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Der Brutbestand terrestrischer Vogelarten als Indikator
von Umweltbelastungen

Martin Erdelen

Kurzfassung

Es wird diskutiert, auf welche theoretischen und praktischen Probleme die Anwendung des ,Bioindi-
kator“-Konzeptes-auf terrestrische Vogelbestiinde stofit. Schwierigkeiten liegen vor allem bei einer klaren
Abgrenzung der Faktorenkomplexe, die indiziert werden sollen, und bei der Entwicklung einer objektiven
Skala fiir diese Faktoren. Es wird vorgeschlagen, den Begriff , Bioindikation“ nur dann anzuwenden, wenn
eine solche Abgrenzung erfolgreich durchgefiihrt wurde und damit eine Kausalanalyse der Beziehungen
zwischen Belastungsfaktoren und Indikator méglich wird. Fiir Vergleichszwecke und viele praktische
Anforderungen geniigen hingegen oft pragmatisch definierte Skalen fiir ,Belastung®; jedoch sollte in
diesen Fillen von ,Biodeskription® gesprochen werden,

Abstract

The use of terrestrial bird communities as ,bioindicators” meets with a variety of problems which are
discussed from a theoretical as well as from a practical point of view. Major difficulties arise with a clear
definition of which factors are to be indicated, and with the development of an objective scale for
measuring these factors. It is suggested to restrict use of the term ,bioindicator® to those cases in which
such a definition has been accomplished successfully, so that a causal analysis is possible of the relations
between ,stress* to the ecosystem and the ,bioindicator”. For purposes of comparison and many
applications concerning conservation or planning, a more practical scale definition will often be sufficient.
However, in this context the term ,biodescription® should be used.

1. Einleitung

Schon vor einigen Jahren warnte BEzzEL vor einem raschen Verschleill des Begriffes
,Bioindikator*: ,Wie fiir viele Schlagworte des neuentstandenen UmweltbewuBtseins besteht
auch fiir diesen Begriff die Gefahr, durch allzu hadufigen unkritischen Gebrauch abgenutzt zu
werden.” (BEzzeL 1975, p. 23). Im Hinblick auf die Eignung terrestrischer Vogelbestinde als
Indikatoren erscheint daher eine Kldrung auch der begrifflichen Grundlagen gerechtfertigt
und notwendig. Die folgende Darstellung befaBt sich dabei nicht mit der Indikation von
Einzelfaktoren (etwa Schwermetallen oder Pestiziden) durch Landvigel, sondern mit Aus-
sagen, die aus der Untersuchung ganzer Vogelbestinde abgeleitet werden kénnen, etwa zum
Grad der ,Natiirlichkeit” eines Lebensraumes oder zum ,,0kologischen Wert" eines potentiel-
len Schutzgebietes. Als Ausgangspunkt konnen dabei zwei nur scheinbar triviale Anforderun-
gen dienen, die an alle Bioindikatoren gestellt werden miissen:

1. Der Indikator soll einen Faktorenkomplex anzeigen, dafiir reprdsentativ sein.
2. Er soll besser (schneller, bequemer, billiger usw.) erfalibar sein als das von ihm Indizierte.

2. Die methodische Eignung terrestrischer Vogelbestinde als Bioindikatoren

Dieser Aspekt betrifft die zweite oben genannte Anforderung und wird hier zuerst behandelt,
weil er weniger Probleme aufwirft. Grundsitzlich gilt, dai Vogel zu den Organismen gehdren,
deren Bestéinde sich am leichtesten erfassen lassen. Die meisten Landvogelarten sind tagaktiv
und kénnen aufgrund ihres oft auffélligen Verhaltens (Gesang, grofe Beweglichkeit) gut
beobachtet werden. Sie haben immer schon viel Interesse und Zuneigung des Menschen
gefunden, und auch auBerhalb der ,professionellen” Wissenschaft wurde seit langem eine
Fiille wertvoller Beobachtungen gesammelt. Dennoch weist die Methodik von Vogelbestands-
Erfassungen eine iiberraschend groBie Zahl ungeldster Probleme auf. Die Untersuchungsver-
fahren sind oft eher pragmatisch festgelegt und nur ungeniigend standardisiert. IThre Verein-
heitlichung wird dadurch erschwert, daBl der Feldornithologe sich einer Vielzahl von Faktoren
gegeniibersieht, die seine Arbeit beeinflussen, die er aber kaum kontrollieren oder gar
konstant halten kann: Jahres- und Tageszeit, Wetter, besondere Eigenschaften des betreffen-
den Lebensraumes, der einzelnen Vogelarten, -populationen und -individuen. Infolgedessen
lassen sich die Ergebnisse einer Bestandserfassung nie im strengen Sinne reproduzieren und
sehr oft nicht einmal mit anderen Resultaten vergleichen. Dariiber hinaus ist es bisher fast
immer unmdglich, die Fehlergrenzen der ermittelten Siedlungsdichten auch nur annidhernd
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anzugeben. Auch die statistische Absicherung und Verfeinerung von Ergebnissen ist {iber erste
Anfinge kaum hinausgekommen.

Ein besonderes Problem liegt darin, daB bei zahlreichen Untersuchungen der Erfassung des
Habitats weit weniger Sorgfalt gewidmet wird als der Ermittlung des Vogelbestandes. Die
Resultate sind dann nur von beschrinktem Nutzen: anhand der Literatur kann man nachtrig-
lich oft nicht mehr feststellen, inwieweit die untersuchten Lebensrdume einander dhnlich
waren und ihre Avifaunen somit verglichen werden kénnen.

Trotz der genannten Schwierigkeiten besteht aber auch Anlall zur Zuversicht. Eine
wachsende Zahl von Studien befaBt sich mit der Methodik von Bestandserfassungen. Auch die
Standardisierung von Siedlungsdichte-Untersuchungen macht Fortschritte, insbesondere bei
der Kartierungsmethode (OELKE 1980). Demgegeniiber haben sich Vorschlidge zur einheit-
lichen Beschreibung von Lebensrdumen (z. B. BLANA & BLANA 1974) bisher nicht so allgemein
durchsetzen konnen; es bleibt zu hoffen, daB hierauf kiinftig groflere Aufmerksamkeit
gerichtet wird.

3. Biologische Aspekte der Eignung von Vogelbestinden als Bioindikatoren

Nach den methodischen Gesichtspunkten soll nun die erste der in der Einleitung aufgefithrten
Anforderungen an einen Bioindikator behandelt werden: Was kénnen Vogelbestiinde iiber-
haupt indizieren? Fiir terrestrische Vogelarten ldBt sich diese Frage betrichtlich schwerer
beantworten als fiir Wasservogel, deren Eignung als Bioindikatoren von BEZZEL & REICHHOLF
(1974) gezeigt wurde. Zunichst gibt es fiir die Lebensrdume der Landvdgel keine so klare
.Okologische Systematik“ wie sie die Trophie-Skala fiir Gewisser darstellt. Auch der ,Bela-
stungsgrad” etwa eines Waldes 140t sich nur sehr viel schwerer definieren. Die nicht selten zu
findende ,intuitive* Einstufung eines Untersuchungsgebietes in eine Skala von ,0kologisch
arm*“ nach ,6kologisch reich* oder dhnlich ermangelt oft empirischer Begriindung und kann
irrefithren. So fand sich bei der Untersuchung von 22 verschiedenen Waldflachen im Braun-
kohle-Rekultivierungsgebiet der Ville die hochste Vogelsiedlungsdichte in einer etwa 12m
hohen Fichten-Monokultur, wie sie allgemein als Inbegriff eines eintGnigen, ,armen“ Lebens-
raumes gilt. Diese Fliche stand auBerdem hinsichtlich der Artenzahl immerhin an siebter und
beziiglich der Vogelarten-Diversitit (s. u.) an neunter Stelle [ERI}ELEN 1978).

Ein weiteres Problem besteht darin, da3 die Rolle der Vogel im Oknsystcrn heute noch
ungeniigend bekannt ist. Der quantitative Einflu der Avifauna scheint gering zu sein: ihr
Anteil am EnergiefluB liegt deutlich unter 1%, (GLowAcINskI & WEINER 1975; HOLMES &
STURGES 1975; WiENs 1977). Dariiber hinaus kann die Einbindung der Vogel in die Prozesse
des Okosystems offenbar sehr lose sein; dies wurde am eingehendsten fiir Arten des nordame-
rikanischen Graslandes untersucht (Wiens: 1977; vgl. auch RoTENBERRY 1980). In diesem
Biotop verhalten sich Viégel als 8kologische Opportunisten. Sie erschopfen ihre Nahrungs-
quellen kaum und werden dementsprechend auch nicht durch das Nahrungsangebot limitiert.
Die Beurteilung solcher Zusammenhéinge fiir terrestrische Vogelbestinde wird dadurch
erschwert, daB} sich die trophischen Positionen vieler Arten nicht klar abgrenzen lassen
(BezzeL 1974). So fiittern auch kornerfressende Singvogel ihre Jungen meist mit tierischer
Nahrung, Oft sind auch die Nahrungsspektren der einzelnen Arten nicht geniigend bekannt;
zudem erlaubt die groBe Flexibilitit vieler Vogel keine Ubertragung von Ergebnissen eines
Untersuchungsgebietes auf ein anderes.

Ein potentieller Vorteil von Vogelbestinden als Indikatoren ldge darin, daf} sie den Einfluf}
zahlreicher Faktoren iiber Raum und Zeit integrieren; theoretisch kann die Untersuchung der
Avifauna eines Gebietes daher Einzelmessungen vieler verschiedener Gréflen an vielen Orten
und zu vielen Zeitpunkten ersetzen. Diese Moglichkeit kann jedoch erst dann wirklich genutzt
werden, wenn weit mehr als bisher dariiber bekannt ist, welche Beziehungen zwischen den
EinzelgroBen untereinander und zu den Vogelbestdnden bestehen, d. h. welche Faktoren denn
iiberhaupt integriert werden.

Allgemeine theoretische Uberlegungen geben somit beim gegenwiirtigen Stand unseres
Wissens nur wenige Hinweise darauf, ob und wie Landvogelbestinde als Bioindikatoren
geeignet sind. Geht man von den praktischen Ergebnissen feldornithologischer Untersuchun-
gen aus, so erscheinen fiir deren Verwendung zu Indikationszwecken zwei Ansitze moglich:
der autékologische und der syndkologische.
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4. Der autikologische Ansatz

Das Vorkommen und die Haufigkeit einer Art kénnen als Anzeige dafiir gedeutet werden, wie
gut die Lebensraumanspriiche dieser Art im betreffenden Gebiet erfiillt werden — wobei aber
auch die Rolle zufilliger Bestandsschwankungen nicht {ibersehen werden sollte. Im allgemei-
nen laft sich auch klar umreilen, welche Faktoren jeweils wichtig sind (vgl. z. B. SVARDsON
1949 fiir den Waldlaubsidnger, SCHERZINGER 1977 fiir das Auerhuhn, CoNrADs 1968 fiir den
Ortolan in Westfalen). Damit kann der Bestand der Art prinzipiell als Indikator fiir diese
Faktoren benutzt werden. Oft diirfte aber die direkte Erfassung einfacher sein: statt etwa vom
Vorkommen des Ortolans auf das Vorhandensein leichter Boden zu schliefien, ermittelt man
die Bodenart zweifellos besser direkt (u. U. aus schon vorhandenen Karten!) und erhalt
dadurch rascher genauere Ergebnisse. Der Bestand einer einzelnen Art reprisentiert auBerdem
zundchst immer nur die Bedingungen ihres eigenen Monotops, kann also nicht ohne weiteres
als Grundlage zu Aussagen iiber den Gesamtbestand oder gar das ganze Okosystem dienen. In
einzelnen Fillen léBt sich zwar nachweisen, dall etwa die Siedlungsdichte einer Art mit der
Gesamtsiedlungsdichte korreliert, wie es z. B. MuLsow (1980) bei der Amsel fand. Derartige
Ergebnisse miissen jedoch nicht unbedingt auch fiir andere Untersuchungsgebiete gelten. Im
allgemeinen wird man autdkologische Untersuchungen also nur in Sonderfillen fiir Indika-
tionszwecke heranziehen koénnen.

5. Der synikologische Ansatz

Die einfachsten KenngroBen eines Vogelbestandes sind seine Artenzahl sowie die Abundanzen
(Siedlungsdichten) und Dominanzen (Prozentanteile) der einzelnen Arten. Die beiden letz-
teren GroBlen werden hiufig kombiniert zur Diversitit, einem MalB fiir die Vielfalt des
Bestandes. Sie wird zumeist berechnet nach der SHANNON-WEAVER-Formel:

Hi= 2: pi-Inp; (Einheit: nat/Indiv.)

wobei p; die Dominanz (relative Héufigkeit) der i-ten Art bedeutet. H” wiichst mit zunehmen-
der Artenzahl sowie mit gleichméBigerer Verteilung der Individuen auf die Arten (ausfiihrliche
Diskussion s. ERDELEN 1977, 1978),

Die Diversitéit hat unter anderem bei der Beurteilung des ,,Belastungsgradcs“ von Okosy-
stemen Interesse gefunden zum einen, weil sie es erlaubt, den Aufbau etwa eines Vogelbestan-
des durch eine einzige Kenngrofie zu charakterisieren, zum anderen, weil in vielen Fillen
wachsende Belastung mit abnehmender Diversitit emherzugehen schelm (z. B. BEZZEL 1974,
1976). Es darf jedoch nicht iibersehen werden, daf eine gesicherte theoretische und begriffliche
Fundierung des Diversititskonzeptes noch keineswegs erreicht ist (fiir kritische Uberblicke
vgl. HURLBERT 1971, GoobmaN 1975). Dies betrifft Probleme der mathematisch-statistischen
Behandlung (Ubersmht bei PieLou 1975), vor allem aber die Frage nach der biologischen
Imerpretatmn von DiversitdtsgréBen. So ist etwa die Beziehung zwischen Diversitdt und
Stabilitdt eines Okosystems umstritten (z. B. KRICHER 1973). Engere Beziehungen bestehen
zwischen Diversitit der Avifauna und Vielfalt der rdumlichen Habitatstruktur, wie viele
Untersuchungen vor allem in Nordamerika und Europa zeigten (fiir eine Ubersicht s. ERDELEN
1978). Auch hierbei stellt eine etwaige Indikation der Habitatstruktur durch den Vogelbestand
aber einen noch dazu unsicheren Umweg dar, dem die direkte Ermittlung des Vegetationsauf-
baus zweifellos vorzuziehen wire. Moglicherweise werden Diversititsangaben in Zukunft vor
allem deskriptiven Zwecken dienen und fiir Vergleiche herangezogen werden; ihre absolute
Grobe bleibt einstweilen oft wenig aussagekriftig. Zudem korreliert die Diversitit ohnehin
sehr oft eng mit der Artenzahl, einer einfacheren und biologisch direkter interpretierbaren
Grolie (Abb. 1), der man daher ohne grofien Informationsverlust den Vorzug geben kann.

Auch die syndkologische Betrachtungsweise erscheint somit einstweilen wenig ergiebig bei
der Suche nach méglichen Indikatorfunktionen terrestrischer Vogelbestinde. Mehr noch als
bei der Untersuchung einzelner Arten gilt hier, daBl die Vielzahl der miteinander verkniipften
Faktoren einerseits und das geringe vorhandene Wissen andererseits es sehr erschweren, streng
wissenschaftlich begriindete Aussagen dariiber zu machen, was indiziert werden kann und wie.
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Abbildung I. Beziehung zwischen Vogelarten-Diversitit und Vogelartenzahl auf 22 Probeflichen im
Braunkohle-Rekultivierungsgebiet der Ville. Korrelationskoeffizient r = 0,921; p < 0,001
Regressionsgerade: BSD = 0,116 NRSPEC + 0,776. (Aus ERDELEN 1978.)

6. SchluBfolgerungen

Es hat sich gezeigt, daB terrestrische Vogelbestéinde zwar unter methodischen Gesichtspunk-
ten als Indikatoren geeignet wiren, dal es aber schwierig ist, genau zu definieren und
abzugrenzen, welche Faktoren oder Faktorenkomplexe sie indizieren. Eine vollstindige und
genaue Klirung dieser Frage bedarf noch betrichtlicher Forschungsarbeit. Dennoch wire es
zweifellos iibertrieben, daraus zu folgern, daB zum gegenwirtigen Zeitpunkt keinerlei Nutzen
aus der Anwendung des Indikatorkonzeptes auf Vogelbestands-Daten zu zichen ist. Es sollten
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Abbildung2. Verwendung der Avifauna als ,Bioindikator”. (Erlduterungen s. Text.)
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jedoch zwei verschiedene Fragestellungen deutlich umrissen und klar voneinander abgegrenzt
werden, die sich vom methodischen Aspekt her wie auch in der Interpretation und Verwen-
dung der Ergebnisse unterscheiden.

Den ersten Ansatz kénnte man den ,analytischen® nennen (vgl. Abb. 2). Er setzt sich zum
Ziel die streng empirisch-wissenschaftliche Ermittlung, Analyse und Deutung der Zusammen-
hinge zwischen den KenngroBen der Avifauna und den zu indizierenden Faktoren, vor allem
der ,Belastung® des Okosystems. Dazu muB zunichst — und zwar unabhiingig von der
Untersuchung des Vogelbestandes und ihren Resultaten — festgelegt werden, wie ,,Belastung™
objektiv definiert und anhand welcher Skala sie empirisch gemessen werden kann. Anschlie-
Bend kdnnen die im Feld erhaltenen Daten {iber die Belastung und iiber den Vogelbestand auf
thre Korrelation iiberpriift werden. Dieser Korrelation liegt ein Kausalzusammenhang
zugrunde, der Gegenstand weiterer Untersuchungen sein kann. Sofern die gefundenen
Bezichungen sich fiir andere Untersuchungsgebiete bestatigen lassen und somit eine ,,Eichung"”
und Verallgemeinerung erlauben, gewinnt man die Moglichkeit, kiinftig aus avifaunistischen
Daten auf Belastungswerte zu schliefen — und zwar im Sinne einer echten, d. h. streng
definierten und der Kausalanalyse zugdnglichen Indikation. Der gegenwértige Stand unserer
Kenntnisse 1dBt dieses Stadium vorerst als Fernziel erscheinen.

Der andere mogliche Ansatz (Abb. 3) orientiert sich an eher pragmatisch-praktischen
Kriterien und Erfordernissen. Er kann als ,deskriptiv® bezeichnet werden, da er vorwiegend
die Beschreibung eines Gebietes anhand seiner Avifauna anstrebt. Die hierbei verwandte
Skala fiir den Zustand oder ,,Wert" des Gebietes wird per definitionem festgelegt, auch
unter Einbeziehung eher intuitiver Erfahrungswerte (,Natiirlichkeit*) oder wertender Krite-
rien (z.B. besondere Gewichtung seltener oder gefdhrdeter Arten der ,Roten Listen®).
Anhand dieser Skala erhdlt man Daten zur Beschreibung oder Bewertung eines Gebietes, die
vor allem zu Vergleichszwecken benutzt werden kdnnen. Auch hier wird von der Avifauna auf
den Zustand, den ,Wert" geschlossen. Dies sollte aber nicht als ,Indikation” bezeichnet
werden, da ein definitorischer, nicht notwendig streng wissenschaftlich begriindbarer Schritt
vorausgegangen ist; der Ausdruck ,Deskription” trifft daher besser zu. Die Vorteile dieses
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Abbildung3. Verwendung der Avifauna als ,Biodeskriptor®. (Erlduterungen s. Text.)
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Ansatzes liegen im Verzicht auf die schwierige und langwierige strenge Festlegung dessen, was
.Belastung® exakt ist. Die erhaltenen Daten koénnen sich zwar als korreliert mit objektiv
ermittelten Belastungsfaktoren erweisen, jedoch handelt es sich dabei um eine ebenfalls nur
~deskriptive® Korrelation: eine Riickverfolgung bis hin zu den biologischen Beziehungen
zwischen Belastung und Avifauna ist nicht méglich, da sich mindestens einige Kriterien der
~Wert“-Definition dieses Ansatzes der strengen Kausalanalyse entziehen.

Diese Vorgehensweise sollte aber nicht als der erstgenannten grundsiitzlich unterlegen
angesehen werden; es handelt sich vielmehr um eine andere Fragestellung mit eigenem
Losungsweg. Dieser erweist sich als vorteilhaft insbesondere bei den heute sehr umfangreichen
Aufgaben, die im Rahmen von Landschaftsplanung, Naturschutz und damit zusammenhén-
genden politischen Entscheidungen gestellt werden und oft unter Zeitdruck geldst werden
miissen. Auch fiir diese Zwecke wire die Verwendung einer echten ,Bioindikation® durch
Vogelbestinde sehr wiinschenswert. Solange sie aber in wohl noch ferner Zukunft liegt,
erscheint auch der Einsatz einer begrifflich und methodisch klar umrissenen ,,Biodeskription*
sinnyoll, die wissenschaftlich vielleicht weniger anspruchsvoll, dafiir aber bereits heute
praktikabel ist. Dariiber hinaus wird es sich empfehlen, bei allen Arbeiten im Rahmen der hier
besprochenen Thematik genau anzugeben, welchem der beiden Ansitze die jeweilige Frage-
stellung entspricht. Dies kénnte dazu beitragen, den Begriff des ,Bioindikators“ auch in Bezug
auf terrestrische Vogelbestinde vor Verwisserung zu bewahren.

7. Zusammenfassung

Die Anforderungen an einen Bioindikator lassen sich in zwei Gruppen unterteilen: Erstens soll
der Indikator aufgrund bestimmter biologischer Beziehungen einen Faktorenkomplex repri-
sentieren. Zweitens soll er besser erfaBbar sein. Der zweite Punkt 146t sich im Hinblick auf
terrestrische Vogelbestinde vergleichsweise leicht beantworten. Vogel gehoren zu den am
besten zu erfassenden Tiergruppen; schon diese methodische Eignung pridestiniert sie in
gewissem Grade zu Bioindikatoren, wenn auch nach wie vor Probleme bei der Ermittlung von
Vogelbestinden bestehen. Wesentlich grofiere Schwierigkeiten wirft aber die Frage auf, was
Vogelbestinde iiberhaupt indizieren konnen, und warum sie es indizieren. Dies gilt besonders,
wenn man versucht, etwas iiber ,Wert“, ,Bedeutung®, , Natiirlichkeit* oder ,Belastungsgrad*
ganzer Okosysteme auszusagen. Bisher gelang es weder autdkologischen noch synokologi-
schen Ansitzen, eine theoretisch fundierte und praktisch niitzliche Indikatorfunktion von
terrestrischen Vogelbestinden hinreichend genau zu umreiflen. Solange unser Wissensstand
eine strenge kausalanalytische Klédrung der Beziehungen zwischen avifaunistischen Kenngro-
Ben und Okosystem-Belastung noch nicht erlaubt, erscheint es sinnvoll, zwei unterschiedliche
Ansiitze begrifflich und methodisch sorgfiltig zu trennen: Der Begriff ,Bioindikator” sollte
nur in den Fillen verwandt werden, in denen - unabhingig von der avifaunistischen
Untersuchung — eine objektive Ermittlung des Belastungsgrades mdglich ist. Demgegeniiber
sollte von ,Biodeskription* gesprochen werden, wenn ohne Erfassung und strenge Analyse der
zugrundeliegenden Faktoren der ,,Wert" eines Gebietes anhand avifaunistischer Daten und
unter Einbeziehung wertender Kriterien bestimmt wird, wie dies fiir Vergleiche und zu
Zwecken praktischer Anwendung durchaus sinnvoll sein kann.
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