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Zusammenfassung
Für die m athematische Analyse von Populationsschwankungen benö­
tigt m an umfangreiche Beobachtungsserien. Am Beispiel des Weiß­
storchs werden deshalb Möglichkeiten der statistischen Auswertung der­
artiger Serien vorgelegt und diskutiert. Die vorgestellten V erfahren 
konzentrieren sich auf die Untersuchung von Trends, periodischen 
Schwingungen, Synchronität der Fluktuation an verschiedenen Orten 
und von Umwelteinflüssen. Die Bedeutung von Thesen für weitere 
Untersuchungen w ird gezeigt.

Variants in the statistical analysis of fluctuation data in the 
instance of the White Stork (Ciconia ciconia)
For the m athem atical analysis of population size variations in the same 
area extensive tim e series of observation w ill be required. Taking the 
W hite Stork as an example, some possibilities of statistically evaluating 
such series are therefore presented discussed. The m ethods introduced 
are focusing on exam ination of trends, periodical oscillations, synchro­
nism of fluctuation at different sites and environm ental effects. The 
im portance of these for fu rther research is dem onstrated.

Das Ziel dieser Arbeit besteht erst in zweiter Linie darin, neue Erkenntnisse über 
die Biologie des Weißstorches aufdecken zu wollen. Die folgenden Überlegungen 
sollen aber am Beispiel dieser populären A rt e iner biom athem atischen Analyse von 
brutbiologischen und F luktuationsdaten umreißen.
Trotz der Vielfalt e rs e tz b a re r  statistischer V erfahren m uß sich deren Anwender 
jedoch im m er darüber im  klaren bleiben, daß alle m athem atisch fundierten Aus­
sagen stets wieder auf den biologischen G egenstand zurückgeführt w erden müssen. 
Die aufgedeckten Zusammenhänge und W echselbeziehungen zwischen verschiedenen 
Größen bekommen erst dann einen biologischen Sinn, wenn die K ausalketten zwi­
schen diesen hinreichend genau erkannt worden sind. Die K om plexität der Bezie­
hungen in der uns umgebenden N atur erzwingt andererseits den statistischen Weg 
als den Weg mit der größten Aussicht, m odellhafte D arstellungen entwickeln zu 
können. Alle in der vorliegenden Studie ausgeführten Ergebnisse über den W eiß­
storch bedürfen somit der kritischen Sichtung durch A rtspezialisten und Ö kologen; 
die methodische Vorgehensweise kann bis zu diesem Schritt aber auch fü r andere 
D aten als M uster angesehen werden.



1. Einführung
Häufigkeitsschwankungeil ihrer Beutetierpopulationen müssen den Jägern  unter 
unseren Vorfahren schon vor Jahrtausenden allein durch die unterschiedliche Befrie­
digung ihres Hungergefühls bewußt geworden sein. Seitdem sind viele Jah re  ins 
Land gegangen, und das menschliche Wissen über die Ursachen von A real- und 
Dichteschwankungen hat sich beträchtlich erw eitert. Trotzdem kommen fast an jedem 
neuen Beobachtungstag w eitere Inform ationen hinzu, und es ist noch kein Ende 
fü r diesbezügliche Forschungen abzusehen.
Die Menschen haben ihre Positionen zur N atur inzwischen verändert und sie sind 
m ehr denn je in der Lage, ihre gesam te Umwelt zu gestalten, aber auch zu zer­
stören. Zielgerichtete Beeinflussungen der Biosphäre setzen jedoch ein besonders 
filigranes Wissen über die dem Leben innew ohnenden Gesetzm äßigkeiten voraus. 
Versuche, die Fluktuation von Vogelpopulationen erklären  zu wollen, lassen sich be­
reits im ausklingenden M ittelalter nachweisen. Zunächst wurde wahrscheinlich der 
Einfluß besonders strenger W inter auf den Umfang von Standvogelpopulationen e r­
kannt (ELTON 1927). Wissenschaftliche Erklärungsversuche des besagten Phänomens, 
nehm en aber erst zum Anfang dieses Jahrhunderts signifikant zu. Sie gehen m it dem 
beobachtungsmethodischen Aufschwung in den Biowissenschaften konform.
Die Entdeckung zyklischer Bestandsschwankungen (Tab. 1) schließt nun nicht auto­
matisch das Erkennen von deren Ursachen ein. Auslösende Momente w urden an­
fänglich fast ausschließlich in periodischen astronomischen Ereignissen und W itte­
rungserscheinungen gesucht. Vergleiche von zyklischen Prozessen der unbelebten 
N atur m it denen der biotischen Umwelt führten  jedoch nur selten zu einer befrie­
digenden Auflösug der gesuchten Ursache-W irkungs-Gefüge. Ich erinnere hier z. B. 
an die ehemals den Sonnenflecken zugedachten W underwirkungen, ohne den objekti­
ven Einfluß der wechselnden Sonnenaktivität auf die Lebensläufe der Erde leugnen 
zu wollen.

Tabelle 1
M ittlere  Zykluslängen der Fluktuation von Vogel- und Säugerarten aus Untersuchun­
gen der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts *
Säuger

4 Jahre — Lemminge
7.5 Jahre — Hase
8.6 Jahre — Kaninchen

Lemminge u. a. K leinsäuger der Nordhalbkugel

England

Vögel
4 Jahre — Moor Schneehuhn (Norwegen) 

4,5 Jahre — B irkhuhn
A uerhuhn
Alpenschneehuhn

5,3 Jahre — Schottisches Moorschneehuhn (3—10 Jahresspannw eite)

8— 9 Jahre — Waldschnepfe
9— 11 Jahre — Haselhuhn

Schneehühner 
P räriehuhn 
V irginia-W acht el

9,5 Jahre — Rebhuhn

(Nach verschiedenen Autoren, zitiert bei FISHER (1959))



Mit der -bereits erw ähnten W eiterentwicklung der technischen H ilfsmittel fü r die 
Beobachtung der Vögel (oder anderer Tiere), der Erfassung diverser Einflußfaktoren 
bis hin zur erw eiterten D atenausw ertung (z. B. EDVA) steigt der Informationsgehalt 
und der Ausschöpfungsgrad der Daten perm anent an. Die ornithologische Forschung 
geht in  zunehm end breiterem  Maße von der em pirisch-qualitativen zur m athem atisch­
quantitativen Arbeitsweise über. Im m er m ehr bisher erfahrungsgem äß betrachtete 
Faktoren w urden und w erden numerisch auf ihre bestandslim itierenden Wirkungen 
untersucht (Tab. 2). Doch nicht erst jetzt stellt m an fest, daß jede Art ihre spezifi­
schen E influßfaktoren der F luktuation besitzt. Schematische A rbeit verbietet <sich so 
von selbst.

Tabelle 2
Mögliche E influßfaktoren und Faktörbeziehungen der F luktuation von 
Vogelpopulationen

1. abiotische Faktoren
— Jahreszeitenperiodik
— Sonnenaktivität, Mondbewegung
— Klim aschwankungen
— N aturkatastrophen
— W itterungseinflüsse hnd -katastrophen, W interverluste '
— Erdm agnetfeld

2. interspezifische Regelung
— R äuber-Beute-Beziehungen
— Brutfolgen (z. B. Spechte — Höhlenbrüter)
— K onkurrenz (Brutplatzk., Nahrungsk., Faunenverfälschung)

3. intraspezifische (dichteabhängige) Faktoren
— Emigration, Im m igration
— Fertilität, Jungensterblichkeit
— soziale Steuerung (Stimulation, Hemmung in Brutgem einschaften, Revier­

kontakte)
— Synchronisation in Populationen
— K rankheitsausbreitung

4. anthropogene Faktoren
— Umgestaltung der Landschaft (z. B. Trockenlegung, Abtorfung)
— Landwirtschaftliche Produktionsform en
— Umweltverschmutzung, Massentourismus

Quellen: ELTON (1927, 1942); GAUSE (1934); LACK (1954); FISHER (1952, 1959);
SLOBODKIN (1961); GARFUNKEL (1965); SOLLBERGER (1965); CONNEL 
(1970); RENSING (1973): MAKATSCH (1981); SCHUBERT (1984); MLETZKO. 
MLETZKO (1985) u. v. a.

Fluktuationen, Gradationen, Populationswachstum und  -s terben  sind andererseits 
w esensverwandte, zeitabhängige Entwicklungen und in diesem  Sinne lediglich v e r­
schiedene, sich überlagernde Ausprägungen ein und desselben Phänom ens — der 
um w eltgesteuerten Dynamik einer Population.



2. Trend- und Schwingungsanalyse von Populationsmerkmalen
Da Trends und zyklische Bestandsschwankungen sich nur über viele Beobachtungs­
jah re  (bei letzteren mindestens drei Zykluslängen) abzeichnen und beweisen lassen, 
benötigen w ir für eine prim äre D atenausw ertung eine Datenfolge der B rutpaarzahlen 
einer A rt aus einem fest um rissenen Gebiet, die ununterbrochen über einen möglichst 
langen Zeitraum  erfaßt.w urden. In  diesem Sinne bot sich die von TANTZEN für das 
G ebiet Oldenburg (BRD) in CREUTZ (1985) auf geführte Beobachtungsserie für den 
Weißstorch (Ciconia ciconia) an. Das bei CREUTZ (1985) abgebildete Diagramm 
konnte fü r die H orstpaare (HPa), die B rutpaare m it Jungen (HPm) und die Jungen­
gesam tzahl (JZG) m it befriedigender G enauigkeit in eine computergerechte W erte-

Abb. 1
Zeitliche Variation der Beobachtungswerte im  Gebiet Oldenburg (BRD) nach TANTZEN 
in CREUTZ (1985)
•  HP; o HPm; * JZG/2

Abb. 2
Ergebnisse der quasilinearen Regres­
sionsanalysen im Gebiet Oldenburg 
(BRD)
n(t) =  bo +  bi • t + . . .  +  b? • t*
•  H P ----- ; j z g /2 ------- ; H P m ------

reihe übertragen w erden (Abb. 1). Geht m an davon aus, daß die Einwirkung der 
Umwelt auf die Größe einer lokalen Population lediglich zu geringfügigen Schwan­
kungen um eine „Trendfunktion“ führt, läßt sich annehmen, daß die Ausgleichs- 
funktion m ittels Regressionsanalyse schätzbar ist. Quasilineare (polynomiale) Modelle 
über die Zeit charakterisieren den V erlauf der Punkt wölken recht gut; es ist aber 
nicht auszuschließen, daß durch den Grad des Polynoms einzelne Umwelteffekte 
bereits m itverrechnet werden (Abb. 2).

Jahr



U nter „M itverrechnen“ verstehe ich hierbei den methodisch bedingten Mangel, daß 
durch das Regressionsmodell nicht nur ein langfristiger Trend über die Zeit dar­
gestellt wird, sondern der Einfluß von zum Untersuchungszeitpunkt unm ittelbar 
w irksamen Faktoren als scheinbarer Zeiteffekt einbezogen wird. Im  konkreten Bei­
spiel lassen sich aus den berechneten M odellparam etern folgende Thesen ableiten:
— die Bestandsschwankungen um  einen Trend sind zyklisch m it einer Periodenlänge 

von etw a 23 Jahren,
— Minima oder M axima der H Pa-Erw artungsw erte folgen den Extrem w erten der 

JZG etw a 2 Jah re  zeitversetzt (Geschlechtsreife m it frühestens 3—5 Jahren ; sie 
kann also nicht alleinige Ursache der Phasenverschiebung sein).

Insbesondere die erste These mag recht spektakulär und nach „nur“ 50 Beobachtungs­
jah ren  noch zu wenig abgesichert sein. Die hier auf gestellten Thesen sollen- jedoch 
nicht nur perfekt gesicherte Aussagen aus dem D atenm aterial widergeben, sondern 
auch V erm utungen zulassen. Dabei handelt es sich w iederum  nicht um völlig unge­
deckte Behauptungen, sondern um Aussagen, die auf einer Datenbasis beruhen — 
ohne daß der Datenumfang der Basis zur statistischen Sicherung ausreicht. Mit sol­
chen Thesen schafft m an Voraussetzungen und A nregungen fü r weitere gezielte 
Beobachtungen und Forschungen zu einem so aufgeworfenen Phänomen.

Abb. 3
Originalwerte und Ergebnisse der Regressionsanalysen re la tiv ierter Populationsparam eter 
fü r das Gebiet Oldenburg (BRD)
O =  Originalwerte JZG/HPm; •  == Regressionswerte bei Berücksichtigung von Mäuse­
gradationen; X =  Originalwerte J Z G /H P ;----- b z w .---------— R egressionsfunktionen ohne
Berücksichtigung von M äusegradationen

Zieht m an auch relativierte Fortpflanzungskennziffern (Abb. 3) in Betracht, lassen 
sich w eitere populationsbiologische Folgerungen darlegen:
— der A nteil an N ichtbrütern ist in der Phase des steilsten Brutpopulationsrückgangs 

am größten sowie analog für die Etappe des steilsten PopulationsWachstums am 
kleinsten,

— für eine im Mittel stabile Populationsgröße sind im Kontrollgebiet etw a 1.95 juv ./ 
HPa notwendig,

— die Zahl der Jungen je HPa hat ihr Minimum (fortpflanzungsreifeversetzt) vor 
dem Zeitpunkt eines steilsten Populationsrückgangs,

— die größten juv./HPa-W erte liegen vom Zeitpunkt her (reifeversetzt) vor einem 
M aximum der H Pa-K urve bzw. nach der steilsten W achstumsetappe der Popu­
lationsentwicklung,



— die Maxima (bzw. Minima) der juv./H Pa-Regressionskurven folgen den Jahren 
des steilsten Populationsanstiegs (bzw. -abfalls) mit einer Verzögerung von etwa 
3—4 Jahren, d. h. daß die in der Phase des steilsten Populationsanstiegs (bzw. 
-abfalls) aufgezogenen Jungen, sobald sie geschlechtsreif geworden sind, eine im 
M ittel höhere (niedrigere) Jungenzahl auf bringen.

Spätestens jetzt sollte aber der Populationsökologe eingreifen und versuchen, die 
Thesen durch Unterlegung m it biologischen K ausalketten plausibel zu machen oder 
zu verwerfen. Diese Aufgabe würde über das geplante Ziel dieser A rbeit h inaus­
gehen; sie ist aber keineswegs leichter und unbedeutender als die m athem atische. 
A ufbereitung des Datenm aterials.
Da anzunehm en ist, daß das Polynom-M odell neben dem Bestandstrend w eitere über­
lagernde Fluktuationsphänom ene einbezogen hat, w urden die Ausgangsdaten durch 
einen verallgem einerten GOMPERTZ-Modellansatz (s. FEIGE 1985) auf den „eigent­
lichen“ B estandstrend hin untersucht (Abb. 4). Setzt m an auch zukünftig einen modell­
adäquaten Storchenrückgang im Raum Oldenburg voraus, w ird sich

die HPa-Anzahl auf 43 HP (22 % des m ittleren Anfangsbestandes), 
die HPm-Anzahl auf 38 HP (27,5% des m ittleren Anfangsbestandes), 
und
die JZG-M enge auf 85 Expl. (22,5 %) des m ittleren Anfangswertes) 
einpegeln.
Es sei noch einmal betont, daß diese Aussagen nur für einen w eiteren Populations­
rückgang gelten, der dem beschriebener! GOMPERTZ-Modell folgt.
Das setzt w iederum voraus, daß sich die Ursachen fü r den Rückgang nicht v e r­
schärfen — ein Status, der wahrscheinlich nicht haltbar ist. In diesem Sinn bleibt die 
prognostische W irkung der Modelle beschränkt; sie ermöglichen jedoch erst das sichere 
Erkennen der veränderten  Voraussetzungen fü r einen Trend und die Isolierung von 
aktuell oder nur m it einer Verschiebung von wenigen Zeiteinheiten w irkenden Um­
w eltfaktoren. Mit noch geringerer Sicherheit gelten so möglicherweise perspektivische 
Aussagen über relativ ierte Merkmale (z. B. JZG/HPa). Die folgenden Aussagen sollen 
durch eine kritische Diskussion zu w eiteren Verm utungen und damit Untersuchungen 
ahregen :
Eine m ittlere Relation zu Beginn der O ldenburger Erhebung

von |
/ H Pm  \ 
1 H P a  )

70.8 % tendiert auf 
A

/ H P m  \ 
\  H P a  )

88.5 % (nach dem Rückgang), 
E

von 1 JZG 
\ H Pa

j ^  =  1.94 tendiert auf |
' JZ G  \
, H P a  J e

= 1.96 und

von /  JZ G  
\ H Pm

j ^  =  ' 2.73 tendiert auf ^
JZ G  \ 
H Pm / E

2.22.



Deutlicher kann sich die Frage nach dem „W arum“ nicht aufdrängen.
Interessant ist zudem, daß sich in den Stabilisierungsphasen der M odelldarstellung 
erneut eine Reproduktionsrate von etw a 1.95 juv./H Pa bestätigt!
Berechnungen der Param eter des betrachteten Regressionsmodells oder, ähnlicher 
Beziehungen sind oft außerordentlich rechenintensiv und setzen den Einsatz "von 
Computern voraus.
Dividiert m an die H Pa- oder JZG -Einzelwerte durch die Funktionsw erte des GOM- 
PERTZ-Modells, so folgen die relativierten Fluktuationsw erte beider Merkmale etwa 
sin-Funktionen, so daß m an eine Unabhängigkeit zwischen Bestandsrückgang und 
zyklischer Fluktuation verm uten darf (Abb. 5). Eine relative Trendbereinigung macht

Abb. 5
O riginalw erte und Ergebnisse der 
Regressionsanalysen von trendrela ti­
vierten JZG und HP-Daten im Gebiet 
O ldenburg (BRD)

sich im m er dann notwendig, wenn man annehm en muß, daß die Streuung der 
Beobachtungen, um eine Trendfunktion proportional m it dem m ittleren Bestand 
variiert (d. h., daß für einen hohen Bestand auch die Absolutwerte der Abweichungen 
vom aktuellen Bestandsm ittelw ert größer sind als bei niedrigem  Bestandsnivequ).
Hat m an so die Eingangswerte von Trend- und Zyklusdynam ik bereinigt (gleich wie 
diese zustande kommen), verbleibt die eigentliche B estandsfluktuation, die durch w ei­
tere K orrelations- oder Regressionsanalysen m it W itterungs- und Nahrungseinflüssen 
verbunden werden kann.

3. Synchronität der Fluktuation verschiedener Kontrollgebiete
Eine kleine Anzahl von Daten der H Pa-Zählungen des Weißstorches, insbesondere 
aus Mecklenburg, belegt die lokalen Besonderheiten der Fluktuation, die nicht allein 
auf die unterschiedlichen Größen der Untersuchungsgebiete zurückgehen (Abb. 6). 
Von „Hagenow“ einmal abgesehen, zeigen jedoch alle anderen K reise etwa denselben 
Abschnitt eines möglichen Zyklusbogens m it einem  M aximum um  1966; zu einem 
Zeitpunkt also, an dpm im Oldenburger Raum ein Rückgang zu verzeichnen war.
Um die Synchronität der F luktuation quantifizieren zu können, empfiehlt sich als 
plausibles Maß der Korrelationskoeffizient r: x

n n n

» Z w  - Z * i Z n



r =  1 ideale gleichsinnige Fluktuation, r =  0 unabhängige Fluktuation, r  =  — 1 völlig 
gegensinnige Fluktuation, andere W erte ordnen sich entsprechend zwischen diesen 
Stufen ein.

Abb. 6
Zeitliche Variation der HP-Beobachtungswerte 
in ausgewählten Kreisen Mecklenburgs
1 — Röbel
2 =  Waren
3 =  Rostock-Land
4 =  Güstrow
5 — Hagenow

Tab. 3 zeigt nun, wie die r-W erte der beobachteten Häufigkeiten (x bzw. y ) in 
Abhängigkeit von der m ittleren Entfernung der Beobachtungsgebiete variieren. Die 
Tabelle verdeutlicht aber auch den unterschiedlich starken und zudem nichtlinearen 
Rückgang der Synchronität m it wachsender O rtsentfernung für verschiedene M erk­
male. So erwiesen sich die H Pa-D aten in dieser Hinsicht am stabilsten. Die K on­
form ität der m ittleren Jungenzahl je HPa baut andererseits mit wachsender E nt­
fernung der Beobachtungsgebiete besonders schnell ab. Die verbleibende nicht uner­
hebliche Streuung der r-W erte fü r annähernd gleiche Entfernungen mag durch die 
unterschiedliche Ähnlichkeit des W etterverlaufes an den Beobachtungsorten veru r­
sacht sein.

4. Quantifizierung des Einflusses ausgevvählter Umweltfaktoren auf die 
Populationsfluktuation

Wie bereits im Oldenburger Gebiet zu erkennen war, vollzieht sich in Mecklenburg 
tendenziell ebenfalls ein Bestandsrückgang beim  Weißstorch. Das gilt selbst fü r das 
M erkmal JZG/HP. H ier w ird der Rückgang gut durch eine Gerade geschätzt, deren 
Realisationen zwischen 1954 und 1985 un ter 1.95 juv./H P lagen. Abb. 7 bestätigt aber 
auch, daß die Streuung der Beobachtungswerte innerhalb der einzelnen Jahre gerin­
ger ist als die R eststreuung um  die Regressionsgerade, selbst. H inter diesem Fakt 
versteckt sich ein möglicherweise von der W itterung w ährend der Brutzeit ausge­
hender Einfluß. Dazu aber später.



Tabelle 3

Korrelationskoeffizienten r zwischen den Beöbachtungswerten verschiedener Kontrolle 
gebiete in Beziehung zu ihrem m ittleren Abstand (A)

Kontrollgebiet 1/ A n  Korrelationskoeffizienten r
Kontrollgebiet 2 a b c d e

16 19 0.76Röbel/Waren
Doberan / Ros t ock
W aren/Rostock
Röbel/Rostock
Doberan/W aren
Doberan/Röbel
Doberan/Oldenburg
Röbel/Bautzen
Rostock-Land/Oldenburg
W aren/Bautzen
Röbel/Oldenburg
W aren/Oldenburg
Rostock/Bautzen
D oberan/Bautzen
Bautzen/Oldenburg

22 15 0.90
60 17 0.88
75 16 0.92
80 15 0.84
90 15 0.86

260 9 0.89
270 13 0.36
280 10 0.84
285 13 0.24
300 15 0.76
300 15 0.79
340 13 0.33
360 12 0.67
480 7 . 0.35

0.94 0.80 0.53 0.51
0.88 0.90 0.61 0.76
0.93 0.82 0.63 0.48
0.95 0.95 0.73 0.47
0.93 0.78 0.83 0.50
0.96 0.93 0.65 0.52
0.81 0.89 0.70 0.38
- 0.30 - 0.18

0.91 0.93 0.56 0.24
—■ 0.01 - 0.69
0.80 0.88 0.58 0.31
0.81 0.87 0.61 0.41

- 7 0.30 — 0.27
0.63 - 0.27

— 0.27 — 0.20»

A — m ittlere Entfernung der Beobachtungsgebiete [km] 
n =  Anzahl der gemeinsam en Beobachtungsjahre 
a =  JZG
b =  HPm d =  JZG/HPa
c =  HPa e =  JZG/HPm

JZG

Abb. 7
Originalwerte und linearer T rend 
der Jungenzahl je  H orstpaar in 
Mecklenburg (verschiedene 
Kreise)



Bei der Betrachtung der Abb. 7 bleibt verborgen, welche Punkteintragungen ver­
schiedener Jahre zu einem bestim m ten Beobachtungsgebiet gehören. Es erhebt sich 
somit die Frage, ob z. B. die jeweils besonders hoch liegenden relativen Jungen­
zahlen im mer aus demselben Zählareal stammen. Im  Gegensatz zu den JZG /H P zeigt 
sich eine solche geografische Zonierung im • untersuchten D atenm aterial erst beim 
Merkmal JZG/HPm (Abb. 8). Das homogene Bild der Abnahme der JZG /H Pm -Zahlen 
bedarf jedoch einer w eiteren Präzisierung durch Daten aus dem Br andenburgischen.

Bei vielen Vogelarten ist der Bruterfolg (durchschnittlich) auch von der lokalen 
Siedlungsdichte abhängig. Pirole (O. oriolus) z. B. reagieren nach eigenen Feststel­
lungen in Zentren erhöhter Paarhäufigkeit durch gesteigerte A ktivität der Revier­
grenzstreitigkeiten und geringere Bruterfolgsquoten. Abb. 9 stßllt für den Weißstorch

Geographische 
(oben) und JZG/HPm-W erte aus ausge- 
wählen Kreisen der DDR
—  Oldenburg (BRD); ------- geschätzte
Linie gleicher JZG/HPm-Daten

SKl

Qi



die Beziehung zwischen der m ittleren  Jungenzahl pro H orstpaar und der Anzahl der 
B rutpaare im Raum Oldenburg (BRD) dar. Der Verdacht, daß eine höhere Siedlungs­
dichte beim Weißstorch zur Abnahme in der Bruterfolgsbilanz führt, bestätigt sich für 
dieses Gebiet aber nicht. Auch eine denkbare gegenseitige Stim ulierung entfällt 
anhand dieser Daten.
Wie bereits erw ähnt, bedarf es bei freilebenden Tieren einer Analyse des Einfluß­
faktors Witterung? Die riesige Patenfülle des Phänom ens W etter setzt andererseits 
bei der V erifizierung dessen Einflusses auf das Brutgeschehen wiederum lange 
Beobachtungsserien voraus. Ein Kompromiß besteht in der Erfassung m ehrerer k ü r­
zerer und zeitparalleler Serien. Dennoch verbleibt die N otw endigkeit der Beschrän­
kung auf wenige ausgew ählte Einzelfaktoren. Die trotz der Einschränkung noch 
vorhandene D atenm annigfaltigkeit erzwingt in den m eisten Fällen den Einsatz eines 
Computers. Die heuristische A usw ertung der einfaktoriellen Beziehungen (z. B. m ittels 
x-y-Diagram m ) führt nur selten zum Ziel, ist aber für die Thesenbildung von 
Interesse.

Abb. io
Beziehungsdiagramm  zwischen JZG/HP- 
W erten und der Aprilniederschlagssum m e 
O =  M ecklenurg; •  =  B autzen ;
----- =  Mecklenburg m it D ichtezonen;
------- =  Bautzen

Im konkreten Beispiel sind die entsprechenden Umrisse der Punktw olken für die 
M erkmale „Monatsniederschlagssumme A pril“ (Abb. 10) und „M onatsm itteltem peratur 
M ai“ (Abb. 11) hinsichtlich des Zielmerkmals JZG /H P in Mecklenburg dargestellt. 
W ährend der Aprilniederschlag ohne Folgen für das B rutergebnis ist, signalisiert 
Abb. 11 andeutungsweise eine Zunahme der JZG /H P-D aten m it dem Anstieg der 
M aitem peraturen.

Abb. 11
Beziehungsdiagram m  zwischen JZG/HP- 
W erten und der M ai-M onatsm ittel­
tem peratur
------- ••= M ecklenburg m it Dichtezonen;
------- --- B a u tz e n ;--------  Nordm ecklenburg



Welche Faktoren einen signifikanten Einfluß auf ein U ntersuchungsm erkm al zeigen, 
ist dem Untersuchenden meist unbekannt. Es bedarf daher oft einer emsigen F leiß­
arbeit und etwas Fingerspitzengefühls, um  das W irkgefüge „W itterung — B ruterfolg“ 
erhellen zu können. Interessant ist w’ohl auch, daß M äusegradationen (in sogenannten 
,,M äusejahren“) einen statistisch gesicherten Einfluß auf das Brutgeschehen und den 
Bruterfolg beim Weißstorch haben.
Der Einsatz moderner, m ultivariater statistischer V erfahren und entsprechender 
Datenverarbeitungsanlagen erscheint m ir in diesem Sinne aber der vorerst einzige 
Ausweg, um die außerordentlich kom plizierten W echselverhältnisse in der N atur 
komplex aufdecken zu helfen.
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