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KONKRETE UND ABSTRAKTE POPULATIONEN DES HÖCKERSCHWANS 
(CYGNUS OLOR) IN NORDWESTDEUTSCHLAND)*

Erwin Rudolf Schemer

Abstract

The M ute Sw an has spread throughout much o f  N orthw est G erm any. In contrast, breeding  
birds attain lo w  densities on ly , and during each year m any suitable habitats rem ain unused. 
L ife-history traits suggest that w inter abundance affects the probability o f  subsequent nesting. 
C onsequences o f  this v iew  can be illustrated by a m odel based on a log istic  equation relating  
nesting to the num ber o f  adults a live  at the previous 1st Septem ber.
In arriving at a population 's structure and dynam ics, the entire range o f  a spatially isolated  
co llective  m ust be regarded. A ny m odel confined  to a partial area w ould  y ield  an abstract 
entity w hich  originates in properties o f  its m em bers. For the actual population , h ow ever, the 
degree o f  in traspecific com petition  during w inter is in fluenced  by m ovem ents so  that the 
probability o f  nesting results from  co-operation w ith birds o f  other regions.

keyw ords: mute Swan (Cygnus olor), population types, population regulation, density- 
dependent fertility, life-history strategy

1. E inleitung

H öckerschw äne erlangen ihre G esch lechtsreife bereits gegen  E nde des zw eiten  L ebensjahres. 
D ie  ind ividuellen  U ntersch iede hinsichtlich B eginn , Dauer und K ontinuität der Fortpflan­
zungsleistung sind jed och  beträchtlich. D aher bestehen Populationen im  Som m er regelm äßig  
aus im m aturen V ö g eln , adulten Nichtbrütern und reproduktiven T ieren. L okal und regional ist 
die A bundanz reproduktiver Paare relativ gering, obw ohl v ie le  der als N istp latz geeigneten  
Standorte ungenutzt bleiben und rivalisierende A rtgenossen dort häufig feh len . D em nach  fällt 
die E ntscheidung für e in e  Fortpflanzung norm alerw eise nicht im  Frühjahr, sondern eher, zu­
m eist abseits der B rutgew ässer. A usschlaggebend sind verm utlich d ie Ü berlebenschancen  der 
Jungtiere im  ersten W inter. Zentrale Bedeutung dürfte der Em ährungssituation zukom m en, d ie
u. a. von  der Intensität intra- und interspezifischer K onkurrenz so w ie  der W irksam keit des 
elterlichen Schutzes abhängt.
D em  hohen, m öglich erw eise  auch die L ebenserw artung des B rutvogels m indernden Fortpflan­
zungsaufwand steht das R isiko einer letztlich  erfo lg losen  Reproduktion en tgegen . Sind die  
A ussichten für das Ü berwintern der Jungtiere schlecht, so llte  deshalb e in e b essere Situation  
abgew artet w erden. Z um indest im  ersten Jahrzehnt nach Erreichen der F lugfäh igkeit w ird eine  
derartige Strategie durch sehr geringe M ortalitätsraten begünstigt.
D as A bschätzen der Ü berlebensaussichten künftiger N achkom m en ist w oh l nur im  Z usam m en­
hang m it den bisherigen Erfahrungen eines Individuum s m öglich . E ine unm ittelbare E ntschei­
dungshilfe  b ietet d ie e igen e , durch entsprechendes K örpergew icht an gezeig te  K ondition am  
Ende des W inters bzw . vor Beginn der neuen F ortpflanzungsperiode.
D as hier vereinfacht dargestellte K onzept einer L ebenslaufstrategie steht im  E inklang auch mit 
neueren Erkenntnissen über S ozia l-, W ander- und R eproduktionsverhalten des H öckerschw ans  
(SC H E R N E R , in V orb .). Für d ie W ahrscheinlichkeit, daß ein adultes T ier zur Fortpflanzung

* 1 6 .  M itteilung aus dem  Nord w estdeutschen H öckerschw an-Projekt
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schreitet, ist daher »eine D ichteabhängigkeit anzunehm en. K onsequenzen dieser H ypothese  
w erden sichtbar bei Betrachtung ein iger B efunde aus dem  N ordw estdeutschen H öckerschw an- 
Projekt (s. SC H E R N E R  1985).

2. Grundlagen einer M odellpopulation

D er V ersuch , d ie  E ntw icklung e in es H öckerschw an-B estandes aus dem  Z usam m enw irken for­
m aler und funktioneller Strukturelem ente abzuleiten , führt zur U ntersuchung num erischer  
A spekte, w ährend D ispersionsänderungen unberücksichtigt b leiben . A ngenom m en wird e in e  
konstante, n icht end liche U m w elt, deren lim itierende B edeutung für d ie  P opulationsgröße  
allein  in E inflüssen  au f Bruterfolg und M ortalität begründet ist. W egen  d ieser indirekten B e­
grenzung bedarf d ie  Kapazität des L ebensraum es keiner vorherigen F estlegu n g . D as ange­
strebte M od ell enthält jed och  K om ponenten, d ie  Standardisierungen erfordern (s. SC H E R N E R
1985):

- R eproduktive Paare sind durch N estbau definiert;
- Jungtiere gelten  als flü gge , w enn sie  den Septem ber des Geburtsjahres erreichen;
- Ü berlebensraten (nach Erlangen der F lugfähigkeit) betreffen stets den Zeitraum  vom  1. 

Septem ber b is zum  31 . A ugust.

D ie  in Tab. 1 bezeichneten  Param eter b ilden ein  System , das sow oh l d ie  A nzahl der am  1. 
Septem ber lebenden Individuen als auch d ie  G röße des Brutbestandes im  fo lgenden  Frühjahr 
festleg t (A bb. 1). D abei sind die m aßgeblichen Faktoren w eitgehend au f Situationen in N ord­
w estdeutschland b ezogen  (B undesländer N iedersachsen , B rem en und Ham burg südlich der 
Süderelbe).

T a b . 1: M od ell einer H öckerschw an-Population  (V erzeichnis der K om ponenten)

Y  Jahr (Y  =  0 , 1, 2 , . . . ) ,  je w e ils  vom  1. Sept. b is zum  31 . A ug.

Nj A nzahl i-jähriger Individuen am 1. Sept. des Jahres Y  (i =  0 , 1, 2 , . . . ,  13)

N 14 A nzahl 14jähriger und älterer Individuen am 1. Sept. des Jahres Y

N  P opulationsgröße am 1. Sept. des Jahres Y

A  A nzahl erw achsener Individuen am  1. Sept. des Jahres Y  (A  =  N -N 0)

Sj Ü berlebensrate im  j-ten  L ebensjahr (j =  1, 2 , 3 , . . . ,1 3 )

S 14 Ü berlebensrate per annum  ab 14. Lebensjahr  

M  Sexilitä t (M ännchen-A nteil)

W  W ahrschein lichkeit, daß ein am 1. Sept. lebender A ltv o g el im  fo lgenden  Frühjahr zur 
F ortpflanzung gelangt

U , V  konstante Param eter der log istisch en  B eziehung zw ischen  W  und A  

F  A nteil erfo lg loser  Brutpaare

C m ittlere A nzahl flügger N achkom m en erfolgreicher Brutpaare

P A nzahl reproduktiver Paare im  Jahr Y

2.1 Brutergebnisse

In N ord W estdeutschland dürfte alljährlich jed es dritte Brutpaar ohne flüggen  N achw uchs b le i­
ben (Tab. 2 ) . V ergleichbare B efunde aus anderen G ebieten ergeben A n teile  zw isch en  24  und 
ca. 45  % (z .B . H Ö L Z IN G E R  und SC H IL H A N S L  1968; C O L E M A N  und M IN T O N  1980). 
D ie  extrem e Q uote in G öttingen (F  =  0 ,7 2  oder 0 ,7 4 )  ist w eitgehend  R esultat planm äßiger  
"Regulation" durch G elegevem ich tu n g  (s. SC H E R N E R  1985).
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A b b . 1: M od ell einer H öckerschw an-Population  (Flußdiagram m ; K om ponenten s. Tab. 1)

B ei erfolgreichen  Brutpaaren N ordw estdeutschlands betrug d ie  A nzahl flügger N achkom m en  
1969 durchschnittlich 3 ,3 . Im  Zentrum  von  W olfsburg erreicht C sogar 4 ,0 ,  in G öttingen 3 ,0  
(Tab. 3 ). Für andere G egenden sind M ittelw erte zw ischen  3 ,4  und 4 ,6  bekannt (z .B . 
C O L E M A N  und M IN T O N  1980; M E N Z E L  1977).
M it F  =  0 ,3 3  ist für 1969 in N ordw estdeutschland e in e  m ittlere Produktivität von  2 ,2  flüggen  
N achkom m en je  Brutpaar anzunehm en. Im  Zentrum  von  W olfsburg betrug d ie  durch (1 - F ) x 
C defin ierte Fortpflanzungsrate 2 ,4  - 2 ,8 ,  in G öttingen led ig lich  0 ,8 .  E ntsprechende B efunde  
aus anderen R egionen  führen zu W erten von 1 ,9  - 3 ,7  (z .B . C O L E M A N  und M IN T O N  1980; 
SZ U J 1963).
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T a b . 2: Fortpflanzungsleistungen  von  H öckerschw an-Brutpaaren (B P) in N ordw estdeutsch­
land. B PO  =  erfo lg lo se s Brutpaar (ohne flüggen  N achw uchs); BPm  =  erfo lgreiches  
Brutpaar; B P X  =  Brutpaar, dessen  E rfolg  ungew iß  ist.

BP B PO BPm B P X

N ord W estdeutschland und R andgebiete 1969 199 64 51 84
Zentrum  von  W olfsburg 1 9 5 5-1986 65 20 39 6
G öttingen 19 7 2 -1 9 8 7 39 28 10 1

T a b . 3: Jungenzahl erfolgreicher Brutpaare (B Pm ) am  1., Septem ber. C = arithm etisches
M ittel

1 2 3 4 5 6 7  8 BPm C

N ordw estdeutschland  
und R andgebiete 1969

11 6 10 12 7 3 2 0 51 3 ,3

Zentrum  von  W olfsburg  
19 5 5 -1 9 8 6

2 8 8 4 8 3 4 1 38 4 ,0

G öttingen 197 2 -1 9 8 7 5 0 0 2 2 0 1 0 10 3 ,0

2 .2  Ü b e r le b e n sr a te n

B isherige Q uantifizierungen der Sterblichkeit bei H öckerschw änen gehen au f versch iedene, oft 
fragw ürdige M ethoden zurück. P roblem e bereiten z .B . d ie Bew ertung m arkierter Individuen, 
d ie  w ährend einer U ntersuchung "spurlos" verschw inden , U ngew ißheiten  über d ie  E rfassungs­
grade für T od esfä lle  und lebende T iere so w ie  d ie  verbreitete, aber nicht erw iesen e A nnahm e  
einer altersunabhängigen M ortalität adulter V ö g e l.
E ine von  den b ei anderen V erfahren notw endigen  A nnahm en und V oraussetzungen befreite  
A n alyse  der Inform ationen über 26  im  L andkreis G öttingen und 102 im  Raum  W olfsburg g e ­
schlüpfte T iere zeig t, daß d ie  Ü berlebensrate altersabhängig ist, m it einem  M axim um  ungefähr 
zw isch en  4 . und 10. Jahr (Tab. 4 ). D ie  gerin ge Sterblichkeit im  1. Jahr nach dem  F lü g g e­
w erden ist u .a . darin begründet, daß Jungtiere einen T eil d ieser Z eit noch im  F am ilien  verband  
verbringen (SC H E R N E R , in V o rb .). H ervorzuheben sind in d iesem  Zusam m enhang d ie  von  
früher veröffentlichten  Q uoten z .T . erheblich abw eichenden E rgebnisse regelm äßiger B eob­
achtungen an 4 7  H öckerschw änen  in Schw eden: d ie jährliche M ortalität kann nach dem  1. L e­
bensjahr w en iger als 10 % betragen und später, etw a ab dem  7 . Jahr, deutlich zunehm en  
(M A T H IA S S O N  1987). D aneben ist au f e in e  von PER R IN S und O G IL V IE  (1981) 
vorgenom m ene Studie zu verw eisen  (Sterblichkeit im  2 . und 3. L ebensjahr je w e ils  ca. 10 %). 
In das M od ell sind led ig lich  d ie für H öckerschw äne aus dem  Raum G öttingen geschätzten  
Ü berlebensraten (Sj b is S 13) e inbezogen  (s. Tab. 4 ). H inzu kom m t d ie  unrealistische  
A nnahm e, daß d ie M ortalität nach dem  13. Jahr konstant 5 0  % per annum beträgt (S ^  =  
0 ,5 0 0 ) . D enkbare U ntersch iede zw ischen  N ichtbrütem  und reproduktiven T ieren bleiben unbe­
rücksichtigt, da sie  sich derzeit nicht quantifizieren lassen .

2 .3  G e sch lech te rv erh ä ltn is

U nter den noch nicht flüggen  Jungtieren beträgt d ie Sexilität annähernd 1:1 (M A T H IA S S O N  
1976 , C O L E M A N  und M IN T O N  1979). D as N ordw estdeutsche H öckerschw an-Projekt 
berücksichtigt 318  ind ividuell markierte V ö g e l, von denen je  49  bei K ennzeichnung oder spä­
ter eindeutig als M ännchen b zw . W eibchen  identifiziert werden konnten. (Für w eiter 44  T iere  
liegen  unsichere A ngaben vor: 2 6  M ännchen, 18 W eib ch en .) Im M od ell g ilt M  =  0 ,5 .
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T ab . 4: Jährliche Ü berlebensraten (Sj) nach dem  F lüggew erden  für Gruppen individuell 
gekennzeichneter H öckerschw äne aus den R äum en W olfsburg und G öttingen  
(Schätzw erte ohne K onfidenzintervalle).

L ebensjahr’1' Sj
(j) W olfsburg G öttingen

1 0 ,8 8 0 0 ,9 3 4
2 0 ,8 6 6 0 ,8 4 1
3 0 ,9 1 5 0 ,9 5 9
4 0 ,8 8 7 0 ,7 8 9
5 0 ,8 9 9 0 ,9 2 6
$ 0 ,8 9 0 0 ,9 1 7
1 0 ,9 3 0 0 ,9 1 3
8 0 ,9 2 4 0 ,8 9 6
9 0 ,8 6 7 0 ,8 7 9

10 0 ,9 0 2 0 ,8 6 9
11 0 ,8 6 3 0 ,8 4 8
12 0 ,8 8 1 0 ,8 3 4
13 0 ,8 6 1 0 ,6 3 1
14 0 ,8 3 7
15 0 ,8 1 1
16 0 ,7 5 9
17 0 ,5 9 7

*  je w e ils  1. S ep t.-3 1 . A ug.

2.4 Brutvögel

O rtsw echsel innerhalb eines G ebietes w ie  auch Zu- und A bw anderungen sind ganzjährig m ög­
lich , w eshalb  A nzahl und D ispersion  anw esender H öckerschw äne selbst kurzfristig kaum  
konstant b leiben . W ochen- oder m onatelang stabil ist nur d ie  V erteilung der Brutpaare. D ie se  
Problem atik bedingt U ngew ißheiten  über d ie adäquate B ezugsgrundlage für d ie Frequenz re­
produktiver Individuen. (N ach bisherigen Kalkulationen erreicht d ie  Q uote während der Fort­
pflanzungsperiode gew öhnlich  1 0 - 6 0  %).
Im M od ell ist der A nteil nistender Individuen au f d ie am 1. Septem ber vorhandene Population  
b ezogen , deren G röße (N ) ein M aß für d ie Abundanz im  W inter darstellt. H insichtlich  der von  
A lter und G esch lecht bestim m ten K onkurrenzfähigkeit erfo lgt e in e  Schem atisierung, indem  
alle  erw achsenen Schw äne (A ) als g leichw ertig  gelten , während d ie generell schw ächeren  
Jungtiere (N 0) unberücksichtigt b leiben (A  =  N  - N 0). D aher b ezeichnet W  d ie  W ahrschein­
lichkeit, daß ein  am 1. Septem ber lebender A ltvogel im  nächsten Frühjahr zur Fortpflanzung  
gelangt. D ieser  Param eter w ird durch d ie M ortalität b is zur Brutsaison begrenzt (W  <  1 ,0) 
und so ll, d ichteabhängig, aus der logistischen  B eziehung

exp (U  - V x A)
W  = -----------------------------

1 +  exp (U  - V  x A)

mit den K onstanten U  und V  resultieren.
H in w eise  a u f W  liefern  fik tive Populationen konstanter G röße und stabiler A ltersverteilung  
gem äß den Ü berlebensraten (Tab. 4) aus den Räum en G öttingen (m it S 14 =  0 ,5 0 0 )  und 
W olfsburg (analog m it S 18 =  0 ,5 0 0 ) . D a es sich um "stationäre" Bestände handelt, sollten  bei 
M  =  0 ,5 ,  F  =  0 ,3 3  und C =  3 ,3  von den am 1. Septem ber lebenden A ltvögeln  (A ) durch­
schnittlich 1 3 ,4  bzw . 1 2 ,6  % in den folgenden z w ö lf  M onaten sterben und 1 4 ,0  bzw . 13,1 % 
im  Frühjahr zur Fortpflanzung gelangen . W illkürlich , aber unter B eachtung d ieser Quoten  
w erden im  M od ell zw ei Situationen definiert: Ist am 1. Septem ber led ig lich  ein adultes Paar
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vorhanden (A  =  2 ) , beträgt d ie W ahrschein lichkeit für das N isten  80  % (W  =  0 ,8 ) .  Für A  =  
5 0 0  g ilt  W  =  0 ,2 ,  so  daß in der nächsten Saison 5 0  Paare brüten (P  =  A  x M  x W ). D ie  ent­
sprechenden K onstanten der log istisch en  Funktion lauten U  =  1 ,3 9 7 4 3  und V  =  0 ,0 0 5 5 7 .

3. N umerische Beispiele

D ie  U ntersuchung betrifft häufige, regional geradezu charakteristische E reign isse  in der Ent­
w ick lung v on  H öckerschw an-B eständen , näm lich d ie  A nsiedlung einzelner, m eist dem  T ier­
handel entstam m ender Paare und d ie  "Regulation" durch G elegevem ich tu n g . D ie  gew ählten  
B eisp ie le  sind determ inistisch; das M od ell liefert für N  und P led ig lich  Erwartungswerte. 
W enn statt C e in e  H äufigkeitsverteilung der Jungenzahl (v g l. Tab. 3) berücksichtigt w ird , läßt 
sich  das K onzept jed o ch  so  verändern, daß es auch stochastische B etrachtungen gestattet (z . B. 
A bschätzen der E rfolgsaussichten  bei E inbürgerungen).
A bb. 2  ze ig t einen B estand, der au f d ie  Freilassung ein es Paares einjähriger V ö g e l zurückgeht. 
Für Y  =  0  g ilt daher N  =  A  =  N j =  2 . D ie  B rutergebnisse sind durch F  =  0 ,3 3  und C =
3 ,3  defin iert.

A b b . 2: E ntw ick lung einer m it einem  Paar einjähriger V ö g e l begründeten Population  (m it 
F  =  0 ,3 3  und C =  3 ,3 ) . N  =  Individuen; P =  Brutpaare; Y  =  Jahr.
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Abb. 3 repräsentiert ein e Population , d ie mit 5 0 0  Paaren einjähriger V ö g e l begründet wurde. 
Für Y =  0  g ilt  N  =  A  =  N j =  1000 (Fortpflanzungsleistungen w ie  im  vorigen  F all).
Abb. 4 entspricht der im  ersten B eisp iel dargestellten S itution , doch beginnt 50  Jahre nach B e­
standsgründung e in e planm äßige "Regulation" m it den aus G öttingen bekannten B rutergeb­
nissen (s. Tab. 2 und 3 ). Ab Y  =  50  gelten  deshalb F =  0 ,7 3  (statt 0 ,3 3 )  und C =  3 ,0  (statt 
3,3).

A b b . 3: E ntw icklung einer m it 5 0 0  Paaren einjähriger V ö g e l begründeten Population  (m it 
F  =  0 ,3 3  und C =  3 ,3 )
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4. D iskussion

D ie  m eisten Populationen des H öckerschw ans haben ihren U rsprung in E inbürgerungen oder  
Z uw anderungen, deren K onsequenzen v ie lfach  durch E rfassung der Brutvorkom m en doku­
m entiert sind: E inem  längeren Zeitraum  geringen  W achstum s fo lg t e in e kurze P hase starker 
Zunahm e m it einem  M axim um , dem  sich ein R ückgang anschließt, der zu einer k leineren, 
aber relativ konstanten A nzahl nistender Paare führt. E ine ähnliche E ntw icklung resultiert aus 
dem  K onzept einer dichteabhängigen F estlegung der Frequenz reproduktiver Individuen (A bb.

Im  M od ell w ird sichtbar, daß e in e D ichteabhängigkeit der Fertilität und dam it auch der Z u­
w achsrate e iner Population  selbst dann m öglich  ist, w enn d ie  N istg e leg en h eiten  nicht lim itiert 
so w ie  Natalität (F , C) und M ortalität konstant sind. U ngeachtet der jew e ilig en  A nfangsgröße  
(s. A bb. 2 und 3) entw ickelt sich ein e Situation, in der W  den für einen "stationären" Bestand  
zu erwartenden W ert annim m t. (B ei Y  =  80  g ilt in A bb. 2 und 3 je w e ils  W  =  0 ,1 4 .)
B ei w elcher A bundanz der S ollw ert für W  eintritt, w ird form al durch d ie  K onstanten U  und V  
festgeleg t. K onzeptionell jedoch  entscheidet d ie K ondition des A ltv o g els  am W interende. D ie  
lo g istisch e  Funktion ist dem nach A usdruck einer spezifischen  K onstellation  v ie lfä ltiger  U m ­
w eltgegebenheiten  (K lim a, V egetation , konkurrierende Arten e tc .) , so  daß U  und V  geogra­
phisch  w ie  auch zeitlich  variabel sind. E ine bestim m te Populationsgröße (N  b zw . A ) kann des­
halb regional und jährlich  versch iedene W irkung (W ) haben.
M it dem  für W  gültigen  Sollw ert und der zugeordneten Abundanz existiert e in e  G leich­
gew ichtssituation , d ie durch negative R ückkopplung erm öglicht w ird. E iner R eduktion der 
P opulationsgröße muß daher ein erhöhter A nteil reproduktiver Individuen fo lg en . D iesem  
R egulationsm echanism us entspricht d ie T atsache, daß nach den extrem en B estandsverlusten  
der "Jahrhundertwinter" 1 9 6 2 /63  und 1 9 7 8 /79  d ie  A nzahl der Brutpaare in v ie len  G egenden  
E uropas nur w en ig  oder gar nicht abnahm (B eisp ie le  s. H Ö L Z IN G E R  und SC H IL H A N SL  
1968; P E R R IN S und O G IL V IE  1981; K A A T Z  1985; SC H Ö N F E L D  et al. 1985; H A M P E  
1986; C O L E M A N  in B IR K H E A D  und PER R IN S 1986).

E inw irkungen au f Param eter, von  denen Struktur und L eistungen ein es "stationären" B estandes 
abhängen, bedingen e in e veränderte G leichgew ichtssituation  m it einem  neuen Sollw ert für W . 
Ein B eisp ie l b ietet d ie  "Regulation" durch M inderung der Fertilität. In A bb. 4  führt d ie  M ani­
pulation von  F  und C zu W  =  0 ,3 8  statt 0 ,1 4  (bei Y =  80 ). D ie  M ö glich k eit, daß e in e  er­
höhte A nzahl reproduktiver Individuen einen R ückgang der G esam tpopulation signalisiert, ist 
nicht zu letzt deshalb beachtlich , w eil bei v ie len  Arten, etw a in S eev ogelsch u tzgeb ie ten , led ig ­
lich  d ie  Brutpaare erfaßt w erden.
V ie le  der in N ordw estdeutschland gesch lüpften  H öckerschw äne verlassen  ze itw e ise  und oft 
m ehrm als d iesen  R aum , der auch einer großen A nzahl frem der T iere  als R ast-, M auser- und 
Ü berw interungsgebiet dient (SC H E R N E R  1981). B isher bekannte M igrationen gekennzeich ­
neter Individuen (B eisp ie le  s. L A T Z E L  und SC H E R N E R  1984) dokum entieren einen E inzugs­
bereich  von  B elg ien  (Frankreich ?) und den N iederlanden (E ngland ?) b is Schw eden  
(N orw egen  ?), L ettland, B öhm en und Oberfranken m it einem  Schw erpunkt im  T iefland  
zw isch en  R hein und Oder. D as W anderverhalten bedingt, daß ein V o g e l während des W inters 
au f A n geh örige anderer Populationen treffen kann und k ein esw egs säm tlichen M itgliedern  des 
eigenen  B estandes begegnen  m uß, und es beeinflußt den aus der Intensität intraspezifischer  
Konkurrenz resultierenden Param eter W .

Für N ordw estdeutschland wird W  im  Z usam m enw irken m it V ögeln  anderer G ebiete festgelegt, 
so daß ein bestim m ter "Sollwert" w ohl schon vor E rreichen der zugeordneten B estandsgröße  
(N  b zw . A ) eintritt. D ie  konkrete Population dürfte daher w en iger Individuen und Brutpaare 
um fassen als nach dem  dargestellten M od ell e ines abstrakten B estandes zu erwarten wären.
D ie  B esied lung großer T e ile  M itteleuropas und benachbarter G ebiete durch den H öckerschw an  
begann m it v ie len  kleinen V orkom m en, d ie voneinander w eitgehend iso liert und in ihrer 
D ynam ik  verm utlich  unabhängig waren. D ie  spätere E ntw icklung zu einer F ortpflanzungsein­
heit zw isch en  Fennoskandien und den A lpen mußte lokal und regional einen  w achsenden Ein-
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A b b . 4: E ntw icklung einer Population unter dem  E influß einer 5 0  Jahre nach B estandsgrün­
dung beginnenden "Regulation" durch M inderung des B ruterfolges. Ab Y  =  50  g e l­
ten F  =  0 ,7 3  (statt 0 ,3 3 )  und C =  3 ,0  (statt 3 ,3 ) .

fluß frem der V ö g e l auf d ie Abundanz reproduktiver Individuen zur F o lg e  haben. D er seit 1969  
in N ordw estdeutschland für den gesam ten Raum ebenso w ie  in G öttingen und dem  Zentrum  
von  W olfsburg nachw eisbare R ückgang des Brutbestandes (SC H E R N E R  1989) könnte auch als 
E rgebnis d ichteabhängiger R egulation unter zunehm ender B eteiligung anderer Populationen  
gedeutet w erden.

D ie  in M odellen  häufig angestrebte A bleitung von Bestandsstruktur und -dynam ik allein  aus 
den L eistungen der B rutvögel und den Überlebensraten ihrer N achkom m en muß bei Cygnus 
olor offenbar au f das gesam te Areal einer räum lich isolierten  Population bezogen  w erden (vg l. 
SIE FK E  1982). Betrachtungen von T eilgeb ieten  führen dagegen  zu abstrakten B eständen, w eil 
die für e in e  R egulation  konkreter Populationen m aßgebliche Abundanz unberücksichtigt bleibt.

2 3 4
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