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I Einleitung
G rundbestandteil einer jeden wissenschaftlichen A rbeit ist eine möglichst ge

naue Fehleranalyse. Fehler tre ten  in der verschiedensten Form  auf und bew ir
ken eine m ehr oder w eniger starke Verfälschung — sogar U nbrauchbarkeit — 
der Ergebnisse. Auf die M ethoden der Bestandserfassung in der Ornithologie und 
die dabei au ftretenden  Fehler geht B e r t h o l d  (1976) ausführlich ein. B isher fehlte 
jedoch eine langfristige Untersuchung darüber, inw iew eit der beobachtete mit 
dem „w irklichen“ Bestand übereinstim m t. Alle A usarbeitungen gehen vom be
obachteten B estand aus. Der W ert, um  den der wirkliche Bestand höher liegt als 
der beobachtete, ausgedrückt als P rozentanteil des beobachteten Bestandes, ist 
der Fehler, der zu erm itteln  wäre. Da der wirkliche B estand nicht bekann t ist, 
w urde durch fast tägliche Begehungen ein „nachgew iesener“ Bestand bestim m t. 
Danach erfolgte die Fehlerberechnung. Es w ird sich zeigen, daß der Fehler groß 
ist. D aher kom m t ihm  und der Möglichkeit seiner V erringerung erhebliche Be
deutung zu. Wie sich aus der Fehlerdefinition ergibt, spielt er bei synökologi- 
schen Fragestellungen eine wesentliche Rolle.
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II Ziel

W o c h e n e n d f e h l e r
Durch möglichst tägliche Begehungen sind die A rtenbestände einer Probefläche 

für Dekaden und M onate zu erm itteln . Die an W ochenenden beobachteten A rten 
sind besonders zu kennzeichnen und zu W ochenendbeständen zusam m enzufas
sen. Der W ochenendfehler ist zu errechnen und zu untersuchen, wie er begründet 
ist und wo er sich besonders stark  und wo vernachlässigbar gering ausw irkt.

E rw eitertes Ziel: E i n z e l b e g e h u n g s f e h l e r
Die Fülle des zur Erreichung des Ziels gesam m elten D atenm aterials führte  zu 

einer um fangreichen Erw eiterung des Vorhabens: Der Fehler fü r eine beliebige 
Begehung in bezug auf den Pentaden-, Dekaden- und M onatsbestand ist zu be
rechnen.

Der Fehler ist so darzustellen, daß die Möglichkeit der Fehlerabschätzung fü r 
eine Begehung gegeben ist.

Es ist zu erm itteln, inw iew eit der Fehler durch zwei Begehungen reduziert 
werden kann.

Es ist zu untersuchen, wie sich die Artzusam m ensetzung von Tag zu Tag bis 
von Dekade zu Dekade ändert und der Fehler fü r den bleibenden A nteil ist zu e r
rechnen.

Es ist zu bestimmen, welche A rten (aufenthaltsdauerbedingt) bei einm al jä h r
lichen B estandserhebungen erfaß t w erden sollten, und festzustellen, wie groß 
der Fehler ist, sowie dessen V erm inderung durch zwei Begehungen zu berechnen.

Neben der E rm ittlung der Schwankung der täglichen A rtenzahl bei gleichem 
Bestand ist festzustellen, ob eine Begehung eine wesentliche Bestandsänderung 
in jedem  Falle erkennen läßt.

III Allgem eine Voraussetzungen
Aus der Zielsetzung und dem Sinn jeder A rbeit (repräsentativ, vergleichbar) sowie 

dem Umstand, daß die gesamte Untersuchung nu r einen W ert hat, wenn bei jeder B e
gehung eine möglichst vollständige und standardisierte Bestandserfassung erfolgt, e r 
gaben sich einige Voraussetzungen, die bereits zu Beginn der Beobachtungsreihe gege
ben sein mußten.
a) Die Probefläche m ußte abgeschlossen, genügend groß, vielseitig, artenreich und gut 

überschaubar sein.
b) Die Probefläche m ußte schnell erreichbar sein und in verhältnism äßig kurzer Zeit 

begangen w erden können.
c) Die Probefläche und deren Vogelgemeinschaft m ußte dem B earbeiter v ertrau t sein.
d) Eine optimale Begehungsstrecke, die den geltenden Richtlinien von O e l k e  (1974) 

möglichst entsprach, m ußte festgelegt sein.
e) Äußere Einflüsse, die die Beobachtungen behindern (Wind, schlechte Sicht, ungün

stige Tide .. ), m ußten möglichst ausgeschaltet sein.
Diese Voraussetzungen w aren im M ünchner O lym piapark nahezu ideal gegeben, 
zu a) Die Beschreiibung der Probefläche erfolgt w eiter unten (IV)
zu b) Der P ark  w ar m it'd e r U-Bahn in 10 M inuten von der U niversität und in 20 Mi

nuten von der W ohnung des Verfassers aus zu erreichen. Die Begehungszeit 
betrug durchschnittliche 2,1 Stunden.
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zu c) Seit den Olympischen Sommerspielen 1972 b e a r b e i t e n  P. A l u e r t , München, und der 
Verfasser die Vogelwelt des Olym piaparks. ( A l b e r t  beobachtet nu r am Wochen
ende. Der Vergleich der Ergebnisse veranlaßte den Verfasser, diese A rbeit in 
Angriff zu nehmen.)

zu d) Eine bestim m te Streckenführung hatte  sich im Laufe der Zeit als am geeignetsten 
erwiesen. Sie entsprach den Richtlinien, 

zu e) Durch die Lage des Parks im Binnenland, die Dimensionen und die Strecken
führung w aren Beeinträchtigungen fast bzw. ganz vermieden. Die allgemeinen 
Störungen w aren w ährend der Woche und am Wochenende zur Begehungszeit 
gleich.

IV Zönotop
Als Probefläche w urde der M ünchner O lym piapark (Bereich südlich der Sportan la

gen) ausgewählt. Der P a rk  ist jung. Er w urde im Rahm en der G estaltung der olym pi
schen S tä tten  angelegt.

Lage: Die geographische Lage ist 48°10'N, 11°32'E. S tad tkarte  Nr. 11 München. 
Der P ark  liegt im Nordteil der Stadt und ist rings vom H äuserm eer umgeben, das ledig
lich nach Norden hin etwas lichter ist.

Größe und G estalt: D er bearbeitete Bereich ist ca. 65 ha groß. — Der Park teil nördlich 
der Sportanlagen bis h in zum Olympischen Dorf (15 ha) ist infolge seiner eintönigen, 
kurzrasigen Gestaltung, die nu r durch einige junge Linden auf gelockert wird, ornitho- 
logisch nicht bedeutend und w irk t sich auf die A vifauna des bearbeiteten Bereichs nicht 
aus. — Die Form  entspricht ± einem rechtwinkligen Dreieck (linke obere H älfte eines 
Q uadrats m it der Seitenlänge 1,1 km.)

Lage über NN: Das Parkniveau liegt in 512 m NN. Die höchste Erhebung beträgt 
565 m NN.

Allgemeine Beschreibung: Der P ark  gliedert sich in zwei sehr unterschiedliche Berei
che A) den eigentlichen P ark  und B) ein Ruderalgebiet im Südwesten des Parks.

Zu A) Größe 45 ha. Der gestaltete Parkbereich w ird geprägt durch einen sehr s tru k tu 
rierten  Berg und einen 8 ha großen See nördlich des Berges. Der See hat eine Länge von 
gut einem Kilom eter und ist durchschnittlich 70 m, m axim al 200 m breit. Seine Tiefe be
träg t etw a 1 m. Uferbewuchs fehlt fast völlig. N ur einige Silberweiden Salix alba ste
hen an seiner Südseite. Der Berg hat m it durchschnittlich 20° Neigung verhältnism äßig 
steile Hänge. Ca. 20 ha sind ständig kurzgehaltener Parkrasen. Bergkieferbestände Pi- 
nus mugo  und kleine Baum gruppen von Birke Betula pendula, Ahorn Acer spec., W in
terlinde Tilia cordata sowie zwei größere Buschflächen m it hauptsächlich Eingriffeligem 
W eißdorn Crataegus monogyna, H ollunder Sam bucus nigra und vielen Z iersträuchern 
bereichern die Bergkuppen und Hänge. Im Ostteil findet sich ein geringer Bestand an 
Schwarzpappeln Populus nigra und Robinien Robinia pseudoacacia, der etw a 30 Jah re  
alt ist. Die anderen Bäum e haben ein A lter von ca. 15 Jahren. Im  W estteil des Parks 
w ird ein 7 m breite r Kanal, über den der See sein W asser erhält, von über 50 Jah re  a l
ten Silberweiden, Robinien, Ahornbäum en, Roßkastanien Aesculus hippocastanum  und 
Esche Fraxinus excelsior eingerahm t, die sich am W estteil des Sees zu einer B aum grup
pe zusammenschließen.

Zu B) Größe 20 ha. Auf einer vollkommen ebenen Schotterfläche hat sich ein typischer 
Ruderalflächenbewuchs ausgebildet. Pyram idenpappeln Populus nigra var. italica b il
den den einzigen hohen Baum bestand. M itten im Gebiet liegt der gut 0,4 ha große G ar
ten eines Einsiedlers. E r en thält einen reichen O bstbaum bestand und dient zur Blum en
gewinnung. Im Süden befindet sich eine ehem alige Sandrennbahn. Sie w ird von einem 
700 m langen und 2 m hohen Wall umgeben. Eingriffeliger Weißdorn und Holunder 
bilden den Hauptbewuchs. An den Innenseiten des Walls befinden sich um fangreiche 
Bestände der Brennessel Urtica dioica. Westlich der Sandbahn liegt die Außenstelle 
eines Tierhygienischen Instituts. Infolge der T ierhaltung (keine Vögel) gibt es dort 
Stallungen und M isthaufen.

Allgemeines zum P ark : Im P ark  w erden keine Tiere gehalten. Als B ruthilfen sind 
viele N istkästen angebracht. Für die Singvögel w erden im W inter Fu tterkästen  aufge
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stellt und gut beschickt. Die W asservögel w erden das ganze Ja h r über gefüttert. Auf 
dem See herrscht m äßiger R uder- und M odellbootverkehr. Hunde w erden tro tz Verbots 
frei laufen gelassen. Eine wesentliche Störung bew irkt der F lugbetrieb auf einem H ub
schrauberlandeplatz am W estrand des Parks. Fast täglich landen einzelne Maschinen. 
Das K nattern  beunruhigt vor allem rastende Durchzügler ganz erheblich und fü h rt oft 
zu deren sofortigem Abflug. W ährend der morgendlichen Begehungszeit ist der Publi
kum sverkehr gering. Lediglich einige H undehalter führen ihre Tiere aus.

Infolge des geringen und niedrigen Baum bestandes sowie der günstigen G estaltung 
des Parks ist die Sicht an allen Stellen der Begehungsstrecke unbehindert.

Die verhältnism äßig ausführliche Zönotopbeschreibung soll ebenso wie die 
noch folgende Beschreibung des B estandserfassungs- und A usw ertungsverfahrens 
die Möglichkeit bieten, erm ittelte  W erte besser einzuordnen und sie gegebenen
falls auf andere Probeflächen zu übertragen  bzw. dort gewonnene Ergebnisse 
vergleichen zu können.

V Begehungsverfahren, durchgeführte Begehungen
Die Begehungen erfolgten im Rahm en der allgemeinen ganzjährigen B estandserfas

sung m ittels Linientaxierung. Die Begehungsstrecke beträgt 6,2 km. Sie w urde in der 
laubfreien und artenarm en Zeit in einer G rundzeit von 1,5 Stunden begangen 
(4,1 km/h). Die S truk tu r des Geländes bedingte eine sehr unterschiedliche Geschwin
digkeit: bei Parkrasen  zügig und bei Gebüsch verhalten. Je nach V ogelarten- und Indi
viduenreichtum  variierte  die A ufenthaltsdauer an verschiedenen Stellen bzw. verm in
derte sich die Geschwindigkeit, so daß die Kontrollgänge im Schnitt 2,1 S tunden dauer
ten, was 3 km/h entspricht. Da in baum bestandenem  und Buschgebiet die Streckenfüh
rung enger und gew undener war, ergab sich zusammen m it der niedrigeren Geschwin
digkeit dort eine Beobachtungszeit von ca. 3 Min./ha. Dieser W ert entspricht den Richt
linien.

Die Dauer der Begehungen ist in Abb. 1 dargestellt. Abb. 2 zeigt die A rtenzahl pro 
Begehung. Wesentlich ist in diesem Zusam m enhang die Abb. 3. W ährend meist die A r
tenzahl als Funktion der Begehungszeit gesehen wird, ist zum indest bei einer angem es
senen Grundbegehungszeit, und die sollte im m er vorausgesetzt sein, die D auer eine 
Funktion der zu beobachtenden Vögel. In dieser A rt ist Abb. 3 gezeichnet. Es hat wenig 
Sinn, die Begehungszeit über ein bestim m tes Maß zu erhöhen. Die A rtenzahl w ürde nur

UlLn
t = 2,1 h 

J _____ n n n
1.5h 2.0h 2.5h 3;0h 3,5h

Abb. 1:
Dauer der Begehungen,

Abb. 3:
Begehungsdauer als Funktion der Artenzahl.

nJ u _r V
A = 35 Ar ten
4_____

4 0  45  Arienzahl

Abb. 2:
A rtenzahl pro Begehung.
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geringfügig steigen. Die Effizienz (hier A rten pro Stunde) muß einen vernünftigen W ert 
annehm en, da ein überm äßiger Zeitaufw and im Einzelfall sicher gerechtfertigt bei Be
obachtungsreihen aber nicht v ertre tb ar ist. Abb. 3 zeigt in der linken gestrichelten L i
nie die V erhältnisse im Jan u a r in der rechten gestrichelten Linie die im Septem ber/ 
Oktober. Zur Standardisierung w urde die Strecke in im m er der gleichen Richtung ab
gegangen. Diese Methode entspricht nicht den Richtlinien. Die eventuell dam it verbun
dene Verschlechterung in der Brutvogelbestandserfassung w urde jedoch in K auf ge
nommen, da die gleichbleibende Begehung die beste Möglichkeit bot, Entwicklungen in 
der Vogelgemeinschaft in den verschiedenen Bereichen des Zönotops über das Ja h r  h in 
weg zu verfolgen.

Die Begehungen erfolgten — ausgenommen in der Vorlesungszeit des W intersem e
sters — fast ausschließlich früh (ab Hellwerden, frühestens ab 5.35 Uhr). Sie begannen 
dam it in der B rutzeit spätestens eine Stunde nach Sonnenaufgang. Zu dieser Zeit singt 
noch die m axim ale Artenzahl, die in den folgenden 2,5 Std. n u r geringfügig abnim mt. 
( R o b b in s  & v. V e l z e n  1970). W ährend des W intersem esters m ußte gegebenenfalls auf 
vorlesungsfreie Stunden im Laufe des Tages ausgewichen werden.

Die m itgeführte A usrüstung bestand in einem Fernglas hoher Q ualität m it lOfacher 
Vergrößerung, einem Notizblock m it vorgeschriebener park - und jahreszeitgem äßer 
A rtenliste, einer Zähluhr, einem Therm om eter und einem Bestimmungsbuch.

Die Begehungen erfolgten allein. Es w erden in der A usw ertung nu r Daten des V er
fassers berücksichtigt.

Die Begehungen erfolgten in der Zeit vom 1.9. 1975 bis 10.8. 1976 (siehe jedoch 
B 1,3). Infolge einiger A ufenthalte in N orddeutschland w ar eine durchgehende Beob
achtungsreihe nicht möglich. Die Dekaden, in denen K ontrollen durchgeführt w urden, 
sind Abb. 4 zu entnehm en. Dort ist über den Dekaden die Anzahl der jeweiligen Bege
hungen verzeichnet.

Es erfolgten insgesam t 204 verw ertbare Begehungen, die sich wie folgt auf te ilen :
185 Begehungen der Gesam tstrecke bei norm alen W etterverhältnissen 

13 Zw eitbegehungen an diesen Tagen (meist nu r Teilbereiche)
6 Teil- oder Schlechtwetterbegehungen (starker Nebel, dichter Schneefall, Wind über 

S tärke 5)
Die Zweitbegehungen w urden mit den M orgenbegehungen zusammengefaßt. Für die 

Berechnung der D urchschnittsw erte w urden nu r die 185 Tagesbegehungen m it einem 
Zeitaufw and von 391 Stunden verw ertet. Alle 191 Begehungen dauerten 400 Stunden, 
was einer Beobachtungsdauer von 6,2 Stunden pro H ektar entspricht.

Mit den Begehungen w urden 25 (Monats)Dekaden bzw. 8 Monate abgedeckt. Das e r
gibt durchschnittlich pro Dekade 7,6 und pro M onat 22,5 Kontrollgänge.

Als W ochenendbegehungen w urden zu Beginn der Beobachtungsreihe die Sonn
abend- und Feiertagsbegehungen festgelegt. Als Ersatz stand der jeweilige Sonntag zur 
V erfügung (sofern er noch in der Dekade lag). Es erfolgten 36 Wochenendbegehungen, 
wovon eine in die Gruppe der Schlechtwetterbegehungen fiel. Das ergibt durchschnitt
lich pro Dekade 1,4 und pro Monat 4,2 Wochenendbegehungen. Aufgeschlüsselt w aren 
das: in 14 Dekaden je 1 und in 11 Dekaden je 2 Begehungen.

VI Bestandserfassung
Im Feld: Alle im  P a rk  optisch und/oder akustisch erkannten  A rten — einschließlich 

der Überflieger, deren Anteil sehr niedrig w ar (siehe A 3,4 und B 1,9), — w urden e r
faßt. Nicht gew ertet w urden die Lachmöwen Larus ridibundus und Saatkrähen Corvus 
frugilegus, die im W interhalb jahr in großer Zahl über dem P a rk  zwischen ihren Schlaf - 
und N ahrungsplätzen pendeln. Infolge der großen A rtenzahl w ar eine individuenm äßi
ge Auszählung aller A rten schon aus Zeitgründen nicht möglich. Im  Durchschnitt w u r
den pro Begehung 66 °/o der A rten individuenm äßig ausgezählt (W inter 61%, Brutzeit 
und Som mer 68°/o, H erbst 71°/o).

Am Schreibtisch: Die D atenzusam m enstellung des allgemeinen und speziellen Teils 
des Tagebuchs entsprach den Anregungen von H ö l z in g e r  (1974). Gleichzeitig w u r
den zwei Übersichten geführt, die nach jeder Begehung ergänzt w urden. Auf einer
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Übersicht w aren die A rten un tereinander aufgelistet. Daneben befand sich eine A uftei
lung des Jahres in Pentaden. Jeder Pentaden- und Dekadennachweis w urde durch ein 
entsprechendes Symbol gekennzeichnet, ebenso jeder Wochenendnachweis. So w ar so
fort zu ersehen, ob Lücken auftraten . Bei den folgenden Begehungen w urde dann ange
strebt, die Lücken zu schließen. Hierbei halfen auch Vergleiche m it V orjahrsdaten. In 
der zweiten Übersicht w aren keine A rten enthalten. In ihr w urden nu r die Dekaden- 
und M onatsnachweise der Anzahl nach geführt (In Abb. 4 stellen die Dekadensum men 
das Ergebnis der Dekadennachweisübersicht dar.). A rtenarm e Dekaden ließen sich 
frühzeitig erkennen und M aßnahm en wie u. a. einleiten. Diese zweite Übersicht ist — 
b e s o n d e r s ,  wenn man sie über Jah re  hin ergänzt, — sicher ebenso signifikant fü r einen 
Biotop wie die Abb. 6a (siehe A 3,l). Die zwei Gipfel der artenreichen Zeit des F rüh 
jahrs- und des Herbstzuges w erden verschieden hoch sein und bei nördlicherer Lage 
weiter zusammenrücken. Ebenso läßt sich auf die Funktion als B rutgebiet oder ledig
lich als Durchzugsgebiet schließen.

Die beiden Übersichten w aren wesentliche Hilfen bei der möglichst vollständigen Be
standserfassung.

Die Pentadensum m en der ersten und der zweiten Hälfte der Dekaden w aren im 
Schnitt gleich. Das zeigt, daß nicht nach Erreichen eines gewissen W ertes die Beobach
tungsintensität zum Dekadenende hin abnahm  (und umgekehrt).

VII Anmerkungen
1) Im w eiteren Verlauf dieser A rbeit könnte sehr oft auf die Angaben in B e r t h o l d  

(1976) verwiesen werden. D arauf w ird verzichtet. Wer sich ernsthaft m it dem P ro 
blem Fehler beschäftigt, muß die A rbeit von B e r t h o l d  lesen. Von einer teilw ei
sen W iedergabe der dort 7seitigen L itera turzita te  w ird abgesehen.

2) Infolge der Definition des Fehlers w erden in den folgenden A usführungen sehr 
häufig Prozentangaben erfolgen. In vielen Bereichen z. B. bei Angaben der S tandard 
abweichung erscheinen auch Prozentangaben. Es ist zu beachten, daß Prozent da
bei als Einheitsm aß anzusehen ist und nicht als Anteilsmaß. Läßt sich aus dem Text 
nicht k lar ersehen, um welche A rt von Prozentangabe es sich handelt, w ird die Ab
kürzung A°/o fü r A nteilprozent verwendet.

3) Wichtige A bkürzungen und Definitionen sind im Anhang zusamm engefaßt, sofern 
im Text nicht schon eine Teilzusam m enfassung enthalten  ist. Berechnungsüber
legungen und Berechnungsform eln sind im Anhang verzeichnet. Die Num erierung 
im Anhang entspricht der des Textes. Dabei sind die Angaben jeweils un ter der 
Num m er zu finden, un ter der sie erstm als angew andt wurden.

VIII Ergebnisse
A W o c h e n e n d f e h l e r

1 Fehler bei der B estandserfassung durch W ochenendbegehungen
1.1 D ekadenbestandserfassung durch W ochenendbegehungen (Abb. 4)

In Abb. 4 sind die Dekaden- und W ochenendsummen eingezeichnet. Zur besse
ren Übersicht w urde die in der A bbildung erläu terte  M arkierungsart gewählt. 
Man kann erkennen, daß die Ergebnisse der W ochenendbegehungen den Verlauf 
der D ekadenbestände w ährend des Jahres w iderspiegeln. Den einzelnen Deka
denbestand geben die W ochenendbegehungen jedoch nu r unzureichend wieder. 
Bei zwei Begehungen ist das Ergebnis besser. Die S treuung der A rtenzahl pro 
Tag (siehe B 1.5.7) deutet an, daß die Fehler stark  variieren  können (siehe 
B 1.5.8). Vor der Fehlerberechnung w ar zu prüfen, inw iew eit die W ochenender
gebnisse m it den anderen Tagesergebnissen vergleichbar waren. D urchschnittli
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che A rtenzahl pro Begehung 35,0 Arten, pro W ochenendbegehung 35,1 A rt 
Durchschnittliche Begehungsdauer 2,1 Stunden, an W ochenendtagen 2,2 S tund 

In den einzelnen Dekaden weichen die W ochenendergebnisse m ehr oder we 
ger w eit vom Dekadenschnitt ab (siehe Abb. 4).

Jan Feb Mär Mai J un Ju l Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 4:
Dekaden- und W ochenendsummen.
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1.2 Ergebnis der W ochenendfehlerberechnung
1 Begehung 45,2%  (23 % —77 %) n= 103 (14) 45,5 %  korrig.

Dekade 2 Begehungen 23,3 °/o (11 °/o—39 °/o) n =  82 (11) 25,1 %  korrig.
M onat 3-5 Begehungen 28,2 %  (16 % —37 °/o) n =  167/33 (8)

Der Dekadenfehler verringert sich im V erhältnis 1,9:1, wenn zwei W ochenend
begehungen durchgeführt w erden (B 2.1.2).
1.3 Jahresbilanz (25 Dekaden)

Summe Woche Diff. Fehler
D ekadennachw eise 1254 939 317 33,5 °/o n =  185/36
M onatsnachw eise 491 383 108 28,2 % n =  167/33
J ahresnach  w eise 126 98 28 28,6 % n =  185/35
2 Häufigkeit und Individuenzahl der an W ochenenden nicht beobachteten A rten
2.1 Häufigkeit des A uftretens und Beobachtungen je Nachweis (Tabellen 1— 3)

In den Tabellen 1—3 w ird das Ergebnis fü r die Dekaden, die M onate und das 
Jahr aufgeschlüsselt. In allen Zeiteinheiten tre ten  die A rten zur überw iegenden 
M ehrheit (57,5 °/o) nu r einm al auf. Das ein- bis dreim alige A uftreten  ist in allen 
Zeiteinheiten m it ca. 87 %  sehr konstant. In teressan t ist, daß in allen Zeiteinhei
ten die A rten im M ittel nu r 2mal beobachtet w urden.

Da alle M onats- und Jahresnachw eise auf Dekadennachweise zurückzuführen 
sind, erfolgt die w eitere Untersuchung nu r noch dekadebezogen.

Dekade
x mal
pro Dekade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 x =  2 mal
Anzahl 179 65 32 18 6 6 7 2 2 S =  317
% -Anteil 56,5 20,5 10,1 5,7 1,9 1,9 2,2 0,6 0,6

87,4 % --------- !------------------- 12,6 °/o-------------------- 1
Tabelle 1

Monat
x mal 
pro M onat 1 2 4 5 6 7 8 x =  2 mal

1 62 6 4 S = 72 ^  66,7%in
Dekaden ^ 11 10 2 2 S = 25 =  23,1 %

3 1 1 5 1 1 2 S = 11 =  10,2 %
Summe 62 17 15 3 7 1 1 2 S = 108 ^  100,0 °/o
%>-Anteil 57,4 15;7 13,9 2,8 6,5 0,9 0,9 1,9

87,0 % --------!---------------- 13,0 % --------------1
Tabelle 2
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Jah r
x m al 
pro Jah r 1 2 3 4 7 12 x =  2 mal

1

2

in 3 M onaten
4
5

19 2 1 
2 1

1 1

1

S =  22 ^  77,8 % 
S =  3 ^  11,1 % 
S =  2 =  7,4 % 
S =  0 =  0,0 %  
S =  1 =  3,7 °/o

Summe 
°/o-Anteil

19 4 1 2 1 1 
67,8 14,3 3,6 7,1 3,6 3,6

S =  28 ^100 ,0%

I--------85,7 °/o-------- 1-----------------14,3 °/o---------------- 1
Tabelle 3

2.2 Individuenzahl je  Beobachtung (Abb. 5)
Aus der Tabelle 1 ergib t sich, daß die 317 Dekadennachweise aus 626 Beobach

tungen resultieren. Diese 626 Beobachtungen liegen der Abb. 5 als 100% zugrun
de. Abb. 5a zeigt, daß über 60%  aller Beobachtungen aus je einem Individuum  
bestanden.

Abb. 5b ist ein Doppelt-100 °/o-Stabdiagramm. Die Spalten geben an, durch je 
wieviele Beobachtungen ein Nachweis erbracht wurde. Die Spaltbreite entspricht 
dem A nteil der 626 Beobachtungen, die zu einem Nachweis durch je 1,2, Be-

Abb. 5:
Häufigkeit und Individuenzahl der an Wochenenden nicht nachgewiesenen A rten: a.) 
Individuenzahl je  Beobachtung; b.) Individuenzahl je Beobachtung (Zeilen) und Beob
achtungszahl je Nachweis (Spalten); c.) Anteil der Individuenzahl je A rt als Funktion 

der Beobachtungszahl je Nachweis.
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obachtungen führten. Innerhalb der Spalten ist anteilm äßig angegeben, aus je 
wieviel Individuen eine Beobachtung bestand. Alle Felder entsprechen in ih rer 
Größe genau dem Anteil an Beobachtungen. Man sieht, daß der A nteil der Nach
weise, die durch 1,2, Beobachtungen erbracht wurden, m it steigender Beob
achtungszahl sinkt. A ndererseits nim m t der Anteil der Beobachtungen m it höhe
rer Individuenzahl zu, wenn die Beobachtungszahl pro Nachweis steigt. Diese 
Tendenz ist in Abb. 5c vereinfacht dargestellt. Nachweise durch nu r eine Beob
achtung bestehen fast ausschließlich aus einem Exem plar. Beobachtungen m it 
mindestens 4 Exem plaren steigen auf das 3,5fache, wenn die Beobachtungszahl je 
Nachweis von 1 auf m indestens 6 steigt.

Resultat: Es w erden hauptsächlich die A rten an W ochenenden nicht festge
stellt, die nu r einm al und als Einzelindividuum  in der Dekade auftreten . Arten, 
die in der Dekade m ehrfach festgestellt werden, w erden m eist auch an Wochen
enden beobachtet. Diese A rten sind allgem ein auch in größerer Anzahl vertreten .

2.3 Individuenzahl bei einm aligem  A uftreten  pro Zeiteinheit
Wie die Tabellen 1—3 zeigen, überw iegt das einm alige A uftreten  der nicht be

obachteten Arten. Es soll daher untersucht werden, wie hoch dabei die Indivi
duenzahlen sind.

3 Bereich der größten A usw irkung des W ochenendfehlers
3.1 A ufenthaltsdauer der einzelnen A rten  (Abb. 6a)

In Abb. 6a ist dargestellt, wie lange sich die A rten im P ark  aufhielten. Als Ein
heit der A ufen thaltsdauer ist die Dekade gewählt. Diese „S pektralanalyse“ des 
Zönotops ist bedeutsam. Der große A nteil der nu r kurz im P ark  verw eilenden 
Arten weist auf dessen wichtige Funktion als Rastplatz für Durchzügler hin 
(Überflieger siehe A 3.4). Die hohe Säule bei 25 Dekaden beinhaltet die nachge
wiesenen Standvögel (zu Abb. 6a siehe auch IX).
3.2 Größe des W ochenendfehlers je nach A ufenthaltsdauer der A rt (Abb. 6b)

In den Säulen der Abb. 6a ist gekennzeichnet, wie es sich m it den W ochenend
beobachtungen verhält. Bei der A ufen thaltsdauer 1 Dekade — das heißt ledig
lich: Dekadennachweis — überw iegt der A nteil der an W ochenenden nicht beob
achteten A rten. Dagegen überw iegt bei den Standvögeln der A nteil der in allen 
Dekaden auch am Wochenende nachgewiesenen Arten. Nach der im Anhang ver- 
zeichneten Gleichung w urde der W ochenendfehler in Abhängigkeit von der Auf
enthaltsdauer errechnet. Das Ergebnis zeigt Abb. 6b. Da in der Beobachtungsrei
he das „ Jah r“ nur 25 Dekaden hatte, und der Fehler keine Funktion der Deka
denzahl ist, w urde die Zeiteinteilung in P rozent des „Jahres“ gew ählt. Die senk
rechten Linien geben die Fehlerspanne fü r die einzelnen A rten wieder. Der Mit
telw ert ist jeweils durch einen Querstrich m ark iert. Die dicke Linie zeigt den 
Verlauf des Fehlers in A bhängigkeit von der A ufenthaltsdauer. Bis zu einer Auf
enthaltsdauer von 20%  des Jahres ist der Fehler m it ca. 200 °/o sehr hoch (durch
schnittlicher Fehler pro Art). Er nim m t dann sehr schnell ab. In dem Zeitraum  
30—70%  sind hauptsächlich die Som m er- und W intergäste vertreten . Bei den 
Standvögeln spielt der Fehler von 2,6 %  überhaup t keine Rolle mehr.

74,9 °/o der Dekadennachweise bestanden aus
10.6 %  der Dekadennachweise bestanden aus 
14,5 % der Dekadennachweise bestanden aus
88.7 %  der M onatsnachweise bestanden aus 

100,0% der Jahresnachw eise bestanden aus
3—250 Ex.

1 Ex.
2 Ex.
1 Ex. 
1 Ex.
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Abb. 6a:
A ufenthaltsdauer der A rten mit Anteil der W ochenendnachweise: a =  Arten, die nicht 
an Wochenenden festgestellt wurden, b =  Arten, bei denen nicht alle Nachweise an Wo
chenenden erfolgten, c =  Arten, bei denen alle Nachweise (auch) an Wochenenden er

folgten, d =  Überflieger.
Abb. 6b:

W ochenendfehler als Funktion der A ufenthaltsdauer der Arten.

Der durchschnittliche Fehler pro A rt be träg t 115,6 %. Davon weisen 27 A rten 
den Fehler 0 %> und 28 einen unendlich großen Fehler auf. Dabei ist zu beachten, 
daß alle A rten gleichwertig betrach tet w urden, egal ob eine A rt nu r einm al be
obachtet w urde und einen unendlich großen Fehler ergab oder ob ein Jahresvogel 
in allen Dekaden auch am Wochenende beobachtet w urde und den Fehler 0°/o 
hatte. Bei der Angabe von n ist zu berücksichtigen, daß das A uftreten  von 126 A r
ten in 25 Dekaden üb erp rü ft wurde. Nach der A rt der A usw ertung ist auch das 
Nichtbeobachten in einer Dekade ein Ergebnis. Das Ergebnis der Fehlerbetrach
tung zeigt, daß eine Erhöhung der Begehungszahl zu einer bessseren Erfassung 
hauptsächlich der selteneren A rten führt. Dieses Ergebnis steh t nicht unbedingt 
im W iderspruch zu B e r t h o l d  (1976), der auf Seite 34 sagt: „Ferner w erden bei 
einer bestim m ten, m ehr oder weniger s ta rr  festgelegten Anzahl von K ontrollen 
pro Ja h r  ständig anwesende A rten — Standvögel — bei m ehr K ontrollen und da
m it relativ  besser erfaß t w erden als spät heim kehrende und nu r kurze Zeit an
wesende Zugvögel, wodurch sicherlich Unterschiede im Erfassungsgrad entste
hen .“ Abb. 6b zeigt, daß Standvögel m it W ochenendbegehungen (1,4 pro Dekade) 
fast vollständig erfaß t werden. Eine Erhöhung der Begehungszahl b ring t fast 
nichts Neues. Dagegen ergeben m ehr Begehungen eine genauere Erfassung der 
Populationen. Bei selten auftretenden A rten w ird durch m ehr Begehungen im 
wesentlichen nu r erreicht, daß die A rten nachgewiesen werden. Eine Verbesse
rung der Populationserfassung ist bei nu r einm al auftretenden A rten überhaupt 
nicht gegeben; bei den anderen A rten ist sie unterschiedlich, oftm als gering, da — 
wie in A 2.2 festgestellt — diese A rten m eist in geringer Individuenzahl vertre ten  
sind.
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3.3 Häufigkeit und Individuenzahl der nu r in einer Dekade vertre tenen  A rten
Die große Zahl der nu r in einer Dekade beobachteten A rten ist wegen des ho

hen Fehlers genauer zu untersuchen. 27 der 28 A rten w urden nu r je einm al fest
gestellt. Davon bestanden 26 Beobachtungen aus je einem Individuum  und eine 
aus zwei Individuen. Berücksichtigt man, daß 191 Beobachtungstage nu r zu der 
Feststellung an einem Tag (0,52 %) führten , ist die sehr geringe Beobachtungs
chance sofort ersichtlich und der durchschnittliche Fehler von 238 %  verständlich. 
Dabei ist zu beachten, daß diese 27 A rten  21,4 %> aller nachgewiesenen A rten  d a r
stellen. Die 28ste A rt w urde dreim al m it insgesam t 12 Exem plaren notiert.

Es w äre falsch, die nur einm al beobachteten A rten bei der Fehlerberechnung 
nicht zu berücksichtigen. Die 27 A rten, die nu r einm al beobachtet w urden, kön
nen in den folgenden Jah ren  w ieder auf tre ten  — es ist nicht anzunehm en, daß in 
jedem Jah r  andere A rten nu r einm al nachgewiesen w erden —, so daß sich bei der 
Erstellung einer A vifauna die Bezeichnung „regelmäßig einzelner G ast“ oder 
eine ähnlich lautende Beschreibung ergeben würde. Bedenkt m an den großen 
Fehler, so zeigt sich, daß gerade bei verhältnism äßig seltenen A rten der U n
sicherheitsfaktor groß ist, ob es sich um  ein einmaliges A uftreten  oder um  einen 
seltenen aber regelm äßigen Gast handelt, der nu r einm al beobachtet wurde. 
Abb. 6a zeigt den Effekt, daß scheinbar seltene A rten plötzlich häufiger nachge
wiesen werden, da in tensiver beobachtet wird.
3.4 A nteil der Überflieger und dessen A usw irkung auf den Fehler

In VI w urde darauf hingewiesen, daß auch Überflieger m it zum Bestand ge
rechnet w urden. Der A nteil der Überflieger ist sehr gering (siehe auch B 1.9) und 
w irkt sich auf den Fehler nu r wenig aus. Als Beispiel w ird der A nteil der Ü ber
flieger an den Jahresnachw eisen untersucht. H ier w irk t er sich am stärksten  aus. 
In Abb. 6a ist m ark iert wie oft die 5 A rten, die den P ark  nu r überflogen, beobach
te t w urden. Diese 5 A rten sind 4°/o des Gesam tbestandes. Der W ochenendfehler 
bei den Jahresnachw eisen be träg t ohne die Überflieger 24,7% (mit Überflieger 
28,6%).
4 Beispiele von Fehlschlüssen, die aus Ergebnissen von W ochenendbegehungen 
resu ltieren  können

Der Fehler ist leider keine Zahlenangabe, die leer im Raum steht. Durch die 
N ichterfassung vieler A rten sowie die fehlende K ontinu itä t in den Beobachtun
gen ergeben sich falsche B ilder des Geschehens im Gebiet. Folgend w erden einige 
Beispiele angeführt.

B ruthinw eis: (aufgrund singender Männchen) Sum pfrohrsänger Acrocephalus 
palustris.

Die W ochenendbegehung ließ auf 12— 13 B rutpaare schließen. Die täglichen 
Begehungen ergaben 17— 18 B ru tpaare also 40 %  mehr. Dabei w urden bis zu 24 
singende Männchen auf einer Begehung festgestellt.

Brutnachw eise: Rebhuhn Perdix perdix
Durch W ochenendbegehungen konnte eine erfolgreiche B rut nachgewiesen 

werden. Die täglichen K ontrollen ergaben drei erfolgreiche Bruten.
Zugstärke: F rühjahrszug der Feldlerche Alauda arvensis
In der Zeit vom 17. 2. bis 13. 3. 1976 erfolgten tägliche Begehungen. Die E rst

beobachtung w ar am 21. 2., einem W ochenendtag. Zusam m en m it den folgenden 
W ochenenbeobachtungen ergaben sich der 24. 2. als M edianw ert und eine insge
sam t durchgezogene Individuenzahl von 22 Exem plaren. Die täglichen Beobach
tungen ergaben ebenfalls den 24. 2. als M edianwert. Doch w ährend hier auch das
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Zugm axim um  auf den 24. 2. fiel, lag es oben bereits am 21. 2. Die nachgewiesene 
Individuenzahl betrug 312 Exem plare. An den W ochenenden w urden daher nur 
7°/o der durchgezogenen Individuen erfaßt. Die Z ugstärke konnte danach nicht 
annähernd richtig eingeschätzt werden.

E rst- und Letztbeobachtungen: Da die Vorboten und Nachzügler m eist in ge
ringer Zahl und tagelangem  A bstand erscheinen, ist die W ahrscheinlichkeit klein, 
sie gerade am Wochenende zu beobachten (siehe A 2.2). Das kann dazu führen, 
daß E rst- und Letztbeobachtungen m ehrere Wochen vom wirklichen W ert liegen. 
Dieser Fehler w ird auch durch M ittelw ertbildung über m ehrere Jah re  nicht im 
m er wesentlich verringert.

Letztbeobachtung: Feldlerche Alauda arvensis
75 76 M ittel

Wochenende 25. 10. 30. 10. 28. 10. ,
nachgewiesen 19. 12. 30. 12. 24. 12. 1 • oc en

Fitis Phylloscopus trochilus
Wochenende 6. 9. spät. 18. 9. spät. 12. 9. . , . _ ,TT ,i -i/i 1 n Diff. mind. 4,5 Wochennachgewiesen 17. 10. 12. 10. 14. 10.

Erstbeobachtung: Sturm m öwe Larus canus (W intergast)
Wochenende 26. 12. 27. 12. 26. 12. ^v. • n 11 f < 1 a Dm, =  2 Monatenachgewiesen 7. 11. 14. 10. 26. 10.

In den Differenzzeiten w urde die A rten in m axim al einer Dekade nicht beob
achtet.

B E i n z e 1 b e g e h u n g s f e h 1 e r
1 Fehler in der B estandserm ittlung durch Einzelbegehungen

Die Fülle des gesam m elten D atenm aterials erlaubte und erforderte  die ge
nauere Untersuchung des Fehlers. E inführend w erden nu r die Fehler in der E r
m ittlung der D ekadenbestände verw ertet. Die m it den 185 Begehungen erreich
ten F ehlerw erte sind in Abb. 7 dargestellt. Es ist ersichtlich, daß keine Gauß’sche

Abb. 7:
Fehler bei der E rm ittlung des Dekadenbestandes durch Einzelbegehungen =  D ekaden

fehler.
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V erteilung gegeben ist. Die Standardabw eichung (siehe Anhang) von ± 17,5% 
zeigt das deutlich. 67 % aller F ehlerw erte  liegen in ihrem  Bereich.

Das Ziel ist es, eine Möglichkeit zu finden, nicht nu r die V erteilung der Fehler 
klarer zu zeigen, sondern auch durch eine geeignete D arstellung die Fehlerab
schätzung zu ermöglichen. Es w ird in m ehreren Schritten vorgegangen.
1.1 D arstellung des Verlaufs der Fehlerw erte  (Abb. 8a)

Die Fehler w urden in Klassen eingeteilt: Tagesergebnisse m it 40%  bis 49%  sind 
in Klasse 40 zusam m engefaßt usw. Die Klassen 10 und 70 en thalten  auch die w e
nigen darun ter bzw. darüber liegenden W erte. Die punk tierte  Linie stellt den 
Verlauf des m ittleren  Fehlers dar. Die beiden dicken Linien begrenzen den Be
reich der Standardabw eichung. Die dünnen Linien verbinden die E xtrem w erte 
der Klassen (Diese Liniierung w ird  auch in den A bbildungen 9, 12 und 13 ange
wandt.). In Abb. 8b ist der Fehlerverlauf in Form  der G auß’schen „Glockenkur
ve“, die h ier einem Tafelberg ähnelt, gezeigt. Ein Großteil der F ehlerw erte  tr i t t  
infolgedessen m it annähernd gleicher Häufigkeit auf.

Da aus Abb. 8a nicht zu ersehen ist, wie ein Beobachtungsergebnis einer be
stim m ten Klasse zuzuordnen ist, um  dam it den Fehler zu erm itteln , ist diese D ar
stellung fü r den praktischen Gebrauch ungeeignet (siehe B 1.2).
1.2 E inteilung der Klassen nach Abweichung vom Dekadenschnitt (Abb. 9)

Da die Fehler aus Tagesergebnissen und D ekadenbeständen errechnet werden, 
bietet sich der Dekadenschnitt der A rtenzahlen als Maß fü r die B ew ertung der 
Tagesergebnisse an. F ü r alle Ergebnisse w urde die Abweichung vom jew eiligen 
Dekadenschnitt errechnet. In Abb. 9 ist zu sehen, bei welcher Abweichung welche 
Klasse zutrifft. U nter der K lasseneinteilung w urden als Beispiel eines D ekaden
schnitts die durchschnittliche A rtenzahl aller 185 Begehungen und die Zugehörig
keit der um liegenden A rtenzahlen zu den entsprechenden Klassen eingetragen. 
Dabei zeigt sich bereits eine Schw ierigkeit deutlich. Es ist leicht, eine Einteilung 
rechnerisch vorzunehm en, jedoch schwierig, ein erzieltes Beobachtungsergebnis 
ohne Vergleichswerte (etwa ein W ochenendergebnis) einer bestim m ten Klasse 
zuzuordnen. Auf dieses Problem  w ird noch m ehrfach eingegangen. Am oberen 
Rand der Abb. 9 ist der A nteil der Ergebnisse in den einzelnen Klassen prozen
tual und als Begehungszahl eingetragen. Die B reiten der K lassenspalten entspre
chen diesen Anteilen. In den einzelnen Spalten sind die darin  enthaltenen Feh
lerw erte m it ih rer Häufigkeit verzeichnet (kürzester Strich =  einm aliger Wert). 
Die V erteilung der Fehler zeigt innerhalb der Klassen keinen eigentlichen H äu
fungspunkt. Die Fehlerspannen sind sehr groß. Dies sind wesentliche Ergebnisse. 
Das bedeutet u. a., daß ein sehr gutes Tagesergebnis zu dem gleichen Fehler füh
ren kann wie ein sehr schlechtes (44 %  in Klasse 1 und 5). D arin liegt der Grund, 
w arum  m an in Abb. 8a nicht einfach m it der Annahme, daß das erzielte Beobach
tungsergebnis z. B. gut ist, in Klasse 20 eingehen und den dort verzeichneten Feh
ler von 25 %  entnehm en kann.

Die Standardabw eichung be träg t in Abb. 9 gegenüber Abb. 7 zw ar nu r noch
11,7 %, sie ist aber im m er noch zu hoch. In ihrem  Bereich sind nur 60 %  aller Feh
lerw erte enthalten.
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Abb. 8:
D ekadenfehlerverlauf

a.) K lasseneinteilung nach Fehlern b.) G auß’sche Glockenkurve
Ab. 9:

D ekadenverlauf bei K lasseneinteilung der Beobachtungs
ergebnisse nach Abweichung vom Dekadenschnitt. Verteilung 

der Fehler innerhalb der Klassen.

[Verh. orn. Ges. Bayern 23, Heft 1, 1977]
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1.3 Grundlegende Überlegungen zur w eiteren Fehlerberechnung
Das in Abb. 9 dargestellte Ergebnis zwingt zu einer in tensiveren U ntersuchung 

der auftretenden Fehler. Nach B 1 erfolgte die Berechnung in bezug auf den (De- 
kaden)Bestand. Stichproben ergaben, daß sich die Dekadensum m e erheblich än
dert, und dam it auch der Fehler, wenn die Summe z. B. fü r eine um  5 Tage ver
setzte Dekade bestim m t w ird (siehe B 1.6). Um diese anderen Fehler zu berück
sichtigen, w urden die DSv (versetzte Dekadensummen) fü r den gesam ten Beob
achtungszeitraum  erm itte lt und die entsprechenden Fehler errechnet. D am it w a
ren neue Dekadenschnitte und Klassenzuordnungen verbunden. Die neuen Feh
ler w urden als völlig unabhängige W erte neben denen der alten E inteilung be
handelt.

Die neue E inteilung ermöglichte es, 8 w eitere Begehungen (3 der d ritten  März- 
und 5 der d ritten  Augustpentade) zu verw erten . Bei der E rstellung einer A vifau
na eines kleinen Beobachtungsgebietes w ird wohl selten eine feinere E inteilung 
als die dekadenm äßige erfolgen. Deshalb w ird der D ekadenfehler trotz der 
Schw ierigkeiten wegen der Bezugsdefinition im folgenden w eiter behandelt. Die 
Dekade eignet sich jedoch nicht fü r die E rm ittlung von K urzzeitbeständen (siehe 
B 1.11). Aus diesem G rund erfolgte eine w eitere Berechnung und Untersuchung 
der Fehler, und zw ar bezogen auf den Pentadenbestand. Es w erden daher im wei
teren  V erlauf Dekaden- und Pentadenw erte parallel behandelt.

Da sich der nachgewiesene Bestand durch m ehr Begehungen pro Zeiteinheit 
erhöht (siehe B 1.11), w erden nu r Pentaden m it m indestens 4 und Dekaden m it 
m indestens 7 Begehungen ausgew ertet (siehe B 1.12). Bei w eniger Begehungen ist 
der nachgewiesene Bestand m eist so niedrig, daß sich unrealistisch niedrige Feh
lerw erte  ergeben. (Beispiel: punk tierte  Linie Ende M ai/Anfang Jun i in Abb. 10, 
wo die Dekadensum m en m it je 6 Begehungen erbracht wurden.) Abb. 10 zeigt 
den V erlauf der über die Pentade bzw. Dekade gem ittelten Pentaden- bzw. De
kadenfehler. Der Abbildung ist zu entnehm en, welche Dekaden und Pentaden 
verw erte t w urden. Bei beiden ergib t sich ein A usreißer (in der zweiten Septem 
berdekade und in der vierten  Septem berpentade). Diese Dekade und Pentade 
wurden für die Fehlerberechnung nicht genutzt. Ihre Einzelfehler sind jedoch in 
Abb. 12 u. 13 durch Kreuze m ark iert.

1.4 E inteilung der Zeiteinheiten in Zug- und Ruhezeit (Abb. 10)
Definition der Zugzeit: Der über die Zeiteinheit gem ittelte Fehler liegt über 

dem Jahresschnitt (Fp >  F p)-
Definition der Ruhezeit: (F£ <C F p).

Entsprechendes gilt fü r den D ekadenfehler
Der V erlauf des nach Z eiteinheiten gem ittelten Fehlers zeigt, welche Dekaden 

bzw. Pentaden zur Zug- und welche zur Ruhezeit gehören. H ervorstechend als 
Ruhezeit ist die Periode von M itte Mai bis Ende Juli. (Über die Bezeichnungsart 
siehe B 2.2.1).

Im w eiteren V erlauf dieser A bhandlung w erden die W erte jew eils fü r  das 
Jahr, die Zug(zeit) und die Ruhe(zeit) angegeben.
1.4.1 K orrek tu r des W ochenendfehlers

Das V erhältnis von Zug- zu Ruhezeit ist 12:7 (Abb. 12 Dekadeneinteilung). Da 
der Fehler in der Ruhezeit wesentlich niedriger ist als in der Zugzeit, ergib t sich 
die Forderung, den W ochenendfehler daraufhin  zu überprüfen, ob die dort ver
w erteten  Dekaden diesem V erhältnis entsprochen haben. Es stellte sich heraus,
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Abb. 10:
V erlauf der über die Dekade bzw. Pentade gem ittelten D ekaden- und Pentadenfehler. 

W erte über dem Jahresm itte l gehören zur Zugzeit, W erte darun ter zur Ruhezeit.

daß 6 der 11 D ekaden m it 2 W ochenendbegehungen in der Ruhezeit lagen. Der er
m itte lte  F ehler w ar daher zu niedrig. Die Daten w urden auf das V erhältnis 12:7 
um gerechnet. Die korrig ierten  W erte, sie sind in A 1.2 angeführt, ergaben sich zu 
Fwi =  45,5 °/o und Fw 2 =  25,1 °/o.

Das F ehlerverhältn is be träg t 1,8:1 (siehe B 2.1.2).
Der Unterschied zu den alten W erten ist zw ar gering; die Ü berprüfung m ußte 

jedoch im Rahm en einer korrekten  B earbeitung durchgeführt werden.
1.5 E rm ittelte  G runddaten nach Jahresergebnissen
1.5.1 V erw ertete Begehungen

Dekade Pentade
Jah r  313 (153 +  160) —10 151 —5

a Zug 185 ( 97+  88) — 10 69 —5
Ruhe 128 ( 56+  72) 82

Bem erkung zu den Angaben von n: Durch die Berechnung der D ekadenfehler 
nach DS und DSv w erden die m eisten Beobachtungstage 2mal ausgew ertet. Der 
Betrag von n geh t dam it über die durchgeführte Begehungszahl hinaus. Die A uf
schlüsselung erfolgt außer in a nu r noch in Abb. 12. Im  Jah r  und in der Zugzeit 
sind 3 Dekaden bzw. 1 Pentade enthalten  in denen nu r je 6 bzw. 3 Begehungen 
erfolgten. Trotz der wenigen Begehungen fügten sich die DS und PS so in den 
Rahm en der um liegenden ein, daß sie nicht zu vernachlässigt w erden brauchten 
(siehe B 2.2). Die Pentade w ird erst in B 2 genutzt. Die -W erte beziehen sich auf 
die in B 1.3 genannten Ausreißer.
1.5.2 V erw ertete Zeiteinheiten

Ja h r  39 Dekaden (19 +  20) 34 Pentaden
b Zug 23 Dekaden (12 +  11) 14 Pentaden

Ruhe 16 Dekaden (7 +  9) 20 Pentaden
F ür die Sum m enangaben bei den Dekaden gilt das un te r B 1.5.1 Gesagte en t

sprechend.
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1.5.3 M ittel der Begehungen pro Zeiteinheit
Dekade Pentade

Jah r  8,0 n =  313 (39) 4,4 n =  148 (34)
c Zug 8,0 n =  185 (23) 4,7 n =  66 (14)

Ruhe 8,0 n =  128 (16) 4,1 n =  82 (20)
Begehungszahlen sowie Dekaden- und Pentadenzahl sind in den Punkten  c—i 

gleich und w erden bei den Angaben d—i nicht m ehr aufgeführt.
1.5.4 M ittelw ert der A rten pro Begehung d
1.5.5 M ittelw ert der Artnachw eise pro Zeiteinheit e

Dekade Pentade
d e d e

Jah r  35,4 51,3 35,2 45,5
d, e Zug 34,3 52,3 33,6 46,0

Ruhe 36,9 49,9 36,5 45,2
Die Differenz in den täglichen A rtenzahlen zwischen Dekade und Pentade e r

gibt sich aus den verschieden verw erte ten  Zeiteinheiten.
1.5.6 G rößenordnung der Fehler

D ekadenfehler P entadenfehler V erhältnis
Jah r  44,9 %  29,3 %  1,5 1

f Zug 52,5%  36,9%  1,4 1
Ruhe 35,2 %  23,8 %  1,5 1

1.5.7 Schwankung der A rtenzahl pro Begehung innerhalb der Zeiteinheit
Da die tägliche A rtenzahl d irek t in die Fehlerrechnung eingeht, w ird zunächst 

untersucht, wie s ta rk  die Beobachtungsergebnisse von Tag zu Tag variieren . D a
zu w urde die S treuung der Tagesergebnisse bezogen auf den jew eiligen Deka
den- bzw. Pentadenschnitt errechnet, wobei der Schnitt jew eils m it 100% ange
setzt wurde. Die W erte der einzelnen Tage lagen zwischen 77 %  und 126%.
1.5.7.1 Standardabw eichung s der Art./Beg. innerhalb der Zeiteinheit 

1) absolut 2) relativ  (Mittel =  100 %)
Dekade Pentade

1) 2) 1) 2)Jah r s =  ± 3,1 A rten ± 8,7 % s =  ± 2,8 A rten ± 7,9 %
g Zug s =  ± 3,3 A rten ± 9,5 % s =  ± 3,2 A rten ± 9,5 %

Ruhe s =  ± 2,8 A rten ± 7,5 % s =  ± 2,3 A rten ± 6,4 %
Diese W erte der Standardabw eichung ergaben in V erbindung m it der E rfah

rung des Verfassers die K lasseneinteilung gem. Abb. 9.
1.5.7.2. M ittel und E xtrem w erte der Spanne der A rten pro Tag innerhalb der 

Zeiteinheit. 1) absolut 2) relativ  (Mittel =  100 %)
Dekade Pentade

1) 2) 1) 2)
Ja h r  9 , 1 ( 5 — 17) 25,8  %  (15 % — 44 % )  6 , 4 ( 2 — 17) 18,2 %  (8 % — 45 % )

h Zug 9,6 (5— 17) 2 8 , 2 %  (15 % —44 %) 7,6 (2— 17) 2 2 , 6 %  (8 % —45 %)
Ruhe 8,3 (5— 12) 2 2 , 5 %  (15 % —32 %) 5,5 (2— 10) 1 5 , 1 %  (5 % —30 %)
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1.5.8 Schwankung des Fehlers infolge der
Standardabw eichung g und der m ittleren  Spanne h der Art./Tag

Dekade Pentade Dekade Pentade
1) 2) 1) 2) 1) 2) 1) 2)

J a h r  25,6  %  57,0  A %  20,7  °/o 70,6  A %  38,3  °/o 85,3  A %  23,7 %  80,9  A %
i Zug 29, 6  %  56 , 4  A %  26,3  °/o 71,3 A %  43,5  %  82, 9  A %  31,4  %  85,1 A %

R uhe 2 0 , 6 %  58, 5  A %  1 5 , 7 %  66,0 A %  3 1 , 2 %  85,6  A %  1 9 , 1 %  80,3 A %
Beachte: 1) =  Differenz der Fehlerw erte, 2) =  Differenz der F ehlerw erte als P ro 
zentanteil der Fehler nach f.

Die D aten zeigen, welche erheblichen Unterschiede in den F ehlerw erten inner
halb einer Z eiteinheit zu erw arten  sind. Die K lassierung ist daher unumgänglich.

Das bisher Festgestellte w ird anhand der Abb. 11 erläu tert, um die Problem a
tik  etw as zu veranschaulichen.
1.6 E rläu terung  des Protokolls vom 11. 9. bis 15. 10. 1975 (Abb. 11)

Im un teren  Teil der A bbildung ist der V erlauf der A rtenzahl pro Begehung 
dargestellt. Obwohl extrem e W etterlagen ausgenomm en sind und die Begehun
gen durch nu r einen Beobachter auf jew eils derselben Strecke und zur gleichen 
Zeit erfolgten, schwanken die Tagesergebnisse stark.

Im m ittleren  Bereich der Abbildung sind die D ekaden- und Pentadensum m en 
eingetragen. Auch sie variieren zum Teil erheblich. Die sechste Septem berpenta- 
de en tfä llt fü r die Berechnung, da nur drei Begehungen erfolgten (siehe B 1.3). 
Die nicht berücksichtigten P entadenfehler sind m ark iert.

Der V erlauf der P entadenfehler entspricht — von Pentadenübergängen abge
sehen — einem Spiegelbild der V erbindungslinie der A rten  pro Tag. Man beachte 
den unterschiedlichen M aßstab fü r A rtenzahl und Fehler. In teressan t ist der V er
lauf der Dekadenfehler. W ährend in der d ritten  Septem berpentade DS und DSv 
noch gleich sind, und sich daher auch die Fehlerw erte  decken, gibt es in der v ier
ten Septem berpentade eine größere Differenz zwischen DS und DSv. E ntspre
chend differieren die Fehlerw erte . Am 24.9. w urden 28 A rten beobachtet 
(Punkt 1). Der D ekadenfehler ist nach der norm alen D ekadeneinteilung 79 % 
(Punkt 1') und nach der versetzten 121 %  (Punkt 1"). Die Differenz zwischen den 
beiden W erten ist 42 %. Am 25. und 27. 9. (Punkt 2 und 3) w urden jeweils 32 A rten 
beobachtet. Die Fehler betragen nach der norm alen E inteilung je 56%  (Punkt 2' 
und 3'). Bei der versetzten E inteilung sind fü r die Fehlerberechnung zwei ver
schiedene D ekadensum m en m aßgebend. Dam it ergeben sich die D ekadenfehler 
94%  für den 25. 9. (Punkt 2") und 53%  für den 27. 9. (Punkt 3"). Die Fehlerdiffe
renz be träg t 41 %. Im  w eiteren V erlauf der beiden Linien fü r den D ekadenfehler 
liegen dann w ieder Fehler nach der norm alen Einteilung höher. Über das Jah r  
gem ittelt heben sich die Unterschiede w eitgehend auf. Das Problem, den Deka
denfehler fü r eine bestim m te Zeit zu berechnen, bleib t jedoch und ist auch nicht 
zu umgehen.

Bem erkung zum 24. 9.: Die in 1,7 S tunden beobachteten 28 A rten beruhen auf 
einer nicht voll ausgeführten Begehung. Obwohl der Tag keinen B eitrag zur PS 
oder DS/DSv gebracht hat, w urde das Ergebnis m itverw endet. Es soll zeigen, 
welche A usw irkung sich auf den Fehler ergibt. Eine entsprechende Situation tr it t  
bei m angelnder K onzentration auf. Bei der Fehlerabschätzung nach einer Bege
hung muß unbedingt berücksichtigt werden, ob m an im Laufe der Begehung e t
wa m ehrere hundert M eter in ein Problem  oder ein Gespräch vertie ft die R outi
nestrecke abgegangen ist, ohne die sich inzwischen abspielenden Geschehnisse zu 
registrieren.
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Abb. 11:
Protokoll der Exkursionen vom 11. 9. bis 15. 10. 1975 und 20. 9. bis 15. 10. 1976.
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Die gestrichelten Linien stellen Ergebnisse von 1976 dar. D arauf w ird in B 1.9 
eingegangen. Die Q uerstrichm arkierungen sind Zeichen fü r Stämme. Definition 
und E rläu terung  erfolgen in B 2.1 u. B 2.2.3.
1.7 Ergebnis der D ekaden- und Pentadenfehlerberechnung (Abb. 12 u. 13)

In den A bbildungen 12 und 13 ist das Ergebnis dargestellt. Da, wie bereits e r
w ähnt, die K lassenzuordnung eines Tagesergebnisses sehr schwierig ist, wurde 
dem in der graphischen D arstellung Rechnung getragen. Die K lassenspalten sind 
nu r in dünner Linie m ark iert und dienen lediglich der O rientierung. Die W erte 
der einzelnen Klassen sind durch Regressionskurven verbunden, so daß sich flie
ßende Übergänge ergeben. Der Bereich innerhalb der S tandardabw eichung ist 
durch Schraffur besonders hervorgehoben.

Die folgende Untersuchung soll zeigen, wie hoch der A nteil der W erte ist, der 
innerhalb  der Standardabw eichung liegt. Denn nur, wenn ein repräsen tativer 
A nteil im schraffierten Bereich liegt, kann m an sich bei der Fehlerabschätzung 
auf ihn beschränken.
1.7.1 Lage der Fehlerw erte  zum Bereich der Standardabw eichung

über
innerhalb
un ter
zwischen

Zug
18.9 °/o 
62,2 %
18.9 °/o

Dekade
Ruhe
17.2 %
63.3 %  
19,5 %>

Pentade 
Ruhe 

9,7 °/o 
72,0 °/o 
18,3 %>

„Sum m e“ 
6,8 % 

69,9 %  
10,3 %> 
13,0 %

„Sum m e“ Zug
10,9 °/o 15,6 %
62,7 %  67,2 %

8,3 %  17,2 %
Zug und Ruhe 18,1 %  Zug und Ruhe

In der Rubrik „Sum m e“ ist angegeben, welcher A nteil aller W erte wie zu bei
den schraffierten Bereichen liegt. Zwischen bedeutet, daß Zugzeitw erte un ter 
dem schraffierten Zugzeitfehlerbereich liegen. Dabei können die W erte auch in 
den Bereich der Standardabw eichung der Ruhezeit fallen (und um gekehrt). Die 
Standardabw eichung beträg t fü r die „Sum m e“?  r-  ± 6,6 %  beim Dekadenfehler 
und ~  =  ± 4,8 %  beim Pentadenfehler. Diese W erte sind, wenn m an das bisher
Gesagte berücksichtigt, sehr niedrig. Der A nteil von 63%  bzw. 70% , der inner
halb der Standardabw eichung liegt, berechtigt, die Fehlerabschätzung auf diesen 
Bereich zu beschränken.
1.8 Fehlerabschätzung fü r eine Begehung (Abb. 12 und 13)

Zunächst muß entschieden werden, ob Zug- oder Ruhezeit vorliegt. Im Zwei
felsfall sollte die Zugzeit gew ählt w erden (siehe IX). Je  nach Einschätzung des 
Beobachtungsergebnisses geht m an dann bei der Abweichung 0%  (strichpunk
tie rte  Linie) bzw. m ehr oder weniger w eit rechts oder links davon in die Abb. 12 
bzw. 13 ein und entnim m t von der punk tierten  M ittelw ertlin ie einen Fehler wert. 
Dessen U ngenauigkeit ist zu einem Teil durch s angegeben. Durch die Schwierig
keit der K lassenzuordnung bedingt sollte die U ngenauigkeit des Fehlers m it 
ca. 2s eingeschätzt werden. D am it ergib t sich ein Fehler von F D ± 15%  und 
F p ± 10 %.

Abb. 12:
V erlauf und Standardabw eichung des D ekadenfehlers (Ausreißerm arkierung).

Abb. 13:
V erlauf und Standardabw eichung des Pentadenfehlers (Ausreißerm arkierung).
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Der nahezu geradlinige und parallele Verlauf der Fehler im Bereich von — 8 °/o 
bis + 8 %  Abweichung (gestrichelte Linien) b ietet die Möglichkeit, eine F austfor
mel fü r die Fehlerabschätzung aufzustellen. Bei ± 8 %  Abweichung — also einem 
guten und einem  schlechten Ergebnis — ändert sich der D ekadenfehler um  + 12%  
zum M ittelw ert. Wobei dieser M ittelw ert in der Zugzeit 52%  und in der Ruhe
zeit 37 %  beträg t. Beim Pentadenfehler ändert sich der W ert um  + 8 %. Hier be
träg t der M ittelw ert in der Zugzeit 35 %  und in der Ruhezeit 25 %. Da auch hier 
w ieder der F aktor 1,5 au ftr itt (siehe B 1.5.6), braucht m an sich nur die einprägsa
men W erte fü r den P entadenfehler zu m erken.

Eine w eitere Hilfe zur Fehlerabschätzung bieten die Angaben über die Anteile 
der einzelnen Klassen sowie die Angaben über das V erhältnis von Zug- zu Ruhe
zeitw erten innerhalb  der Klassen. Die verhältn ism äßig große Anzahl der Bege
hungen läß t in gewissem Um fang die Anwendung der W ahrscheinlichkeitsrech
nung zu. Ein Ergebnis der Klasse 3 w ird demzufolge m it etw a 37 %  W ahrschein
lichkeit erzielt. E xtrem  gute oder schlechte Ergebnisse sind in der Ruhezeit kaum  
zu erw arten.
1.9 Beispiel der Fehleinschätzung eines D ekadenfehlers infolge falscher K lassen

zuordnung eines Beobachtungsergebnisses (Abb. 11)
Die A bbildungen 9, 12 und 13 zeigen, wie stark  der Fehler von der Klasse ab

hängig ist. D araus folgt, daß bei falscher Klasseneinschätzung ein unzutreffender 
Fehler und dam it ein unrichtiger Bestand (Artenzahl) e rm itte lt wird. Im  folgen
den Beispiel w ird gezeigt, wie E rfahrungsw erte aus dem V orjahr zu einer F ehl
einschätzung verleiten  können und zu welchen Ergebnisverfälschungen das 
führt.

Angenommen, der B earbeiter eines Gebietes hat Ende Septem ber 1975 Urlaub. 
Er fü h rt in der d ritten  Septem berdekade 8 Begehungen im M ünchner O lym pia
park  durch. Das Ergebnis ist in Abb. 11 eingetragen. 1976 begeht er den P ark  am 
25. 9., einem W ochenendtag, und beobachtet 38 Arten. E r will dam it den A rtenbe
stand der Dekade abschätzen. Das W etter w ar in beiden Jah ren  in der Dekade 
gleich, lediglich die Tageshöchsttem peratur lag im M ittel 1975 m it 23,4°C um  3°C 
höher als 1976. Da der Begehungstag m itten  in der Dekade lag, dieselbe Strecke 
zur gleichen Tageszeit begangen w urde und die Begehungsdauer von 2,3 h fast 
genau dem Dekadenschnitt von 75 (2,1 h) entsprach, w urde das Ergebnis vom 
25. 9. 76 m it dem der d ritten  Septem berdekade 75 verglichen. Die Begehung ge
hörte demnach in die Klasse 1 und ergab einen D ekadenfehler von 32%. Da die
ser Fehler dem M ittelw ert fü r Klasse 1 entsprach, sah sich der B earbeiter berech
tigt, den B estand auf 50 A rten  zu schätzen.

In Abb. 11 sind die D aten von 1976 gestrichelt eingetragen. Die Dekadensum m e 
lag 1976 um  40%  höher als 1975. Der A rtenschnitt lag 1976 um 23 %  höher als 1975. 
Das Ergebnis vom 25. 9. 76 gehörte dam it in Klasse 5 und nicht 1. Der Dekaden
fehler betrug nicht 32 %, sondern 84 %. V erfügte der Beobachter in beiden Jahren  
über keine Vergleichsdaten aus den um liegenden Dekaden, so konnte er nicht 
wissen, daß die Dekade 1975 extrem  artenarm  und 1976 sehr artenreich war. Das 
Ergebnis vom 25. 9. w ar gew isserm aßen bestens getarn t, um  den w irklichen Be
stand nicht abschätzen zu lassen. Die A rtenzahl lag auch im Bereich der S tandard
abweichung der Dekade 1975 (34,5 ± 3,9 Arten) wie auch der von 1976 (42,5 ±
5,2 Arten).

Bem erkung zu den hohen A rtenzahlen 1976: Da in VI festgestellt wurde, daß 
auch Überflieger m itgezählt w urden, ist es von Interesse, ob die hohen A rtenzah
len auf eine große Zahl von Überfliegern zurückzuführen ist. An der DS 1976 
sind die Überflieger m it 3 A rten (4,3 %) beteiligt. Der 21.9. en thä lt in seinen
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54 A rten nur einen Überflieger (1,9%). Die 54 A rten w urden in 3,7 h beobachtet 
und ergaben im m er noch einen D ekadenfehler von 30 %. Der 25. 9. en thä lt keine 
überfliegende Art.

Zusam m engefaßt: V ogelartenbestände können von Dekade zu Dekade oder 
entsprechenden Dekaden aufeinanderfolgender Jah re  erheblich differieren, ohne 
daß sich das bei einer Begehung feststellen läßt. V erläßt m an sich dann auf E r
fahrungsw erte, um den Bestand abzuschätzen, gelangt m an zu völlig falschen E r
gebnissen.
1.9.1 Forderung einer Zw eitbegehung 

Die einzige Möglichkeit der Abhilfe ist die Zweitbegehung innerhalb  kurzer 
Zeit. Bei der D ekadenbestanderfassung b ietet sich die wöchentliche Begehung an. 
Der Vorteil liegt nicht nu r in der Vergrößerung der beobachteten A rtenzahl 
(siehe B 1.11) und in der besseren Bestandserfassung. Noch wichtiger ist die ge
nauere E rm ittlung der Individuenzahlen, der Verhaltensw eisen, der B rutnach
weise usw.

Bem erkung zu den Individuenzahlen: Die individuenm äßige Auszählung von 
66 %  der A rten — individuenreiche „R outinearten“ w urden im allgem einen nicht 
ausgezählt — ergab, daß bei den m eisten A rten der nachgewiesene B estand (nicht 
zu verwechseln m it der Präsenzsum m e) innerhalb einer Pentade bei einer Be
gehung nicht erfaß t wird. A ußerdem  ändern sich die Zahlen von Begehung zu 
Begehung bei vielen Arten, so daß sich täglich andere Folgen in der Dominanz e r
geben. Der Individuenfehler (entsprechend dem A rtenfeh ler definiert) ist zum 
Teil erheblich größer als der Pentadenfehler. Der durchschnittliche tägliche In 
dividuenfehler je A rt einschließlich der A rten m it der Individuenzahl 0 (kein 
Nachweis) is^Fq =  [ ( 1+f )  (l+'fi) — 1] 100%.

Dabei ist f; der durchschnittliche Individuenfehler der am Tag beobachteten 
Arten. Wegen fi >  f ist vor allem  auf die V erm inderung des Individuenfehlers 
hinzuarbeiten. Dies läßt sich nu r un ter Beschränkung auf einige A rten  erreichen. 
Daraus ergib t sich der Einsatz m ehrerer Beobachter, wenn eine einm al jährliche 
B estandserhebung in einem artenreichen Gebiet durchgeführt w erden soll. Auch 
in diesem Fall erw eist sich eine Zw eitbegehung als sehr nützlich. U nter B 2 w ird 
darauf noch eingegangen.
1.10 Fehler in der M onatsbestandserfassung durch eine Begehung

Es w urden 8 Monate ausgew ertet. Da in den M onaten November und Dezember 
1975 nicht in allen P entaden Begehungen erfolgten, w urden die entsprechenden 
Monate von 1976 genutzt.
Der M onatsfehler ist:

F ^ =  84,5% (24% —213%) s =  ± 29,9% n =  175 (8)
Die durchschnittlichen F M betrugen in den einzelnen M onaten:

Der Fehler ist so groß, das eine B estandserm ittlung durch nur eine Begehung 
nicht ve rtre tb ar ist.

Ju li 62,4% n =  22 F ebruar 71,3% n =  26
Jan u ar 66,6 %  n =  20 Mai 73,3 %  n =  21
Oktober 86,2% n =  24 Septem ber 102,4% n =  22
Dezember 94,9% n =  21 November 124,8 %  n = 19

„Ruhezeit“
Zugzeit“

1.11 Abhängigkeit der A rtensum m e von der Begehungszahl (Abb. 14a)
Definition: x-Tage-Bestand =  Anzahl der Arten, die durch x Begehungen 

nachgewiesen w urden =  xS
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In Abb. 14a ist m it dünner Linie der Verlauf der xS eingetragen. Da sich bei 
unterschiedlichem  x verschiedene A ergaben, ste llt sich die K urve in der abgebil
deten Form  dar. (Die n entsprechen den Sum m en der jew eiligen Zug- und Ruhe- 
zeit-n in Abb. 14b.) Das M ittel aller in Abb. 14a ausgew erteter Begehungen er
gab 35,5 A rten  pro Tag. Danach w urden IS =  A und der M aßstab fü r den Fehler 
bestim m t. Die dicke Linie zeigt den Verlauf der xS für das einheitliche A. Dabei 
w urde im Bereich 1—3 Begehungen der Verlauf fü r die Zugzeit gewählt, um  den 
steilen Anstieg der xS besonders deutlich zu zeigen. In teressan t ist die Einbuch
tung in dem Bereich x  =  5 und 6. Der Verlauf entlang der gestrichelten Linie w ar 
zu erw arten . Der nachgewiesene Verlauf zeigt, daß nach 4 Begehungen der Pen- 
tadenbestand — soweit er erfaßbar ist —- beobachtet wurde. Im Laufe der Deka
de kom men neue A rten hinzu, die entsprechend später festgestellt werden.

Es muß in diesem Fall besonders darauf hingewiesen werden, daß es sich in 
Abb. 14a um  M ittelw erte handelt. Im Einzelfall können die xS ganz anders ver
laufen. Anhand Abb. 11 sollen zwei Beispiele gezeigt werden. Die PS der vierten 
S eptem berpentade beträg t 57 Arten. Trotz 5 w eiterer Begehungen in der folgen
den Pentade erhöht sich die Artensum m e nu r um  5 A rten auf die DSV von 62 A r
ten. Das ist ein Anstieg um 8,8 %. Ganz anders verhä lt es sich in der d ritten  und 
v ierten  Septem berpentade. Bei gleicher durchschnittlicher A rtenzahl von 38,2 er
höht sich die Summe von 49 um 13 auf die DS von 62 A rten. Hier ergeben also
5 w eitere Begehungen einen Anstieg von 26,5 %. Ebenso kann es Vorkommen, daß 
eine zweite Begehung keine zusätzliche A rt erbringt.
1.12 Bestim m ung der notw endigen Begehungszahl, um den Bestand einer Zeit

einheit ausreichend zu erfassen 
F ür die Erfassung des Pentadenbestandes w aren m indestens 4 Begehungen er

forderlich. Der D ekadenbestand w urde m it m indestens 7 Begehungen ausrei
chend erfaßt. Die in Abb. 14a gezeigte A bhängigkeit der nachgewiesenen A rten
zahl von den Begehungen ist von Biotop zu Biotop verschieden. In einem w esent
lich größeren Biotop w ird sich die Einbuchtung verm utlich nicht so sta rk  oder gar 
nicht zeigen. Dennoch ist der Pentadenbestand als K urzzeitbestand am besten ge
eignet. In der Dekade w irken sich zeitlich bedingte V eränderungen im Bestand 
aus, und Tagesergebnisse sind nach den o. a. Ergebnissen nicht repräsen tativ .
2 Ä nderung der A rtzusam m ensetzung von Z eiteinheit zu Zeiteinheit
2.1 Ä nderung der Artzusam m ensetzung von Tag zu Tag

Wie in der E inleitung beschrieben, w ar es das Ziel, den W ochenendfehler zu er
m itteln. Dem entsprechend erfolgte die tabellarische Erfassung des Bestandes. 
Die einzelnen Tagesbestände sind in ih rer artm äßigen Zusam m ensetzung nur 
noch m it Hilfe des Tagebuchs in zeitraubender A rbeit zu erm itteln. Davon w urde 
abgesehen. Da nu r wenige Pentaden m it 2 bzw. 3 Begehungen zur V erfügung ste
hen, in denen die Artzusam m ensetzung schnell zu erm itteln  war, w urde bei der 
Behandlung des Problem s vom Dekadenbestand ausgehend über den Pentaden
bestand zum 2-Tage-Bestand vorgegangen. Dam it w ar ein E rgebnisverlauf vor
gegeben, so daß die m it wenigen W erten berechnete Ä nderung von Tag zu Tag 
abgesichert wird. Als w eitere Absicherung konnte der W ochenendfehler bei 2 Be
gehungen verw erte t werden.
Definitionen:
Stam m  St =  Anzahl der Arten, die in beiden von zwei aufeinander

folgenden Zeiteinheiten nachgewiesen w urden 
Bewegung Bew =  Bestand beider Zeiteinheiten m inus Stam m
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Einzelgänger EG =  Bestand einer Zeiteinheit minus Stam m
V ariabelx Vx =  (xS — A): (x — 1) (siehe Anhang)

In Abb. 15 sind die Zusam m enhänge für einen 2-Tages-Bestand dargestellt. In 
diesem Spezialfall vereinfachen sich die Verhältnisse, denn m it x =  2 folgt:
EG =  I S  — St =  A — St und EG =  A — St 
EGi +  EG2 =  Bew =  2V2 und V2 =  EG =  2S — A 
dam it ist A =  St +  EG =  St +  V2 

2S =  St +  2V2 =  X +  V2
Die Abhängigkeit der täglichen A rtenzahl und des Bestandes von der Ände

rung der A rtzusam m ensetzung ist zu sehen und soll nun genauer un tersucht w er
den.

2.1.1 Bestim mung des V ariablen Anteils (Abb. 14b)
Definition:

VxV ariabler A nteil VAX =  100 %A
Zunächst fällt die Ähnlichkeit der Definition des Fehlers und der des V ariablen 

Anteils auf. Für A =  A gilt:
Fx =  (x — 1) VAX und fü r x =  2 folgt F2 =  VA2

Der Variable A nteil des 2-Tage-Bestandes ist gleich dem 2-Tage-Fehler. Das ist 
m it ein Grund, w arum  die in dieser A rbeit verw endete Fehlerdefinition gew ählt 
wurde.

Aus den im Anhang genannten G ründen ist für x ^  3 VAX VA2.
Zunächst sei auf einen P unk t hingewiesen, der sich d irek t aus der Definition 

von VA ablesen läßt. Es ist gleichgültig, wie hoch die A rtenzahl der einzelnen T a
ge ist, lediglich A muß konstant bleiben. Es spielt z. B. keine Rolle, ob eine 2S von 
40 A rten durch zwei Begehungen m it je 35 A rten oder m it 40 und 30 A rten e r
bracht wird. In beiden Fällen ist VA2 =  14,3 °/o. Das Beispiel zeigt auch, daß die 
Steigerung um  VA2 auf 2S keineswegs durch die zweite Begehung erfolgen muß.

Abb. 14b zeigt den Verlauf des V ariablen Anteils in A bhängigkeit von x. Da die 
obige Ungleichung für x ^  3 gilt, liegt der VA bei den Pentadenw erten  erheblich 
un ter denen für x =  2. Noch ausgeprägter ist die Ungleichung bei den D ekaden
w erten. Entsprechend verk leinert sind auch die senkrecht eingezeichneten Span
nen. Bei x =  2 ist der W ert 13,4 %  für VA2-Ruhezeit nur klein angekreuzt. Grund: 
Die verw erteten  Zeitspannen stam m en alle aus dem Bereich Mai bis Juli. Der 
durchschnittliche P entadenfehler für die Ruhezeit liegt 15A°/o höher als zu dieser 
Zeit. Daher w urde der W ert fü r VA2 m it 1,15 m ultipliziert, so daß sich der Ru
hezeitw ert von 15,6 °/o ergab (Gleichheit F2, VA2).

Die W erte für VA2 sind von wesentlicher Bedeutung fü r die V erkleinerung 
des Fehlers durch zwei Begehungen.

2.1.2 Fehlerreduzierung durch zwei Begehungen
Aus der Definition von VA und m it va =  VA: 100 °/o läßt sich d irek t die Glei

chung für xS in Abhängigkeit von x ableiten: 
xS =  A (1 +  vax [x — 1]) 
und fü r x =  2 folgt 2S =  A (1 +  va2)

xSder Fehler fü r xS bei 2 Begehungen ist dam it F x =  (—-------------- —1) 100%A (1 +  va2)
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1 I I l l---------------1-1------1----------------1--------1

1 2 3 A  5 6 7  8 9 1 0
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Durch Einsetzen der W erte für VA2 ergeben sich folgende V erringerungen der 
Fehler:
D ekadenfehler 2,0 1 Pentadenfehler 3,1 1

Geht m an zur Absicherung von einem um  2 %  niedrigeren VA2 aus, so sind die 
Werte:
D ekadenfehler 1,8 1 Pentadenfehler 2,5 1

In diesem Zusam m enhang sei auf die V erringerung des W ochenendfehlers bei 
zwei W ochenendbegehungen im V erhältnis 1,9 1 und ko rrig iert 1,8 1 hingew ie
sen. Hierbei handelt es sich ebenfalls um  D ekadenfehler (siehe B 1.4.1).
2.2 Ä nderung der Artzusam m ensetzung von Dekade zu Dekade sowie Pentade zu 

Pentade
Definitionen:
Dekadenstam m  DSt =  Stam m  fü r die Zeiteinheit Dekade
Pentadenstam m  P St =  Stam m  für die Zeiteinheit Pentade ' sie e B2.1)

D araus ergib t sich für die Bestände:
Doppeldekadensum m e DDS =  DSt +  DBew (20-Tage-Bestand)
Dekadensum m e DS =  P S t +  PBew

DS =  DSt +  DEG (siehe B 2.1 und Abb. 15)
Pentadensum m e PS =  P S t +  PEG

Bei der E rm ittlung der Stäm m e erfolgte oftm als eine K om bination von Zug- 
und Ruhezeitwerten. Das Ergebnis w urde der Zugzeit zugeordnet. Eine Berech
nung der reinen Zugzeit- und Ruhezeitw erte sowie der kom binierten W erte fü h r
te zu dieser Entscheidung.

Da die DDS je 4 Pentaden um spannen und m it je einer Pentade Versetzung e r
rechnet w urden, w ar es erforderlich, die in B 1.5.1 genannten Dekaden und en t
sprechend die Pentade m itzuverw erten.
2.2.1 Stam m - und Bew egungsanteil je Zeiteinheit
D oppeldekadenbestand: (Stam m anteil +  Bewegungsanteil)

Jah r 75,8 %  +  24,2 °/o n =  506 (32)
Zug 74,9 °/o +  25,1 % s =  ± 2,3 °/o n =  394 (25)
Ruhe 79,0 %  +  21,0 °/o s =  ± 3,7 °/o n =  112 (7)

D ekadenbestand:
Jah r 77,9 °/o +  21,1 °/o n =  301 (37)
Zug 75,0 °/o +  25,0 % s =  ±5 , 0  % n =  173 (21)
Ruhe 81,9 °/o +  18,1 °/o s =  ±5 , 2  °/o n =  128 (16)

Die S tandardabw eichung w urde fü r den S tam m anteil berechnet. Der niedrige
W ert bedeutet, daß der S tam m anteil nu r wenig schwankt. Im Schnitt en tfä llt in 
der Ruhezeit Vs der A rten auf den Bew egungsanteil. Wegen dieses geringen A n
teils w urde die Bezeichnung Ruhezeit gew ählt. In der Zugzeit beträg t der Bewe
gungsanteil 1/4. Die Bezeichnung Bewegungszeit ist zu um ständlich, und da die 
W erte hauptsächlich w ährend der Zeit des Zuges auftreten , erfolgte die Bezeich
nung Zugzeit.

Abb. 14:
a.) x-Tag'e-Bestand als Funktion der Begehungszahl
b.) V ariabler Anteil als Funktion der Begehungszahl

Abb. 15:
Illustration  der Definitionen nach B. 2.1
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2.2.2 Stam m - und E inzelgängeranteil je Zeiteinheit
D ekadenbestand Pentadenbestand

Jah r  85,5 %  +  14,5 °/o n =  459 (52) 87,6 %  +  12,4 %  n =  214 (50)
Zug 84,5 %  +  15,5 %  n =  347 (38) 84,2 %  +  15,8 %  n -  95 (21)
Ruhe 88,7 %> +  11,3 °/o n =  112 (14) 90,1 %  +  9 ,9%  n =  119 (29)

Im Schnitt en tfä llt in der Zugzeit Ve der nachgewiesenen A rten  auf den Einzel
gängeranteil; in der Ruhezeit ist es Vio der Arten.
2.2.3 Sinn der E rm ittlung des Stammes

Bei der bisherigen Fehlerberechnung w urden alle aufgetretenen A rten berück
sichtigt, ob sie nun täglich beobachtet w urden oder nu r einm al im Jah r  festge
stellt w urden. Die Definition des Stammes ist eine M inim alforderung für eine ge
wisse H äufung des A uftretens der einzelnen A rten innerhalb einer bestim m ten 
Zeitspanne. Im  Stam m  sind die Einm albeobachtungen nicht m ehr enthalten, 
ebenso entfallen weitgehend alle nu r hin und w ieder auftretenden A rten sowie 
jahreszeitliche „ Irrläu fer“ Dam it stellt der Stam m  diejenige A rtgem einschaft 
dar, die m it der einm al jährlichen B estandsaufnahm e erfaß t werden sollte (sie
he B 2.3.1). D araus ergib t sich die Frage, wie hoch der S tam m fehler ist und wie 
m an ihn verringern  kann.

In Abb. 11 sind die S tam m w erte eingezeichnet. Die Stäm m e der versetzten De
kaden sind m it v gekennzeichnet. Bei P unk t 4 fallen die Pentadensum m e der 
zweiten O ktoberpentade und ein D ekadenstam m  zusammen. Das könnte zu dem 
falschen Schluß verleiten, daß diese PS dem DSt entspricht. Das trifft jedoch nur 
fü r die Artenzahl, nicht dagegen fü r die Artzusam m ensetzung zu. In der A bbil
dung zeigt sich, daß die Tagesergebnisse kaum  einm al den Stam m  erreichen. Eine 
U ntersuchung der Tagesw erte ergab, daß

0,4 %  größer, 1,1 % gleich und 98,5%  kleiner als DSt und n  =  450
4,7 %  größer, 6,1 %  gleich und 89,3 %  kleiner als P S t w aren. n =  214

2.2.4 S tam m fehler fü r den Dekaden- und den Pentadenstam m
Der echte Vergleich ist jedoch nu r für die Anzahl derjenigen A rten  pro Bege

hung sinnvoll, die im Stam m  enthalten  sind. Das bedeutet, daß alle A rten  h in
sichtlich ih rer Zugehörigkeit zum jew eiligen Stam m  zu überprüfen sind und 
zw ar für jedes Tagesergebnis. Der A rbeitsaufw and ist zu hoch. Daher w urde der 
S tam m fehler näherungsw eise berechnet. Im A nhang ist die Form el angeführt. 
(Das Problem  liegt ähnlich wie bei der Berechnung von VA.)
Der S tam m fehler ergib t sich zu (M indestwerte):

Dekade F D St P entade F PSt V erhältnis
Jah r 28,2% n =  459 (58) 17,1% n = 214 (50) 1,6 1
Zug 31,0% n =  315 (40) 20,2% n = 116 (26) 1,5 1
Ruhe 18,7% n =  144 (18) 13,6% n = 98 (24) 1,4 1

Der Faktor 1,5 tr i t t  auch hier w ieder au f:
F;DSt ^  Fpst ;■ 1,5

Bei diesen W erten w urde vom einm aligen A uftreten  der A rten  des Einzelgän
ger- bzw. Bew egungsanteils ausgegangen. Nach Tabelle 1 tre ten  die A rten, die 
am Wochenende nicht beobachtet werden, in der Dekade durchschnittlich zwei
m al auf. Berechnet m an den D ekadenstam m fehler un te r dieser Voraussetzung, 
erhöht sich der W ert um  3 %. W endet m an das V erhältnis 1,5 1 an, ergib t sich für 
den Pentadenstam m fehler eine Erhöhung um  2% .
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Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, daß dieser Fehler für die A rten pro 
Begehung gilt, die im Stam m  enthalten  sind. Auf der Begehung w erden noch an
dere A rten beobachtet. Eine hohe A rtenzahl verleite t dann leicht dazu, den 
S tam m fehler zu unterschätzen.
2.3 Vergleich des Dekaden-(und Pentaden)Stam m es von Jah r  zu Jah r

Eine spezielle Form  des Stam m es ist diejenige, die die Anzahl derjenigen A rten 
angibt, die in beiden entsprechenden Zeiteinheiten zweier aufeinanderfolgender 
Jah re  beobachtet werden. Dieser Stam m  ist aussagekräftiger als der in B 2.1 de
finierte Stamm. In ihm sind z. B. die A rten  enthalten, die Jah r  für J a h r  zur glei
chen Zeit durchziehen.

Die W iederaufnahm e der Beobachtungsreihe am 20. 9. 76 machte es möglich, 
die entsprechenden Dekaden der Jah re  75 und 76 zu vergleichen. Aus dem Ver
gleich sind die d ritte  November- und die erste Dezem berdekade herausgenom 
men, da 75 keine Dekadenbestände erm itte lt w urden. Es standen dam it je 8 De
kaden zur Verfügung. Ein Pentadenvergleich w ar nu r für 11 Pentaden sinnvoll, 
da 75 oder 76 in den Pentaden zu wenige Norm albegehungen erfolgten. 
D ekadenw erte im M ittel:

Jah r X A DS D StJ DStAnteil
1975 7,4 36,8 55,1 82,1 %
1976 6,6 36,1 56,8 80,4 %
beide 7,0 36,4 55,9 45,3 81,2 %  (68,6 % —96,0 %)

2.3.1 Der Jahrversetzte  S tam m fehler (Mindestwerte)
D ekadenstam m fehler F DStj

Fostj = 2 9 , 4 %  (18,7%  — 43,3% ) n =  112 (16)
Pendatenstam m fehler F pstj

Fpstj =  14,1%  (2,9%  — 36,7%) n =  86 (22)
Der Jahrversetz te  D ekadenstam m fehler entspricht nahezu dem norm alen 

Stam m fehler (siehe B 2.2.4). Bei der Pentade ergab sich ein sehr niedriger Wert. 
Der G rund liegt in dem durch die K ürze der Vergleichszeiten bedingten n iedri
gen Jahrversetz ten  Pentadenstam m . Sein M ittelw ert betrug 39,1 A rten. Durch 
zeitliche Verschiebungen der A bläufe von Ja h r  zu Jah r erw eist sich der P en ta
denstam m  als zu streng. F ür Vergleiche von Ja h r  zu Jah r  sollte daher der Deka- 
denbestand/-stam m  herangezogen werden.

Es muß angestrebt werden, daß der A nteil der A rten, die im  Jahrversetzten  
D ekadenstam m  enthalten  sind, bei einm al jährlicher Bestandserfassung vollkom 
men festgestellt wird. Der Fehler von 30%  ist zu groß. Eine Fehlerreduzierung 
kann auch in diesem Falle durch eine Zweitbegehung erreicht werden. W endet 
m an VA2 an, das fü r den S tam m anteil nicht abgesichert ist, ergib t sich ein Feh
ler von 10 %. W endet m an das V erringerungsverhältnis 1,8 1 an, ergib t sich ein 
Fehler von 17 %. Dam it kann als R ichtw ert fü r die V erringerung des Dekaden
stam m fehlers durch eine Zw eitbegehung das V erhältnis 2 1 angegeben werden.
Der Fehler beträg t dann 15 %.
3 Pentadenfehler eines Sylter Beobachtungsgebietes zum Vergleich

Auf seinen vielen Syltexkursionen h a t der V erfasser ein reichhaltiges D aten
m aterial gesammelt. Das Hauptbeobachtungsgebiet um faßt das Rantum -Becken 
m it seinen um liegenden W atten, Marsch wiesen und Schonungen, das Dünen- und 
S trandgebiet zwischen dem Rantum -Becken und W esterland sowie einen Groß-
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teil der S tadt. Das Gebiet ist ca. 1500 ha groß. Es ist sehr übersichtlich und w ird in 
durchschnittlich gu t 8 S tunden auf einer 20—25 km langen Strecke abgegangen. 
Die Beobachtungszeit erstreckt sich über den ganzen Tag — einschließlich nächt
licher Rufe. Zum Fernglas kam  ein F ernrohr m it im allgem einen 40facher V er
größerung auf sehr stabilem  S tativ  hinzu. Die Begehungen erfolgten in allen 
Jahreszeiten  m it dem H auptakzent A pril bis Septem ber. A usgew ertet w urden 
29 Pentaden. In ihnen erfolgten durchschnittlich 4,8 Begehungen. W itterungsbe
dingt w urden 17 Begehungen nicht fü r die Fehlerberechnung verw ertet. Die 
durchschnittliche Pentadensum m e betrug 92,3 A rten. Die durchschnittliche A r
tenzahl pro Begehung w ar 71,9 Arten. Es ergab sich der 
Pentadenfehler F p =  29,3 °/o n =  122 (29) (Sylt)

Fp =  29,8 %  n =  146 (34) (Olympia-Park)
Die sehr genaue Ü bereinstim m ung der W erte ist zufällig. W esentlich ist, daß 

die Größenordnung übereinstim m t.

IX Kritik
Zur genaueren und besser vergleichbaren Bestandserfassung w ären 10 bzw.

5 Begehungen in allen Dekaden bzw. Pentaden erstrebensw ert gewesen ebenso 
eine längere Begehungszeit pro Kontrollgang. Da jedoch bereits die durchgeführ
ten  Begehungen wegen des hohen Zeitaufw andes (pro Begehung ist noch ca. 1 h 
für F ah rt und Schreibtischarbeit hinzuzurechnen) erhebliche Problem e aufge
worfen haben, w ar es unmöglich, noch m ehr Zeit zu investieren. Die knapp be
messene A ufenthaltszeit im P ark  w urde dadurch nahezu ausgeglichen, daß der 
V erfasser von den Vortagen wußte, was sich wo aufhielt und ebenso, was zu e r
w arten  war. Ferner fö rdert der tägliche K ontakt m it den A rten  die R egistrier
empfindlichkeit.

In den W interm onaten konnten die Begehungen nicht im m er morgens erfolgen. 
In dieser Jahreszeit w irk te sich das nicht negativ aus, was Vergleichs w erte aus 
M orgenbegehungen ergaben.

Die Definition von Zug- und Ruhezeit ist sicher keine Ideallösung. Eine rein 
gefühlsm äßige E inteilung kann in Einzelfällen zu einer k lareren  T rennung der 
K ategorien führen. Sie kann jedoch weder über eine längere Zeit vernünftig  an
gew andt noch auf andere Biotope übertragen werden. Eine Norm ierung w ar da
her erforderlich. Die Beobachtungsreihe en thä lt nicht die Frühjahrszugzeit. Das 
bedeutet, daß der Fehler fü r das Ja h r  zu niedrig ist, da zu wenig Zugzeitw erte 
enthalten  sind. Der Zugzeitfehler ändert sich einschließlich der Frühjahrszugzeit 
wenig, da die höhere Beobachtungschance infolge des aktiveren  V erhaltens der 
Vögel durch den schnelleren Durchzug w ieder ausgeglichen w erden dürfte. Die 
Ruhezeitw erte steigen geringfügig an, da der Fehlerschnitt einschließlich des 
Frühjahrszuges höher liegt und daher eine Umschichtung einiger Zugzeitdeka- 
den/-pentaden in die Ruhezeit zu erw arten  ist. Aus diesen G ründen sind bei 
der Fehlerabschätzung (siehe B 1.8) im Zweifelsfall Zugzeitw erte zu entnehm en.

Die Nichtberücksichtigung des Frühjahrszuges w irk t sich auch auf die A ufen t
haltsdauer nach Abb. 6a aus. Mit F rühjahrszug w äre die Säule „1 D ekade“ etwas 
niedriger, da m ehrere A rten auch in einer zweiten Dekade beobachtet worden 
w ären. Die Säule „2 D ekaden“ w äre dam it höher und auch die Säulen „3 — etwa
6 D ekaden“ w ürden geringfügig anwachsen. Auf den F ehler und seinen Verlauf 
nach Abb. 6b w irk t sich das hingegen nur unwesentlich aus.

Der Einfluß des W etters auf die Tagesergebnisse und dam it auf den Fehler 
w urde nicht herausgearbeitet. Ein Vergleich der Ergebnisse m it dem jeweiligen
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W etter über m ehrere Monate ließ keine k lare Beziehung erkennen. Ausnahm en 
sind s tarker Regen, kalte Tage im Sommer oder klirrende Kälte.

Bei den E xtrem w erten ist zu bedenken, daß die Beobachtungsreihe nu r 26 De
kaden um faßt. Bei einer längeren Untersuchung sind die W erte noch extrem er. 
Als Beispiel seien W erte aus der zweiten Novem berdekade 1976 genannt: M itte 
November bricht die Vogelgemeinschaft im P ark  zusammen. Bis zur d ritten  Pen
tade bleibt der Bestand konstant hoch und liegt ab der v ierten  schlagartig um  
25%  niedriger. Die tägliche A rtenzahl sinkt dagegen von Anfang bis M itte des 
Monats kontinuierlich um 25 %. Dadurch ergeben sich folgende W erte. Fd =  86,7 %  
(58% — 131%), FP =  61,3%  (45% — 90%), Fw =  76,5%  (2 Begehungen).

Die Ä nderung der A rtzusam m ensetzung von Tag zu Tag und das Anwachsen 
der A rtensum m e m it steigender Begehungszahl konnten nicht m it der sonst ir. 
der A rbeit angew andten hohen Begehungszahl erm ittelt werden. Es w äre jedoch 
nicht sinnvoll gewesen, wichtige Ergebnisse des Gebietes Einzelbegehungsfehler 
aus diesem Grunde nicht zu veröffentlichen.

Bei der E rm ittlung des S tam m fehlers w urden nu r N äherungslösungen ange
geben. Da die W erte der G rößenordnung des w irklichen Fehlers entsprechen, 
reicht die Näherungslösung zur D arstellung des Sachverhalts aus.

X Schlußbemerkung
In der vorliegenden A rbeit w urde der Versuch unternom m en, die beobachte

ten V erhältnisse auf einer Probefläche m it den wirklichen V erhältnissen zu ver
gleichen. Dam it soll die richtige Einschätzung der Tagesergebnisse ermöglicht 
werden. Besonderer W ert w urde auf die H intergründe der unterschiedlichen Re
sultate gelegt. Die genaue Beschreibung einzelner Überlegungn und Ausw er
tungsm ethoden soll nicht nu r dem V erständnis dienen, sondern vor allem  dazu 
anregen, vergleichbare U ntersuchungen in gleichen oder anderen Biotopen 
durchzuführen. Dabei w äre es sinnvoll, die Definitionen, Berechnungs- und D ar
stellungsverfahren dieser A rbeit anzuwenden, um die Vergleichbarkeit der E r
gebnisse zu erleichtern zum indest aber zu ermöglichen. Dem Verfasser ist wohl 
bewußt, welcher Zeit- und A rbeitsaufw and m it einer derartigen Beobachtungs
reihe verbunden ist. K urzfristige U ntersuchungen z. B. w ährend eines U rlaubs 
sind nu r wenig abgesichert und zu sehr von äußeren Einflüssen wie W etter und 
U rlauberverkehr bestim m t. Sie können die einzelnen Beobachter aber m otivie
ren, Fehlerkalkulationen nicht nu r fü r sinnvoll zu halten, sondern auch die eige
nen Beobachtungen einer kritischen B etrachtung zu unterziehen. Dabei w ird  sich 
zeigen, daß vieles nicht publiziert w erden sollte, da die S tandardisierung im Be
obachtungsverfahren fehlte und zu viele Zufälligkeiten im Spiel waren. Hier ist 
B erth o ld  (1976) erneu t zu zitieren, der auf Seite 11 schreibt: „Zählwerte, für 
die keine Fehlerabschätzungen vorliegen oder möglich sind, sind ganz allgem ein 
weitgehend w ertlos.“ Läßt sich der Fehler durch den Beobachter nicht abschät
zen, so muß, falls eine Veröffentlichung notw endig erscheint, zum indest eine aus
führliche Beschreibung des Begehungs-, Bestandserfassungs- und A usw ertungs
verfahrens vorhanden sein.

Anhand Abb. 9 soll in diesem Zusam m enhang das Ergebnis untersucht werden, 
das sich bei Beobachtungsreihen durch verschiedene B earbeiter ergeben wird. 
H ätte ein anderer B earbeiter un ter denselben Voraussetzungen im O lym piapark 
beobachtet, hätte  sich ein nahezu gleicher A nteil der einzelnen Klassen ergeben, 
da die K lasseneinteilung annähernd beobachterunabhängig ist. Die erm itte lten  
Fehler lägen bei einem besseren Beobachter geringfügig niedriger bei einem
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schlechten jedoch erheblich höher (siehe unten). Die D arstellung der Fehler w ür
de sich demnach nu r in einer verschieden hohen Lage unterscheiden. Vorausset
zung ist, daß von einem  einheitlichen Bestand — hier durch den Verfasser erm it
te lt — ausgegangen wird. Ist das nicht der Fall, ergib t sich ein um gekehrtes Bild. 
Durch tägliche Begehungen w ird  der w irkliche Bestand je nach Beobachter m ehr 
oder w eniger vollkom m en erfaßt. Deshalb ist zu erw arten, daß ein unerfahrener 
Beobachter niedrigere Fehler erm itte lt als ein erfahrener! Die Begründung er
g ibt sich aus den Ergebnissen der Untersuchung der Häufigkeit und Individuen
zahl der am W ochenende nicht beobachteten Arten. Der unerfahrene B earbeiter 
w ird die individuenreichen „R outinearten“ nahezu vollständig erfassen. Die nur 
selten und in wenigen Individuen auftretenden A rten  w ird der B earbeiter zum 
G roßteil übersehen oder nicht ansprechen können. Der Bestand w ird dam it viel 
zu niedrig und der Fehler demzufolge zu klein. W omit w ieder das Problem  der 
unterschiedlichen Beobachter angesprochen ist. Intensive A nleitung und V erglei
che m it den Ergebnissen erfah rener Beobachter können dazu beitragen, daß der 
unerfahrene die eigenen Ergebnisse besser einschätzen kann.

Alle F ehler w urden für die Bestandserhebung durch einen einzelnen Bearbei
te r erm ittelt. W erden B eobachtergruppen eingesetzt, w ird sich der Fehler etwas 
verringern . Die Individuenzahl w ird bei manchen A rten genauer bei anderen 
überhaup t e rst bestim m t w erden können.

Der in dieser A rbeit behandelte Fehler kann nu r insow eit als K orrek turfak tor 
A nw endung finden, indem  sich durch ihn auf die vorhandene A rtenzahl schlie
ßen läßt. Welche A rten das sind, bleib t völlig offen.

Zusammenfassung
1 In der Zeit vom 1. 9. 1975 bis 15. 8. 1976 führte  der Verfasser im M ünchner Olym pia

p ark  (48°10'N/11°32/E, 65 ha) 199 Begehungen durch und erm ittelte dam it den Vogel
artenbestand des Parks. Z ur ausreichenden Bestandserfassung w aren pro Pentade m in
destens 4 und pro Dekade m indestens 7 Begehungen erforderlich (Abb. 14a). In der Zeit 
vom 20. 9. 1976 bis 31.12. 1976 erfolgten 79 w eitere Begehungen. Ihre Ergebnisse w ur
den fü r Vergleichszwecke herangezogen. Die durchschnittliche A rtenzahl pro Begehung 
betrug 35,1 A rten (Anhaltsmaß fü r die folgenden % -Angaben).

2 Die A usw ertung der Ergebnisse w urde in zwei G ruppen eingeteilt: Die W ochenend
fehler und die Fehler bei Einzelbegehungen.

A Der an W ochenenden (Sonnabende und Feiertage) erm ittelte Bestand w urde be
sonders gekennzeichnet und m it dem nachgewiesenen Bestand verglichen (Definition 
des Fehlers siehe Anhang).

a Die Fehlerw erte sind :
Dekadenbestand m it einer W ochenendbegehung F =  45,5 %
D ekadenbestand m it zwei W ochenendbegehungen F =  25,1 %
M onatsbestand m it 3—5 W ochenendbegehungen F =  28,2 %
Jahresbestand  m it 35 W ochenendbegehungen F =  28,6 %

b Der W ochenendfehler w irk t sich bei nur kurze Zeit im P ark  anwesenden A rten am 
stärksten  aus: F =  ca. 200 °/o (Abb. 6b).

Bei Standvögeln ist der Fehler verschwindend gering: F =  2,6 %.
c Die an W ochenenden nicht beobachteten A rten tra ten  zur überw iegenden M ehrheit 

(57,5 %) nu r einm al — im Schnitt zweimal — in der Zeiteinheit auf (Tab. 1—3). Die Indi
viduenzahl betrug bei den nur einm al nachgewiesenen A rten zu 81 %  jeweils 1 Exem 
p lar (Abb. 5). Der Fehler w ird dam it im wesentlichen durch die geringe Beobachtungs
chance infolge „seltenen“ A uftretens in außerdem  geringer Individuenzahl bew irkt. Der 
A spekt infolge versteckter Lebensweise tra f nu r fü r zwei A rten Perdix perdix  und 
Phasianus colchicus zu.
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d Es w erden Beispiele angeführt, wie W ochenendbeobachtungsergebnisse die nach
gewiesenen V erhältnisse verfälschen können.

B Fehler bei der Bestandserhebung durch Einzelbegehungen (Definition siehe An
hang).

a Der Bestand kann extrem  unterschiedlich sein, ohne daß sich das bei einer Bege
hung erkennen läßt.

b Die beobachtete Arten zahl schwankt von Tag zu Tag auch bei gleichbleibenden 
äußeren Bedingungen (Abb. 11).

Die Standardabw eichung der A rtenzahl beträgt in der Dekade (Mittel =  100 %) s =  
± 8,7 % und in der Pentade s =  ± 7 ,9  °/o (Mittel =  100 %). Die Spanne der A rtenzahl 
beträg t in der Dekade 25,8 % und in der Pentade 18,2 % (Mittel jeweils 100 °/o).

c Diese Unterschiede in der täglichen A rtenzahl bedingen, daß ein Tagesergebnis 
nicht als A rtenbestand herangezogen w erden sollte. Als geeignet hat sich ein K urzzeit- 
hier Pentadenbestand erwiesen. Der D ekadenbestand en thält bereits zeitlich bedingte 
Bestandsverschiebungen.

d Der Fehler ändert sich infolge der Standardabw eichung in der Dekade um  57,0 A % 
in der Pentade um 70,6 A °/o und infolge der Spanne in der Dekade um  85,3 A °/o und in 
der Pentade um 80,9 A %. A °/o ist A nteilprozent der jeweiligen durchschnittlichen Feh
ler. Die Schwankung in der A rtenzahl und dam it im Fehler, machte eine K lassierung 
der Tagesergebnisse erforderlich. Die Ergebnisse w urden je nach Abweichung vom en t
sprechenden M ittelw ert in 5 Klassen eingeteilt (Abb. 9). Die Streuung der Fehler in
nerhalb der Klassen ist sehr groß. Zur besseren Eingrenzung w urden die Dekaden und 
Pentaden auf Zug- und Ruhezeiten aufgeteilt (Abb. 10).

e Die Ergebnisse der Fehlerberechnung sind in Abb. 12 und 13 dargestellt. Die M it
telw erte sind:

Dekade (Fd) Pentade (Fp)
Ja h r 45,5 % 29,8 %
Zugzeit 52,5 % 36,5 °/o
Ruhezeit 35,9 % 24,5 °/o

f Für ein 1500 ha großes Beobachtungsgebiet auf Sylt (54°53' N, 8°19' E) m it der 
durchschnittlichen Zahl von 71,9 A rten pro Tag ergab sich ein Pentadenfehler von 
Fp =  29,3 %. Dieser Fehler gilt fü r das Ja h r (Daten des Verfassers).

g Es w ird ein vereinfachtes V erfahren zur Fehlerabschätzung beschrieben, 
h Der M onatsfehler beträg t F =  84,5 %. Er hat eine Standardabw eichung von s =  

± 29,9 %>. Der Fehler ist so groß, daß eine M onatsbestandserfassung durch n u r eine Be
gehung nicht vertre tbar ist.

i Die Artzusam m ensetzung ändert sich von Tag zu Tag (ebenso die Individuenzahl). 
An zwei aufeinanderfolgenden Tagen w erden 82 % der durchschnittlichen A rtenzahl an 
beiden Tagen beobachtet. Die restlichen 18 %> verteilen sich auf den einen bzw. den an 
deren Tag. Die W erte für aufeinanderfolgende Pentaden und Dekaden sind in B 2.2.1 
und B 2.2.2 angegeben. Das A uftreten in zwei aufeinanderfolgenden Zeiteinheiten, der 
Stamm, stellt eine M indestforderung für eine gewisse H äufung des A uftretens dar. 
Stam m arten sollten bei einmal jährlichen Bestandserhebungen voll erfaßt werden.

j Der Stam m fehler — zu seiner Berechnung w urden nu r A rten des Stam mes heran 
gezogen — beträgt:

Dekade Pentade
Ja h r 28,2 % 17,1 %
Zugzeit 31,0 ü/o 20,2%
Ruhezeit 18,7 % 13,6 %

3 Bei der möglichst lückenlosen B estandserfassung leisten graphische Übersichten, 
die Pentaden-, D ekaden- und M onatsnachweise der einzelnen A rten bzw. die Anzahl 
der Nachweise in den einzelnen Pentaden und Dekaden zeigen, große Hilfe. Wenn sie 
nach jeder Begehung auf den neuesten Stand gebracht werden, helfen sie den Fehler zu 
verringern.
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4 Der m ittlere Individuenfehler der beobachteten A rten ist z. T. erheblich größer als 
der (Arten) Fehler.

5 Zur V erm inderung des Fehlers, zur vollständigeren Bestandserfassung (bei 2 Be
gehungen 18 °/o m ehr Arten), zur genaueren Bestimm ung der Populationen und zum all
gemein besseren Erfassen des Geschehens im Beobachtungsgebiet sind Zweitbegehun
gen unerläßlich. Der D ekadenfehler w ird dadurch im V erhältnis 1,8 1 und der P en ta
denfehler im V erhältnis 2,5 1 verm indert. Der D ekadenstam m fehler verringert sich auf 
15 %> und der Pentadenstam m fehler auf 5 %. Zweitbegehungen verringern  das Risiko. 
Tagesergebnisse falsch einzuschätzen.

Summary
1 From  Septem ber Ist, 1975 until August 15th, 1976 the author carried out 199 census 

in the Olympic P ark  in Munich (48°10' N /11°32 'E , 160 acres) which resulted in the 
(proved) community of birdspecies of the park. For an adequate census at least
4 Controls w ithin a pentade resp. 7 per decade w ere necessary (flg. 14a). From  Septem 
ber 20th until December 31st, 1976, 79 fu rther Controls followed. Their results were 
taken for comparisions. The average num ber of species was 35,1 (measure for the 
following percentage values).

2 The interpretation of results was divided into two categories: the error by weekend  
Controls and the error by single Controls.

A The community proved by weekend Controls (Saturday, holidays) was m arked and 
compared w ith the proved total community (error-definition look appendix).

a Error by weekend Controls: average
decade 1 control F =  45,5 °/o
decade 2 Controls F =  25,1 %
month 3—5 Controls F =  28,2 %
year 35 Controls F =  28,6 °/o

b The weekend erro r m ainly affects the observation of species staying in the park  
for a short time: F =  about 200 °/o. For species staying througout the year the weekend 
error may be neglected: F =  2,6 % (flg. 6b).

c Species not observed a t weekends m ainly were proved (57,5 °/o of them) only once
— average twice — during time units (table 1—3). The num ber of individuals per 
species which were not observed a t weekends and proved only once during the time 
units was 1 specimen for 81 °/o of them. Errors therefore are caused prim arily  by low 
observation chance as a result of rare  appearance and m oreover small individual 
numbers. Hidden way of living was attribu ted  only to Perdix perdix  and Phasianus 
colchicus.

d Examples are given showing how weekend results may induce wrong conclusions.
B The comm unity established by a single control was compared w ith the proved 

community (error-definition look appendix).
a The community can be extrem ly different w ithout being noticed by a single control. 
b The observed num ber of species varies day by day even at equal control conditions 

(figure 11). Species num bers Standard deviation is s =  ±8,7 %  w ithin the decade and 
s =  ±7 ,9  °/o w ithin the pentade. Species num bers span is 25,8 °/o w ithin the decade and
18,2 °/o w ithin the pentade (average of species num bers 100 °/o).

c Those differences account, th a t a single days resu lt should not been chosen as 
representative of the community. A short-tim e-com m unity, in this case tha t of the 
pentade, is more suitable. A decade comm unity already contains tim ereasond varia- 
tions.

d The error changes depending on Standard deviation resp. span with the following  
values: decade pentade
Standard deviation 57,0 A % 70,6 A %
span 85,3 A °/o 80,9 A %
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This oscillation of num bers and errors requires a classification of all daily results. 
According to the deviation of the average species num bers the results w ere divided into
5 classes (fig. 9). The error distribution w ithin the classes is great. Therefore a fu rther 
distinction into m igration and non-m igratory periods was intended (fig. 10).

e The results of the error-calculation are shown by fig. 12 and 13. E rro r by single 
Controls:

decade (Fd) pentade (Fp) 
year 45,5 % 29,8 %
m igration period 52,5 % 36,5 %
non-m igratory period 35,9 °/o 24,5 %

f In a plot (54°53' N, 8°32' E, 3700 acres) on the island Sylt, average species num ber 
was 71,9 per day, an average error of 29,3 °/o was calculated by the author (pentade). 

g A simplified procedure for error estim ation is described.
h The error for the community of a m onth is 84,5 %. The Standard deviation is so 

huge, tha t it is not possible to establish a m onths comm unity by only one control 
(s =  ± 29,9 %>).

i The species combination varies day by day (likewise the individual numbers). At 
two following days 82 % of the average species num ber will be observed a t both days. 
The rem aining 18 % are d istributed on one or the other day. The results are to be found 
in B 2.2.1 and B 2.2.2. The appearance in both of two following tim eunits, the stock, is 
a m inim um  demand for a certain accum ulation of appearance. Species involved in the 
stock should be comprehended completely at annual bird counts.

j The stock error — only species included in the stock were taken for the calculation
— is:

decade pentade
year 28,2 °/o 17,1 °/o
m igration period 31,0% 20,2%
non m igratory period 18,7 %  13,8 %

3 Graphic summaries, showing pentade-, decade- and monthproofs of every species 
resp. the num ber of proofs in the various tim e units were used for a complete determ i- 
nation of the community. If they are topped at an actual state, they help reducing the 
error.

4 The average individual error of the observed species is considerably bigger than 
the (species) error.

5 To reduce the error, for a more complete determ ination of the community (with 
two Controls 18 % more species), for a more exact census (individuals), and for getting a 
generally better survey of the changes in the plot second Controls are indispensable.

The reduces of error are as follows:
decade pentade

error ratio 1,8 1 ratio 2,5 1
stock error 15 % 5 %

Second C o n t r o l s  reduce the risk t o  evaluate single day results in a w r o n g  way.
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A nhang
A bkürzungen:
t  =  D auer der Begehung
A =  A nzahl der pro Begehung beobachteten A rten
xS =  x-Tage Bestand
WS =  W ochenendbestand ) . , , n • n ,T-.C x j  u j  Anzahl der in den entsprechenden Zeit-PS =  Pentadenbestand } . . .DS =  D ekadenbestand em heiten nachgewiesenen A rten
v = 5  Tage versetzt
n =  Anzahl der fü r die Berechnungen herangezogenen Begehungsergebnisse.

A nzahl in K lam m ern =  Bei M ittelw erten: Anzahl der Zwischenwerte, 
aus denen das M ittel errechnet w urde bzw. Zahl der Zeiteinheiten, fü r 
die die Einzelergebnisse erm itte lt w urden. (Summen in K lam m ern 
=  Aufschlüsselung der n nach Dekaden- und versetzten Dekaden
werten). Zahl h in ter / =  Anzahl der W ochenbegehungen 

x =  A nzahl der Begehungen/Begehungstage (keine V erbindung zu x !)
x — M ittelw ert. Im  allgem einen arithm etisches M ittel. M ittelw erte, die über

Zwischenw erte errechnet w urden, w urden je nach n gewichtet. 
x P =  M ittelw ert fü r die Pentade. Pentadenm ittel. Entsprechendes gilt für 

andere Zeiteinheiten 
A°/o =  A nteilprozent (zur Unterscheidung von °/o-Angaben der Fehler)
F =  Fehler
f =  F 100 %
k =  Anzahl der Dekaden, in denen eine A rt nachgewiesen w urde
s =  Standardabw eichung
St =  Stam m  j
Bew =  Bewegung ! .EG =  Einzelgänger | m lt A =  (Stam m )Anteil usw.
Vx =  V ariabel )
SA =  Sum m e der täglichen A rtenzahlen

Definitionen und Berechnungsform eln:
A 1.2 DS—WS DSFw -------------- 100%  =  (---- — 1) 100 %  W ochenendfehler (Dekade)WS WS

m it MS s ta tt DS: W ochenendfehler des M onatsbestandes
A 3.2 Fa W ochenendfehler in A bhängigkeit von der A ufen thalts

dauer der A rt
k —Wj , kFa ---------- 100 %  =  (—  — 1) 100 %Wj Wj

 u k Nk—Wk NkF a = ------------------- 100 °/o =  ( ------  k — 1) 100 %  M ittelw ert von FA
WK Wk fü r die Nk A rten  (nicht arithm.)

Nk =  Anzahl der A rten, die in  k Dekaden nachgewiesen w urden.
Wk =  Anzahl der Dekadennachweise, die für die Nk A rten an W ochenenden

erbracht w urden.
Wj =  A nzahl der Dekadennachweise, die für eine bestim m te A rt an Wochen

enden erbracht w urden.
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B Einzelbegehungsfehler
x g__A xS ^ ie  in dieser A rbeit

Fx = ----------  100 %  =  (—  — 1) 100 %> verw endete
FehlerdefinitionA A

Häufig w ird der Fehler anders definiert:
xS—A AF* = ----------100 %  =  ( 1 ------------ ) 100 %xS xS

U m r echnungsgleichung:
F* =  F 100%> F =  -----------------100 %  jedoch: F > ------- ----- = 1 0 0 %100 %  +  F 100 %  — F* 100 %  — F*
B 1

Pentadenfehler F P Fehler durch eine Einzelbsgehung bezogen 
auf den Pentadenbestand

PSFP =  (---- — 1) 100 %A
D ekadenfehler F D: F ehler durch eine Einzelbegehung bezogen

auf den D ekadenbestand
DSF d =  (----  — 1) 100 %A

=  + \
^  , ( Z x)2 Standardabw eichung: m ittlere  quadratische
2j x Abweichung m it dem F reiheitsgrad n — 1.

n — 1
Diese Gleichung fü r s hat sich wegen der vielen Berechnungen von s fü r Teil
bereiche (Klassen, Zug-/Ruhezeit) bew ährt.
Die Standardabw eichung w urde nu r berechnet, wenn x nicht über Zwischen
w erte erm itte lt wurde.

B 1.2 K lasseneinteilung der Begehungsergebnisse:
A =  Dekaden- bzw. Pentadenm ittel der A rtenzahl 
A <  0,9A <  A <  0,96A ^  ,!A <  1.04Ä << A <  1,1 A <  A Abweichung
5 4 3 2 1 Klasse

B 1.4
Zugzeit: -j^P >  f7  bzw - f^ D >  FD
Ruhezeit: p“ P <  bzw. p“ D >  F^

B 1.5.7.2 Spanne: Differenz (M axim alwert — M inim alwert) in der 
entsprechenden Zeitspanne.

Bei manchen M ittelw erten w urde die Spanne nicht ausgerechnet an
gegeben, sondern h in ter dem M ittelw ert w urde in K lam m ern ange
geben: M indestw ert (bis) M axim alw ert

B 1.9.1 Durchschnittlicher täglicher Individuenfehler je A rt einschließlich der 
A rten m it Individuenzahl 0 (kein Nachweis)
F 7  =  ([1 +  f]. [1 +  Ü] — 1) 100 %

Fi =  M ittlerer Individuenfehler fü r die auf einer Begehung beob-
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achteten Arten. Dabei w ird der im Laufe der Dekade bzw. 
Pentade nachgewiesene Individuenbestand zugrundegelegt. — 
E r muß im allgem einen abgeschätzt werden.

F ür die Berechnung des Fehlers nach F* ergib t sich
IV ' =  (i — [i — f*] [1 — fi*]) 100 %
A nhand dieser Gleichung ist deren Entwicklung leicht anzudeuten:

A A rten  w erden m it dem m ittleren  Individuenf ehler F* beobachtet, f A A rten 
(,die nicht beobachteten Arten,) haben gem. Def von F* den Individuenfehler 
F*jf =  100% . (fif =  1). Daraus w ird das M ittel fü r die (1+ f) A A rten errechnet. 
Durch geeignete U m form ungen ergib t sich Fq *
B 2.1.1 xS =  S t +  Bew bezüglich der Definition sei auf B 2.1 verw ie-

x sen. Das gilt ebenso für die Folgen bei x =  2.S“ =  S t +  EG2
Berechnungen von VAX: Lösungsweg: Annahm e 1) an allen Tagen einer Zeit
einheit w erden je A A rten beobachtet. 2) Die A rten, die über den Stam m  hin
ausgehen, w erden nu r je einm al beobachtet. Dann verbleiben nach dem ersten 
Beobachtungstag noch xS-A A rten. Sie w erden bei den folgenden x—1 Be
gehungen innerhalb der A A rten beobachtet. D am it va riie rt die A rtenzahl 

xS— Au m -----------=  Vx von Tag zu Tag. Relativ ste llt sich der Betrag dar als:x— 1 
xS—Ä 1 100%  =  VAX V ariabler Teil A x — 1 

x$__
m it F x =  ----------  100 %  ergib t sich fü r A =  A Fx =  (x— 1) VAXA
und für x =  2 folgt: F 2 =  VA2
Die Annahm e 1) ist nicht erforderlich.
Da die A nnahm e 2) nu r im Falle x = 2 im m er erfü llt ist, bei x ^  3 im allge- 
nen nicht, folgt

VAX <  VA2 für x >  3 Abb. 14b w urde nach der Gleichung
für VAX erm ittelt.

2.1.2 VAX xS—Ä 1vax 100 %  A x— 1
D araus ergib t sich: vax (x— 1) A =  xS—A und

xS =  (1 +  vax [x— 1]) A und fü r x  =  2:
2S =  (1 +  va2) A ~  A +  V2

Dam it ist xSF Xo =  (------------ zr — 1) 100 %) m it va2 =  0,18 folgt:(l +  va2) A
xSF x2 =  (------- — — 1) 100 %»1,18 A

B 2.2.4 Der S tam m fehler w äre nach der Gleichung
DSt__P S t_________________________A'Fost — -------------100 %  bzw. Fpst ^  --------------  100 %  zu errechnen.A A'

D ekadenstam m fehler Pentadenstam m f ehler
A' Anzahl der pro Begehung beobachteten A rten, die im Stam m  enthalten 

sind.
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Da die E rm ittlung von A' zu aufwendig gewesen wäre, w urde der S tam m 
fehler nach folgender Näherungslösung berechnet:

SA — (PS—PSt) >  SA' Gleichheit tr i t t  nu r dann ein, wenn die nicht im 
Stam m  enthaltenen A rten in der Pentade nur einm al auftreten . Dam it ist 
SA' im m er m indestens um P S -PSt kleiner als SA.

Die E rfahrung (siehe Tabellen 1—3) zeigt, daß m it etw a zweim aligem  A uftreten 
in der Dekade zu rechnen ist. Um jedoch die Ungleichung zu sichern, w urde ein
maliges A uftreten angenommen.

100%  m it A "P SA — (PS— PSt) --------------------------  folgt:x
PSt entsprechendes gilt fü r den 

Dekadenstam m fehler.SA — (PS—PSt) n — 1) 100 %

Anschrift des Verfassers:
Fredi D a n n e n b u r g ,  Rum fordstr. 32, 8000 München 5

(Eingegangen am 10. Februar 1977)
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