France 551696 275 272

Holland

The Netherlands 34274 180 185

Luxemburg

Luxembourg 2586 121 128

Osterreich

Austria 83850 205 209

Schweiz

Switzerland 41298 187 189

Anmerkung: Die Angaben zur Zahl der Brutvogelarten wurden GLUTZ VON
BrorzHEmM (1962) entnommen. Sie entsprechen daher nicht dem neuesten Stand.

Insbesondere der z-Wert stimmt recht genau mit den Voraussagen von
MacArTHUR (1972) und MacArTHUR & WiLson (1967) liberein, wonach ,kon-
tinentale Verhéltnisse z-Werte um 0,15 einnehmen sollten. Tabelle 1 un-
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terstreicht die recht gute Ubereinstimmung der errechneten Erwartungs-
werte fiir die Brutvogel-Artenzahlen in verschiedenen (mittel)europé-
ischen Landern. Nur Belgien und Danemark schneiden mit ihren tatséch-
lichen Brutvogel-Artenzahlen deutlich schlechter ab, als die Erwar-
tungswerte angeben.

Die kleineren Untersuchungsgebiete streuen dagegen viel starker. Esist
zudem nicht sicher, ob sie wirklich reprédsentativ fiir die durchschnittli-
chen Verhéltnisse sind, weil wahrscheinlich ornithologisch interessante
Stellen tiberdurchschnittlich hiufig darin vertreten sind. Das kommt da-
durch direkt zum Ausdruck, daf} die errechneten Werte fiir die zu erwar-
tenden Artenzahlen niedriger liegen als die gefundenen. Aus diesem
Grunde ist anzunehmen, dafBl die gefundene Beziehung auch in mittleren
und kleineren Bereichen der ArealgroBe die Erwartungswerte einigerma-
Ben richtig liefert, denn besonders artenreiche Gebiete sollten sich ja
durchaus von den Mittelwerten deutlich absetzen.

Nur bei sehr kleinen Gebieten versagt die Berechnung, weil hier der
,Randeffekt” praktisch auf jeden Fall zu hohe Werte liefert und zudem
beim Unterschreiten der Reviergrofle eines Teiles der Brutvogelarten
brauchbare Werte von vornherein nicht mehr zustandekommen kdnnen.
Die Arten-Areal-Beziehung lauft daher nicht geradlinig zum Ursprung
weiter, sondern biegt als Kurve mehr oder weniger steil ab. Der Bereich
des Abgleitens von der Geraden bringt daher eine wichtige Gréenangabe
flir den Flachenbedarf von Vogelgemeinschaften. Sie entwickeln sich
namlich erst dann in der voraussagbaren Weise, wenn die Flachengrofle
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Abb. 2:

Flachenabhéngigkeit von Gesamtartenzahl (G) und Zahl der Brutvogelarten (B) fiir

die mitteleuropédischen Untersuchungsgebiete. — Dependence of area size for all

bird species (which includes also the non-breeding), black dots (G), compared with
breeding bird species (B). Data from the same sites as in fig. 1.
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den Grenzwert Uberschritten hat, ab dem die Beziehung geradlinig wird.
Dieser Punkt bedarf noch genauerer Diskussion. Er kann vorldufig mit ei-
ner Flidche von etwa 0,7-0,8 km? festgelegt werden.

Trotz der starkeren Streuung zu Beginn der Arten-Areal-Kurve ist die
allgemeine Tendenz doch verh&ltnismiBig sehr einheitlich ausgeprigt.
Man kann erkennen, wie die 6rtlichen Unterschiede im Angebot an unter-
schiedlichen Lebensrdumen innerhalb des untersuchten Areals an Bedeu-
tung verlieren und die blofle Flichenausdehnung immer bestimmender
wird. Die Artenzahl nimmt etwa ab 10 km? praktisch monoton zu.

Deutlich unterschiedliche Verhéltnisse bekommt man dagegen, wenn
man anstelle der Brutvogel alle im betreffenden Gebiet nachgewiesenen
Vogelarten nimmt. Abgesehen von der Schwierigkeit, solche Gesamtar-
tenlisten in halbwegs vertretbarer Zeit zu erstellen, sagen sie auch offen-
sichtlich erheblich weniger aus (Abb. 2). Denn schon sehr bald werden —
insbesondere bei intensiver feldornithologischer Bearbeitung des Gebie-
tes — vergleichsweise hohe Artenzahlen erreicht. Diese steigern sich nur
unwesentlich mit der Fldchenzunahme, so daB fiir Gastvogel der Faktor
,»Areal‘ eine ungleich geringere Rolle spielt als fiir Brutvogel. Ihre Arten-
mannigfaltigkeit wird viel bedeutender durch die interne Biotopstruktur
beeinfluBlt, wobei Effekte der Lage (an,,Zugstrafien‘‘ oder vor Pdssen etc.),
die Ungestortheit oder die Intensitét der Beobachtung die entscheidenden
GroBen werden. Denn die Vogel sind wie praktisch keine andere Gruppe
von Organismen mobil und fast jede Art, die iiberhaupt in der betreffen-
den Region vorkommt, kann als gelegentlicher Besucher erwartet werden.
Eine methodische Beschriankung auf die Brutvogel ist daher durchaus be-
grundet.

4. Diskussion

Bei der Anwendung der Arten-Areal-Beziehung stellen sich drei Fra-
gen, die im Rahmen dieser vorldufigen Studie nur angeschnitten, nicht
aber umfassend diskutiert werden kénnen. Es sind dies Vergleichbar-
keit, Genauigkeit und Aussagewert.

Das Problem der Vergleichbarkeit 148t sich relativ leicht 16sen, denn
man braucht nur gleiche Flidcheneinheiten zu verwenden, dann lassen sich
die beiden Parameter C und z unmittelbar mit den Ergebnissen aus ande-
ten Untersuchungsgebieten vergleichen. C sagt aus, welche Grundanzahl
von Arten pro Flacheneinheit nach Erreichen des konstanten Zunahmebe-
reichs zu erwarten ist, wihrend z die Steigung der Geraden liefert. Fiir den
nordamerikanischen Teilkontinent liegen hierzu Angaben fiir die Land-
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vogel vor (Preston 1962, vgl. auch Kress 1972). Die Formel lautet hier S =
40 A°'7 fiir Quadratmeilen als Flicheneinheit. Das bedeutet, daB auf ei-
nem Quadratkilometer Fldche in durchschnittlichen nordamerikanischen
Lebensrdumen etwas weniger Vogelarten, ndmlich 34, als in Mitteleuropa
anzutreffen sind. Dies steht durchaus im Einklang mit den Erwartungen,
da die Lebensraum-Dimensionen der Biome in Nordamerika viel gré3er
sind als in Mitteleuropa mit seiner kleinrdumigen Gliederung. PresToN
(1962) gibt an, daf die z-Werte fiir kontinentale Bereiche in der Regel zwi-
schen 0,15 und 0,24 liegen. Dies sind empirische Befunde ohne vorherige
Wertung oder Gewichtung. Die mitteleuropdischen Avifaunen liegen also
werteméafig durchaus im Erwartungsbereich. Die grundsétzliche Ver-
gleichbarkeit diirfte daher auer Frage stehen. Ja, man muf sich sogar fra-
gen, wie es kommen kann und welche Mechanismen hier zugrunde liegen,
daB so extrem unterschiedliche Tiergruppen, wie Végel und Ameisen (vgl.
MacArTtHUR 1972) praktisch die gleichen z-Werte aufweisen. Der einzige
wesentliche Unterschied scheint tatséchlich in der Insellage zu bestehen.
Denn Faunen und Floren von Inseln weisen durchwegs hohere z-Werte als
kontinentale Gebiete auf, ganz gleich, welche Organismengruppen heran-
gezogen werden.

Nun koénnte dieser hohe Grad an Ahnlichkeit auch bedeuten, daf3 die
Genauigkeit gering und damit die Aussagekraft sehr beschrankt ist. Dem
ist jedoch entgegenzuhalten, dafi die in Tabelle 1 zusammengestellten und
durchaus nicht nach besonderen Kriterien ausgewihlten Gebiete einen
tiberraschend hohen Genauigkeitsgrad aufweisen. Das dndert sich sofort,
wenn man beispielsweise die fiir die amerikanische Avifauna (PreEsTON
1. c.) gefundenen Parameter (C und z) einsetzt. Die mittlere Abweichung
wird dann rund dreimal groBer (Tab. 2).

Tab. 2: Mittlere Abweichung der in Tab. 1 untersuchten Gebiete vom festgestell-

ten Wert der Brutvogel-Artenzahl bei Verwendung der Parameter fiir mitteleuro-

péische (c=42,8 und z=0,14) und nordamerikanische Verhéltnisse (c =34 und

z=0,17). —Average deviation of calculated values of numbers of breeding birds for

the Central European areas taken in tab. 1 based on the American and the Central
European z-values.

Européischer Nordamerikan. Index z
European (0,14) North American (0,17)
Alle Gebiete
all areas 11 32
ohne B und DK
without Belgium
and Denmark 5 28
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Aus dem Vergleich der Werte in Tab. 2 ergibt sich ganz klar, daB der fiir
Mitteleuropa errechnete z-Wert (0,14) erheblich bessere Ubereinstim-
mung liefert als der nordamerikanische (0,17). Die nach dem nordameri-
kanischen Wert berechneten Artenzahlen liegen zudem alle zu hoch. Sie
weichen also einseitig ab und streuen nicht bloB verstarkt.

Dagegen finden wir auch fiir den europdischen Index die Rechenwerte
fast durchwegs niedriger liegend als die Befunde fiir kleinere Untersu-
chungsgebiete. Die weitaus tiberwiegende Mehrzahl der in Abb. 1 und 2
verwendeten Probeflachen liegt de facto iber der Erwartungslinie. Es
ware aber falsch, hier eine Korrektur anbringen zu wollen, weil es ja ge-
rade die ornithologisch interessanten, d. h. in aller Regel die artenreichen
Gebiete sind, die Bearbeiter angezogen haben und von denen deshalb Da-
ten vorliegen.

Wir konnen uns daher nun der Frage nach der Aussagekraft zuwenden.
Sie ist von besonderer Bedeutung, weil hier auch das Interesse des Natur-
schutzes ansetzt. Herriwern (1976) hat diese Problematik in einer Studie
Uiber isolierte Waldstiicke unterschiedlicher Gréfe in England und ihre
Bedeutung fiir den Naturschutz aufgerollt. Jounson & SmBERLOFF (1974)
behandelten die Artenzahl der Britischen Inseln mit einem breiteren An-
satz. Stets steht jedoch auch die Frage nach der Bedeutung fiir Schutzge-
bietssysteme im Vordergrund. SiLLEN & SoLBreck (1977) konnten sogar zei-
gen, daBl bei Wasservogeln auf schwedischen Seen weniger die Biotopviel-
falt der Gewasser als deren Grofle die Zahl der gefundenen Arten be-
stimmt.

In Abb. 3 wurden daher versuchsweise Verallgemeinerungen vorge-
nommen, die die Bedeutung der Arten-Areal-Beziehung als Grundlage fiir
die Beurteilung des 6rtlichen Artenreichtums eines beliebigen Gebietes
deutlich machen sollen. Die empirischen Werte fiir C und z bestimmen da-
nach fiir Vogel in Mitteleuropa die zu erwartende Zah! der Arten ab einer
Flachengrofle von rund 50 Hektar mit hinreichender Genauigkeit, um alle
dariiber liegenden Befunde als ,,artenreich‘ und alle darunter liegenden
als ,,artenarm‘ einstufen zu konnen. Mit geeigneten statistischen Metho-
den 148t sich die Abweichung von der Erwartung auch sichern (vgl. Lehr-
bilicher der biologischen Statistik). Gebiete, wie der Ismaninger Speicher-
see, der mit mehr als 20 Brutvogelarten iiber dem Erwartungswert liegt,
oder der Auwald von ,, Taubergiefen*, dessen 113 Brutvogelarten die er-
warteten 37 um fast das Dreifache tibersteigen, gehtren damit gewif3 in die
obersten Kategorien der Rangstufen. Fiir praktische Zwecke 148t sich das
AusmalB der positiven oder negativen Abweichung von der Erwartung ent-
sprechend unterteilen. So kénnten z. B. Tabellen erstellt werden, die die
Artenzahlen entsprechend ihrer Abweichung von der Erwartung bewer-
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Abb. 3:

Allgemeines Modell der Arten-Areal-Beziehung fiir Brutvigel in Mitteleuropa. G =
GrenzgroBe (0,7-0,8 km?) fiir Schutzgebiete zur Erhaltung der typischen Avifauna
und U bezeichnet den Ubergang in ein anderes Faunengebiet. Die Artenzahl S er-
gibt sich aus der angegebenen Formel fiir ein Gebiet beliebiger Gréfe. — Generali-
zed model of the species-area-relationship for breeding bird species in Central Eu-
rope. G = lower size limit for conservation areas which should include a typical as-
semblage of the region’s avifauna, and Uindicates the transit into another faunal re-
gion. Number of species expected for any sites within the study area can be calcula-
ted by means of the given formula.

ten; ein Parameter, der zur Beurteilung der Qualitidt von Naturschutzge-
bieten einen wichtigen Beitrag liefern konnte. Die Hinweise an dieser
Stelle sollen zur genaueren Priifung eines solchen Bewertungsverfahrens
anregen.

Eine wesentliche Einschriankung der Brauchbarkeit der Arten-Areal-
Beziehung als Bewertungsmethode fiir den Artenreichtum liegt — und dies
soll hier ausdriicklich betont werden — in der Unschérfe, die sich fiir kleine
Flichen ergibt. Es erscheint zumindest zum gegenwértigen Stand der Un-
tersuchungen fraglich, ob Aussagen fiir Flachen unter 20 Hektar Grof3e
noch sinnvoll sind, weil in diesem Bereich die Kurve mehr oder weniger
steil gegen den Ursprung verlduft und nicht mehr der Geraden folgt. An-
dererseits diirften Flichen unter 20 Hektar Grofle, wenn sie nicht Aus-
schnitte aus einem gréfieren Zusammenhang darstellen, kaum fiir eine Vo-
gelart genligend Raum bieten, daf dort iiberlebensfahige Populationen in
isoliertem Zustand existieren konnten. Einzelbriiter werden irgendwie
Kontakt zu anderen Artgenossen halten. So lange die festgestellten Werte
fiir kleine Untersuchungsgebiete aber um den Erwartungswert bei linea-
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rer Extrapolation oder sogar dariiber liegen, kann es als sicher gelten, dafl
die betreffende Fliche biologisch kein Isolat darstellt (und daher durch-
aus auch aus der Sicht des Artenschutzes von Bedeutung sein kann).

Eine weitere Einschriankung ergibt sich aus der Tatsache, daf bei der
Arten-Areal-Beziehung einzelne Arten nicht unterschiedlich gewertet
werden, wie dies aber der Artenschutz durchaus berechtigtermaflen tun
muB. Synokologische Ansétze konnen naturgeméf keine Einzelwertungen
bestimmter Arten vornehmen. Der Artenschutz behilt seine Eigenstéin-
digkeit; er muf vor allem mit Dimensionen, wie der BestandsgréBe der zu
schiitzenden Art(en) und ihrer Tendenz, die Lage beurteilen und seine
Konzepte danach ausrichten.

Zusammenfassung

Die Zunahme des Artenreichtums in Abhéngigkeit von der Arealgrofie wird nach
den empirischen Befunden der Biogeographie durch die einfache Formel S = C A?
beschrieben. Fiir die mitteleuropaischen Verhéltnisse lie§} sich berechnen, daRl die
Zahl der Vogelarten (S) durch die beiden Parameter C = 42,8 und z = 0,14 mit hin-
reichender Genauigkeit bestimmt wird, wenn die Flicheneinheiten in km? gewahlt
werden. C ist die faunentypische Konstante, welche die zu erwartende, mittlere Ar-
tenzahl pro Quadratkilometer zentraleuropdischer Durchschnittslandschaft an-
gibt. z ist die Steigung der Geraden, die sich bei doppelt-logarithmischer Auftra-
gung von Artenzahl und Flachengrofe ergibt. Diese Gerade bietet eine Grundlinie
fiir die Beurteilung des flachengréBenabhingigen Artenreichtums eines Gebietes.
Befunde, die klar iiber der Erwartung liegen, bezeichnen (ornithologisch) sehr
reichhaltige, solche die darunter liegen dagegen verarmte Gebiete. Die Anwend-
barkeit dieses Konzepts der Arten-Areal-Kurven fiir den praktischen Naturschutz
wird diskutiert. Schutzgebiete fiir Vogel, die typische Ausschnitte aus der regiona-
len Fauna enthalten sollen, miiiten demnach mindestens 70 Hektar grof sein.

Summary

Species-Area-Relationship for Breeding Birds in Central Europe

The increase in the number of species with increasing area is described by the
simple formula S = C A% according to the results of modern biogeography. Forthe
conditions in Central Europe the constantsare C = 42,8 and z = 0,14 ifarea iscalcu-
lated on the basis of square kilometres. These values predict the expected number
of species (S) to a sufficiently precise degree. C gives the number of species expec-
ted for one average square kilometre of Central European landscape, and z is the
slope of the (logarithmic) relation between species number and area. Itmay beused
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as a base line for the evaluation of local richness in species. For areas with values
well above the expected one may attribute evaluations as “good sites” and vice ver-
sa. The concept of the species-area-relationship, therefore, may be quite useful in
nature conservation. Protected areas which should preserve a typical assemblage
of birds of the region, must have a size of more than 70 hectares as a result of this
calculation.
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