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Abstract. Kaiser, A., & H.-G. Bauer (1994): Field experiments to determine the size of breeding populations by 
means of capture-recapture and visual/acoustical census methods. — Vogelwarte 37: 206-231.

Four different methods were used concurrently, namely point counts, line transects, territory mapping and 
capture-recapture, to determine the breeding population of two study plots (situated in forest and reeds, respecti­
vely) in southwestern Germany. It is shown that by use of statistical models the multiple capture-recapture method 
with mistnets is well suited to obtain accurate estimates of the population size of breeding passerines on a study 
plot. In general, capture-recapture methods are not only supplementing other methods, but in some cases clearly 
have advantages over visual/acoustical censusing; they are, for example, especially suited to secretive species most 
active within a few metres above ground, e.g. in the shrub layer or inside reedbeds.

We compare species diversity and estimated number of breeding pairs, as obtained from the best capture-re- 
capture models, with the results obtained by other census methods, and discuss census problems and sources of 
bias of all methods.

Key words: Capture-recapture, census methods, ringing, birds, population size, point count, line transect, terri­
tory mapping.
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1. Einleitung

1.1. M ethoden  zur D o k u m en ta tio n  von V ogelbeständen

Eine der derzeit wichtigsten Aufgaben in der Feldornithologie im Hinblick auf den Artenschwund 
(B erthold et al. 1993) ist, Vogelbestände und ihre Veränderungen so genau wie möglich zu 
dokumentieren. Voraussetzung dafür sind geeignete Methoden zur exakten Erfassung. Kaum ein 
anderes Gebiet der Feldornithologie hat in den letzten Jahren einen ähnlich starken Aufschwung 
erlebt wie die Entwicklung von Erfassungsmethoden und der dazu notwendigen statistischen 
Analyseverfahren, wie die Tagung des Internationalen Bird Census Committee (IBCC) in Hol­
land (Sovon 1993, im Druck) zeigte. Entscheidend ist die Hinwendung zu immer einfacheren, 
jedoch besser standardisierbaren und wiederholbaren Methoden.

Die Probleme der gängigen Erfassungsmethoden wurden schon mehrfach ausführlich disku­
tiert. So ist auch die relativ genaueste Methode der Revierkartierung nicht uneingeschränkt als 
Vergleichsmaß für weniger aufwendige Erfassungsmethoden geeignet (B erthold 1976, B lana 
1978, B ezzel & U tschik 1979, Marchant et al. 1990, B ibby et al. 1992 u. a.). In den meisten 
Arbeiten wird daher eine unzureichende Methode mit einer anderen unzureichenden Methode 
verglichen, denn sowohl die Punkt-Stopp-Zählung (H ilden et al. 1991) als auch die Linientaxie­
rung (Schuster 1982, B auer et al. 1991, Weggler 1991) erwiesen sich zwar als brauchbar für 
manche Fragestellungen, sind aber ihrerseits ebenfalls nicht frei von Kritikpunkten und Unzulän­
glichkeiten (V erner 1985, W iens 1989, H ilden et al. 1991, Bauer 1992, Bauer & H eine 1992, 
B ibby et al. 1992, Füller in Vorher.). Zu den gängigen Zählmethoden liegt eine Vielzahl kriti­
scher Analysen und Vergleichsstudien vor (z.B. B erthold 1976, Enemar et al. 1976, Svensson 
1980, T iainen et al. 1980, E dwards et al. 1981, R alph & Scott 1981, Flousek 1990, Flousek &
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Repa 1990, G regory 1993, Landmann 1993 u.a.). Bisher gab es dagegen keine Untersuchung zu 
der Frage, ob sich mit der hier vorgestellten Fang-Wiederfang-Methode den anderen Bestands­
aufnahmen vergleichbare Ergebnisse erzielen lassen, ob sie weniger Unzulänglichkeiten aufweist, 
und ob sie gar als Vergleichsmaß für diese benutzt werden kann. Für andere Tiergruppen wie 
Säuger, Reptilien, Amphibien und Fische ist sie dagegen eine schon längst etablierte Routinemet­
hode (in englisch „Mark Release Recapture Method“ oder „Capture-Recapture Method“; South- 
wood 1978, W hite et al. 1982). Da zu besser standardisierbaren und weniger heterogenen Fang- 
Wiederfangstudien des öfteren angeregt wurde, fällt ihr bisheriges Fehlen bei entsprechenden avi- 
faunistischen Untersuchungen auf (K endeigh 1944, E mlen 1971, B erthold 1976, Shields 1979, 
Bibby et al. 1992, zu den Ausnahmen s. u.).

Hinweise über Anwendungsbereiche der Fang-Wiederfang-Methode oder gar eine verglei­
chende Analyse, die alle vier Methoden einbezog, fehlen in der Ornithologie weitgehend. In der 
umfassenden Übersicht über Methoden und Vergleiche von Ralph & Scott (1981) wird nur in 
einer Studie ein Ergebnis der Revierkartierung mit dem der Fang-Wiederfang-Methode ver­
glichen (Ferry et al. 1981), und seither sind uns nur drei weitere ornithologische Arbeiten 
(Ohsako 1989, V ansteenwegen & Steck 1993, Jetz & B ezzel 1993) zu diesem Problem bekannt. 
Bibby et al. (1992) stellen alle vier Methoden sehr kritisch vor, ohne allerdings Ergebnisse eines 
Methodenvergleichs zu bieten.

1.2. D ie F an g -W ie d erfa n g  M ethode

Die Vogelberingung hat als effektive und einfache Markierungsmethode eine große Bedeutung in 
vielen biologischen Bereichen, insbesondere ist sie zu einem wichtigen Bestandteil im Natur­
schutz geworden (Deutsche Ornithologen-Gesellschaft 1992, B erthold & Schlenker 1975). Die 
Möglichkeiten der Anwendung und Datenanalyse aus Markierungsexperimenten werden immer 
differenzierter (B rownie et al. 1985, Pollock 1991, van N oordwijk 1993). Die besten Fanger­
gebnisse bei Kleinvögeln werden derzeit mit sogenannten „Japannetzen“ erzielt, die leicht zu 
handhaben sind (Keyes & G rue 1982). Wiederfänge spielen bei der Schätzung von Populations­
größen (absolute Abundanz) mit der Fang-Wiederfangmethode die zentrale Rolle (N ichols et al. 
1981). Der theoretische Hintergrund und die Statistik zu Fang-Wiederfangmethoden im Rahmen 
von Populationsstudien werden schon seit über 20 Jahren erarbeitet (M acA rthur & MacA rthur 
1974), und detaillierte Anleitungen für Feldexperimente liegen vor (Pomeroy 1992, Ralph et al. 
1992). Nach den Ergebnissen von T erborgh & Faaborg (1973), Manly (1977), Ferry et al. 
(1981), Karr (1981), H enle(1983), V ansteenwegen (1991), Szep (1990) sind Fang-Wiederfang- 
studien mit Japannetzen unter standardisierten Bedingungen offensichtlich gut geeignet, die 
Größe von Singvogel-Populationen zu erfassen.

ln der vorliegenden Studie wurde von den vielen inzwischen entwickelten Modellen zur 
Berechnung von Populationsgrößen die nach Otis et al. (1978) angewendet, da die Schätzung von 
Populationsgröße und -dichte ganz wesentlich von der Fangwahrscheinlichkeit abhängen (s. Met­
hode).

1.3. Z ie lse tz u n g , A ussagen

Als Bestandteil eines Brutvogelmonitor-Programmes wie dem neuen „Integrated Population 
Monitoring“ des British Trust for Ornithology (B aillie 1990) ergeben sich für die Beringung wei­
tere aktuelle wissenschaftliche Untersuchungsmöglichkeiten und naturschutzpolitische Aufgaben, 
die auf breiter Mitarbeiterbasis verwirklicht werden können (Deutsche Vogelwarten 1992). Die 
Vogelwarte Radolfzell faßte daher den Beschluß, durch standardisierten Fang von Brutvögeln mit 
der oben vorgestellten Fang-Wiederfang-Methode den Brutbestand zweier Probeflächen zu 
ermitteln. Die Erfahrungen und Ergebnisse dieser Untersuchung sollen die Prüfung ermöglichen,
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ob die Fang-Wiederfangmethode mit dem Ziel, langfristige Bestandstrends zu ermitteln, in beste­
hende Monitor-Programme integriert werden kann. Es galt daher, die Methode zu testen (1) auf 
eine Standardisierung der Beringung von Kleinvögeln, und (2) auf eine Schätzung der Popula­
tionsgröße dieser Vögel anhand von Fangdaten.

Auf der Basis zweier Datensätze einer Fang-Wiederfanguntersuchung in einem isolierten 
und einem eingebundenen Biotop wird, neben dem Abwägen von Vor- und Nachteilen, 
beschrieben, wie aus den Fangdaten der absolute Vogelbestand und die Revierdichte einer Popu­
lation zur Brutzeit bestimmt und die Populationsgröße einer Reihe von Singvogelarten mit mathe­
matischen Modellen geschätzt wird. Ein Vergleich mit gleichzeitig auf denselben Untersuchungs­
flächen durchgeführten Punkt-Stopp-Zählungen (=PS), Linientaxierungen (=LT) und Revier­
kartierungen (= RK) soll schließlich erweisen, ob die Fang-Wiederfang-Methode (= FWF) den 
anderen verwendeten Methoden vergleichbare Resultate liefert.

Durch eine Wiederholung der Kartierungen mit allen vier Methoden sollte in späteren 
Jahren untersucht werden, in welchem Maße die verschiedenen Methoden geeignet sind, 
Bestandsänderungen von Vogelarten zu dokumentieren. Weiterhin soll geprüft werden, ob die 
Fang-Wiederfang-Methode sich als Vergleichsstandard in bezug auf Exaktheit und Standardisier- 
barkeit von Zählmethoden bzw. auf die vogelartspezifische Variabilität im Erfassungsgrad inner­
halb und zwischen den Methoden besonders eignet.

2. Methodik

2.1. U n te rsu ch u n g sg eb ie te

Zwei Untersuchungsgebiete am westlichen Bodensee wurden für die Brutzeit 1992 ausgesucht (Abb. 1), das 
„Espasinger Wäldchen“, ein von Ackerflächen umgebener isolierter Mischwald von 8,9 ha Größe südlich des 
Ortes Espasingen (47°49 N 9°00 E), und ein Bruchwald mit angrenzenden Riedflächen an der Mündung der

Abb. 1: 

Fig. 1:

Lage der beiden Untersuchungsflächen (schwarz) am westlichen Bodensee.

The two study plots (black areas) at the western part of Lake Constance, southwestern Germany.
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A WALD B

Abb. 2. Zàhlstellen und 50m Erfassungsbereich bei der Punkt-Stopp-Methode im Wald- (A) und Ried- 
biotop (B).

Fig. 2: Census points and counting radius of 50m used in the point count method at study plots ,forest1 (A)
and ,reed‘ (B).

Stockacher Aach in den Überlinger See von 3,1 ha Größe (47°49'N 9°02'E). Da die Feldarbeit sehr gute Art­
kenntnisse voraussetzt, die bei Bearbeitern in unterschiedlich hohem Maße vorhanden sind, wurden bei allen 
Erfassungsmethoden jeweils zwei Feldornithologen eingesetzt, die die Probeflächen unabhängig voneinander 
und ohne jegliche Absprachen in z. T. leicht voneinander abweichender Methode zu kartieren hatten.

2.2. D ie  M eth o d en

Die P u n k t-S to p p -Z äh lu n g  (=PS) wurde nach den allgemeinen Richtlinien (HiLDfiNet al. 1991) durchge­
führt. Bei dieser Methode sind fünf Begehungen über die Brutzeit verteilt vorgesehen. Die vorher festzule­
genden Zähi-Punkte lagen an Orten, die es ermöglichten, die unterschiedlich strukturierten Teilbereiche der 
Untersuchungsflächen weitgehend abzudecken (Abb. 2). Bei einem vorher auf 50 m Radius fixierten Hörbe- 
reich (vgl. H ilden et al. 1991, BiBBYet al. 1992) betrug die Flächenerfassung 3,1 ha für das Espasinger Wäld­
chen (= 35% der Probefläche) und 1,2 ha für das Aachried. Von Bearbeiter A wurden außerhalb dieses Hör­
bereichs registrierte Vogelarten gesondert notiert (vgl. Tab. 6 und 7). An jedem der vier Beobachtungspunkte 
im Espasinger Wäldchen und der drei Punkte an der Aachmündung wurde pro Exkursion genau 5 min. 
(Hild£n et al. 1991) am frühen Morgen protokolliert.

Die Grundlagen der Methode der L in ie n ta x ie ru n g  (=LT) sind von der Orn. Arbeitsgem. Bodensee 
(1983), Järvinen et al. (1991) und Bauer & H eine (1992) ausführlich beschrieben worden und wurden unver­
ändert beibehalten. Die Begehungsrouten hatten eine Gesamtlänge von über 600 m im Espasinger Wäldchen 
und von 350 m an der Aachmündung und deckten die unterschiedlich strukturierten Teilbereiche der Untersu­
chungsflächen weitgehend ab (Abb. 3). Die Strecken waren ohne größere Unterbrechungen bzw. Aufenthalte 
von April bis Juni 1992 jeweils fünf Mal am frühen Morgen zu begehen, wobei alle gesehenen und gehörten 
Vögel innerhalb eines Hörstreifens von 100 m erfaßt wurden. Der gesamte Zeitaufwand pro Bearbeiter betrug 
im Espasinger Wäldchen bei einer Flächenerfassung von 5,1 ha (= 57%) ca. 200 min., und an der Aachmün­
dung bei einer Flächenerfassung von 1,9 ha (=  61%) ca. 130 min. Die maximale Anzahl festgestellter revieran­
zeigender Vögel wurde als Gesamtrevierzahl gewertet und ist im Ergebnisteil aufgeführt (Tab. 6 und 7, Bear­
beiter C und D). Die Flächenerfassung betrug 5,1 ha (=  57%) im Espasinger Wäldchen, und 1,9 ha (=61% ) 
an der Aachmündung.

Die R e v ie rk a r tie ru n g  (=  RK) wurde auf ganzer Fläche nach den bekannten Richtlinien während der 
Brutsaison durchgeführt (z. B. Berthold et al. 1980). Während ein Mitarbeiter (F in Tab. 6 und 7) 10 Kartie­
rungen durchführte, wurde der Feldaufwand vom zweiten Revierkartierer (E) in Anlehnung an die von Blana 
(1978) entwickelte und von Luder (1981) erprobte „rationalisierte“ Revierkartierung, die nur drei Bege­
hungen vorsieht, auf fünf Begehungen reduziert (zuzüglich einer kürzeren Vorexkursion). Bei einem Zeitauf-
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A B

Abb. 3. Zahlrouten und 50m Erfassungsbereich bei der Linientaxierungs-Methode im Wald- (A) und Ried- 
biotop (B).

Fig. 3: Transect routes and fixed recording belt of 50m as used in the line transect method at study plots
,forest1 (A) and ,reed‘ (B).

wand von ca. 3 h pro Begehung im Espasinger Wäldchen ergeben sich damit für die gesamte Brutsaison 30 h 
bzw. 17 h, und bei 2 h pro Begehung an der Aachmündung 20 h bzw. 11h Beobachtungszeit pro Bearbeiter. 
Die Untersuchungen bei Revierkartierungen fanden zusätzlich auch nachmittags bzw. abends statt, um eine 
vollständige Erfassung aller anwesenden Vogelarten zu gewährleisten.

Bei der F an g -W ied erfan g -M eth o d e  (=FW F) wurde Brutvogelfang in wöchentlichem Abstand zur 
Hauptbrutzeit von Mitte Mai bis Mitte Juli an sieben Tagen durchgeführt. Die Fangzeit an jedem Fangtag lag 
zwischen Sonnenaufgang (Netzaufbau am Abend vorher) und dem späten Nachmittag (ca. 18° °) -  bei stünd­
lichen Netzkontrollen, insgesamt ca. 140 Stunden pro Gebiet. Dabei wurden im Waldgelände gleichzeitig 
40-50 „Japannetze“ (6,5 m Länge, 4 Fächer, ca. 2 m Netzflächenhöhe) in variablen Netzgruppen an bis zu 20 
verschiedenen Standorten, und im Ried 7 feste Netzstandorte mit insgesamt 20 Netzen eingesetzt (Abb. 4). Bei 
der Beringung wurden Vogelart, Alter, Geschlecht, Brutstatus (Brutfleck, Mauser) und Fangort bestimmt 
(dies gilt auch für Wiederfänge). Jeder Vogel wurde sofort nach der Beringung am Netz freigelassen.

Abb. 4: Standorte der Netzanlagen bei der Fang-Wiederfang-Methode im Wald- (A) und Riedbiotop (B).

Fig. 4: Netting sites as set up in the capture-recapture method at study plots ,forest1 (A) and ,reed‘ (B).
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2.3. A na ly sen  und M o d e lle  d e r F a n g -W ie d e rfa n g -M e th o d e  

Für die Auswertung der Fangdaten gilt:
a) E rs tfän g e  sind Vögel, die erstmalig im Gebiet gefangen und kontrolliert wurden. W ied erfän g e  

sind Kontrollfänge der Erstfänge an späteren Fangtagen in der gleichen Untersuchungsfläche. Weitere Fänge 
eines Individuums am selben Tag blieben unberücksichtigt, da sie für die Berechnung der hier gewählten FWF- 
Modelle (s. u.) ohne Bedeutung sind.

b) Da man davon ausgehen kann, daß an wenigen Fangtagen nicht alle anwesenden Vögel kontrolliert 
werden, wird die minimale Anzahl der Brutpaare berechnet aus der Summe aller -  mindestens vorjährigen -  
Erstfänge dividiert durch zwei (bei einem angenommenen Geschlechterverhältnis von 1:1). Nicht eindeutig als 
Adultvögel bestimmte Individuen wurden in der Schätzung der Brutpopulationsgröße nicht berücksichtigt.

c) Die durchschnittliche auf Fangtage normierte Fanghäufigkeit einer Population berechnet sich aus

normierte Fanghäufigkeit =
Fangtage-X aller Vögel* 

Anzahl Vögel der Population.

* Für jedes Individuum ergibt sich im Minimum bei nur einem Fang eine Fangtagezahl von 1,0, und 
maximal — bei Fang an allen 7 Fangtagen — von 7,0. Die Fangtage-X aller Vögel errechnet sich aus der 
Summe aller Fangtagezahlen.

Für die Modelle für Brutpopulationen (geschlossene Populationen) werden folgende grundsätzliche 
Annahmen gemacht (s. N ichols et al. 1981, N ichols 1992, Pollock et al. 1990): (1) Alle Vögel haben vor dem 
ersten Fang die gleiche Fangwahrscheinlichkeit; (2) Die Ringe gehen nicht verloren noch beeinflussen sie 
Fängigkeit oder Mortalität der Vögel (s. aber Modell b); (3) Alle Wiederfänge werden in den folgenden Fang­
proben protokolliert. Eine Übersicht weiterer Modell-Annahmen von FWF-Versuchen geben Bibby et al. 
(1992).

Die Fang-Wiederfang-Versuche beruhen prinzipiell auf der Analyse des Verhältnisses von beringten zu 
unberingten Vögeln in jeder Fangprobe (= Fangtag). Die Fangmethode wird dabei so konzipiert, daß aus der 
Stichprobe die Populationsgröße über Erstfang-Wiederfang-Modelle berechnet werden kann. Die Popula­
tionsgröße N von Vögeln geschlossener Populationen kann schließlich nach verschiedenen Methoden geschätzt 
werden:
-  Lincoln-Index (W hite et al. 1982),
-  Individuelle Fanghäufigkeits-Verteilung (E berhardt 1969, North 1981, H enle 1983) und eine Weiterent­

wicklung (Otis et al. 1978, N ichols et al. 1981),
-  Schnabel-Census-Modell (Schnabel 1938),

Methode nach du Feu et al. (1983) und Diskussion bei B ibby et al. (1992),
Bayessche Schätzstatistik (U nderhill & F raser 1989, U nderhill 1990),
Kombinierte Jolly-Seber-Methode (Pollock et al. 1990).

Die Fangwahrscheinlichkeit eines Vogels wird von einer Reihe von biotischen Faktoren bestimmt, z. B. 
Vogelart, Individuum (Geschlecht, Alter und physiologischer Zustand), Lernverhalten, Sozialverhalten usw., 
aber auch von abiotischen Faktoren wie Jahreszeit, Tageszeit, Wetter, dem Fanggerät und dessen Beschaffen­
heit (z. B. Sichtbarkeit), sowie der Behandlung beim Fang (Tab. 1). Welcher dieser Faktoren die Fangwahr­
scheinlichkeit am meisten beeinflußt, kann direkt aus den Fang-Wiederfangdaten berechnet werden.

Da die Grundvoraussetzung der „gleichen Fangwahrscheinlichkeit aller Individuen“ in der Natur nicht 
erfüllt ist, wurden für die Analysen die von O tis et al. (1978) entwickelten acht Modelle angewendet, da diese 
ungleiche Fangwahrscheinlichkeiten erlauben. Mit diesen Modellen werden Populationsgrößen unter 
Annahme variabler Fangwahrscheinlichkeiten, nämlich durch Veränderungen der Parameter Zeit (Modell t), 
Verhalten (Modell b) und Heterogenität (Modell h), und deren Kombinationen geschätzt (W hite et al. 1982, 
Programm Capture). Welches Modell (in Tab. 1) die Daten eines FWF-Versuches am besten erklärt, wird 
durch ein aufwendiges statistisches Vergleichsverfahren aller Hypothesen ermittelt, das eine Rangfolge der 
Modelle erstellt. Liegen für mehrere Modelle gute und übereinstimmende Ahpassungswerte vor, wird das ein­
fachere Modell bevorzugt, z. B. Mh statt Mtbh (für nähere Einzelheiten zu den Modellen und ihren Parametern 
siehe White et al. 1982).

Die Populationsgröße N wird als Zufallsfunktion der Daten geschätzt. Rechnerisch werden die meisten 
Schätzfunktionen durch die „Maximum likelihood“-Methode abgeleitet (Otis et al. 1978, Seber 1982, White 
et al. 1982). Ein Maß für die Präzision der Populationsgrößenschätzung ist für alle Modelle außer Mtbh ver­
fügbar. Es ist möglich, zur mittleren Größe der geschätzten Population ein Genauigkeitsmaß zu berechnen 
(White et al. 1982), wobei wir den 95%-Vertrauensbereich wählten. Da er hier asymmetrisch um den
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Tab. 1: Die verschiedenen Modelle zur Berechnung der Populationsgröße anhand von Fang-Wiederfang-
daten (nach Otis et al. 1978).

Tab. 1: The different models to calculate population size from capture-recapture data. Causes for varia­
tion in capture probabilities.

Modell Ursache für Variation in der Fangwahrscheinlichkeit

o keine (d. h. Fangwahrscheinlichkeit konstant)
t Zeit«
b Verhalten“
h Heterogenität*
tb Zeit, Verhalten
th Zeit, Heterogenität
bh Verhalten, Heterogenität
tbh Zeit, Verhalten, Heterogenität

■ Zeit: Veränderte Umweltbedingungen (Wetter: Wind, Temperatur, Niederschlag; Nahrungs­
angebot usw.) und Fangzeitpunkt.

Verhalten: Der erste Fang verändert das (Fang-)verhalten, d. h. die Vögel können ,fangscheuer1 oder
,fangfreudiger1 werden.

Heterogenität: Fangwahrscheinlichkeiten variieren von Tier zu Tier je nach Art, Geschlecht, Alter, Sozial- 
verhalten, Aktivität, Abstand des Reviers zum Fangort, Netzverteilung und -dichte.

geschätzten Mittelwert liegt, ist die untere Grenze der Populationsgröße genauer als die obere (U nderhill & 
Fraser 1989). Eine geringe Standardabweichung (d. h. eine hohe Präzision) läßt allerdings keine Aussagen zur 
Lage des tatsächlichen Mittelwertes zu. Eine kleine Verzerrung (bias) der Lage des Mittelwertes wird bei guter 
Übereinstimmung der Modelle mit den Daten wie in der vorliegenden Analyse erreicht.

Zur Bestimmung von N werden die Fänge aller adulten Vögel, nach der individuellen Fanggeschichte sor­
tiert, in die sogenannte X-Matrix eingegeben (vgl. Anhang 1) und z. B. mit dem Programm Capture (Otis et 
al. 1978, W hite et al. 1982) berechnet. Capture beinhaltet sehr komplexe und umfangreiche Berechnungen zu 
(a) Schätzfunktionen und deren Variabilität und (b) dem Einfluß des Stichprobenumfangs, sowie (c) einen 
Test der statistischen Hypothesen und (d) eine Auswahl-Prozedur von Modellen. Eine Übersicht über die 
wichtigste Software, die für Analysen von Markierungsstudien an Tieren entwickelt wurden, geben North 
(1990), Lebreton et al. (1992) und N ichols (1992).

2.4. W eite re  s ta tis tisc h e  M eth o d en

Eine statistische Überprüfung der mit verschiedenen Methoden ermittelten Dominanzen erfolgte mit Hilfe des 
Homogenitäts-Chi2-Tests von Brandt-Snedecor, wobei die absoluten Häufigkeiten jeder Vogelart unab­
hängig von der bearbeiteten Fläche bzw. des Beobachteraufwandes (vgl. Diskussion) in die Berechnung ein­
fließen, da sich auch die Bearbeiter einer Methode in jeweils einem dieser Parameter unterscheiden konnten, 
(s. o.). Da (1) bestimmte Erwartungshäufigkeiten erfüllt sein müssen (Sachs 1984), (2) Einzelbeobachtungen 
bei den verschiedenen Methoden unterschiedlich gewichtet werden und (3) Einflüsse methodischer Unter­
schiede (s. o.) möglich waren, wurden nur solche Arten für den statistischen Test herangezogen, die in minde­
stens einer der Untersuchungen dominant (>  5% aller Reviere) oder in mindestens zweien subdominant 
(2—5% der Reviere) auftraten (vgl. Schäck 1981). Eine statistische Signifikanz besagt, daß die Kartierungser­
gebnisse gesichert inhomogen, also verschieden sind.

Die Artenidentität (vgl. Tab. 8a-c) wurde berechnet nach der Formel:

X gemeinsam vorkommender Arten
Artenidentität = ---- ----------------------------------------------  x 100

o/o j X a'ler festgestellten Arten

Lateinische Namen der im Text erwähnten Arten sind im Appendix aufgeführt.
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3. Ergebnisse

3.1. F an g -W ie d erfa n g

An 7 Fangtagen zwischen Mai und Juli 1992 wurden insgesamt 1370 Fänge von 889 verschiedenen 
Vögeln aus 37 Arten erzielt (Tab. 2), wobei 61 Mehrfachfänge einzelner Individuen am selben 
Tag (im Wald 37, im Ried 24) nicht in die weitere Analyse einbezogen wurden. (Eine genaue Auf­
listung aller in den beiden Biotopen durch das Fangprogramm erfaßten Individuen und Arten und 
die aus den Erstfängen berechnete Brutpaarzahl ist in den Tab. 6 und 7 zu finden).

Aus der Anzahl der gefangenen ,nicht-diesjährigen1 Vögel (,nd‘ in Tab. 2) wurde anhand der 
im Methodenteil besprochenen FWF-Modelle die zugrundeliegende Gesamt-Populationsgröße 
zur Brutzeit ermittelt. Aus den Modellen, für die alle Kriterien erfüllt waren, geht hervor, daß das 
Waldgelände 218 bzw. 225 Brutvogelpaare aufwies, die Riedfläche 149 bzw. 178 (vgl. Tab. 3).

Tab. 2: Gesamtfangergebnis in der Brutsaison 1992 (7 Fangtage zusammengefaßt), nd = nicht diesjährig, dj
= diesjährig, EF = Erstfang, WF = Wiederfang.

Tab. 2: Total number of captures in the breeding season 1992 (all 7 capture days combined). dj = first-year
bird, nd = older birds, EF = first capture, WF = recapture.

Alter WALD EF WF RIED EF WF I
nd 587 315 272 346 214 132 933
dj 194 143 51 231 205 26 425

unbest. 3 3 — 9 9 — 12

I 784 461 323 586 428 158 889 EF 
481 WF 

1370

Tab. 3: Schätzung der Gesamtpopulation im Biotop Wald und im Biotop Ried (alle Arten zusammen).
SE = Standardfehler von N, CI 95% = 95% Konfidenzintervall.

Tab. 3: Total population estimate of all species combined at study plots,forest1 and ,reed‘, including standard
error of N and 95% confidence interval.

WALD

Modell N SE Cl 95% Paare

tbh -  keine Schätzfunktion
bh 435 29.0 390 -  506 218 (195-253)
0 449 20.9 411 -  494 225 (206-247)

RIED

tbh -  keine Schätzfunktion
bh 298 24.2 262 -  360 149 (131-180)
0 356 26.1 313 -  416 178 (157-208)
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Tab. 4: Bestandsschätzung der in der Brutsaison 1992 am häufigsten gefangenen Arten nach 7 Fangtagen.
Fang-Wiederfang-Modelle nach O t is  et al.(1978). Standardfehler (SE) und 95% Vertrauens­
bereiche (CI) wurden für die Individuenzahlen berechnet. EF = Erstfänge, nd = nicht diesjährig, 
BP* = Max. Anzahl der erstgefangenen Vögel eines Geschlechts.

Tab. 4: Population estimate of the breeding birds caught most frequently during the seven capture days.
Capture-recapture models after O nset al. 1978; standard error and 95% confidence interval were 
calculated for numbers of individuals caught. BP* = max. number of first-caught birds of one 
sex. Other abbreviations as in Tab. 2.
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Art BP
(N/2)

nach Fang-Wiederfang-Modellen nach Erstfangzahlen 
E EFnd

Individ.
(N)

SE / o

CI Modell 2 (EF) BP*

WALD

Amsel 21 41 10,3 37-102 tb 19 (37) 24
Buchfink 26 51 1,8 51±0 tb 26 (51) 27
Heckenbraunelle 13 25 4,1 22-41 th 11 (21)
Mönchsgrasmücke 32 63 4,0 59-78 b 29 (58) 32
Rotkehlchen 14 27 6,1 21-49 th 10 (19)
Singdrossel 13 26 6,5 21-53 b 10 (20)

RIED

Amsel 9 17 2,6 14-26 tbh,bh 7 8
Heckenbraunelle 24 48 15,4 31-99 th 12 (23)
Mönchsgrasmückc 27 54 10,0 41-84 o,h 17 (33) 21
Teichrohrsänger 24 48 10,8 35-81 0 14 (27)

Alle Fangdaten werden durch das Modell M,bh am besten erklärt (vgl. Abschn. 3 der Methoden), 
für das jedoch bisher keine Schätzstatistik entwickelt wurde.

Sinnvolle Bestandsschätzungen konnten nur von 7 Vogelarten (Tab. 4) berechnet werden, 
von denen eine genügend große Anzahl von Individuen erst- und wiedergefangen wurde. Dem­
nach wird im Wald bei Mönchsgrasmücke und Singdrossel die Variabilität in der Fangwahrschein­
lichkeit durch das Verhalten (b), also Netzvermeidung, bei Amsel und Buchfink zusätzlich durch 
Zeiteffekte (b+t) erklärt. Heckenbraunelle und Rotkehlchen weisen im Wald ausgeprägte indivi­
duelle Heterogenität und Zeiteffekte (h+1) auf. Im Ried macht sich, außer bei Amsel und Hek- 
kenbraunelle, die schlechte Abgrenzung der Probefläche von ähnlich strukturierten Nachbarbe­
reichen stark bemerkbar (,experimenteller Randeffekt1), und deshalb lassen sich für weitere Arten 
keine präzisen Populationsschätzungen berechnen (vgl. große Streuung und beste Anpassung der 
Daten an Modell M0 in Tab. 4). Insgesamt wurden von den häufigen und durch Fang gut erfaß­
baren Arten im Wald 88%, im Ried 60% aller Altvögel, die die Probeflächen nutzten, erfaßt 
(berechnet nach der Summe der gefangenen in bezug auf die Summe der geschätzten Vögel).

Die Fanghäufigkeit eines Vogel kann indirekt Aufschluß über seine Verhaltensweisen geben. 
Bei Durchzug ist die Wiederfang-Wahrscheinlichkeit und dementsprechend die Fanghäufigkeit 
gering. Revierbesitz, längere Rast auf dem Zuge, Aufenthalt in Netznähe, und dadurch höhere 
Fangwahrscheinlichkeit führt dagegen zu einer hohen Fanghäufigkeit. Die zum interspezifischen 
Vergleich entwickelte Rangskala der Fangwahrscheinlichkeiten (Tab. 5) basiert auf der durch­
schnittlichen individuellen Fanghäufigkeit aller Vögel, d .h . ihrer Anwesenheit an sieben ver­
schiedenen Fangtagen. 55% aller adulten Fänglinge ließen sich im Wald nur ein einziges Mal
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Mittlere Fanghäufigkeit der häufigsten Arten: die Einteilung in ,positiv1 und .negativ1 erfolgt relativ 
zum Gesamt-Durchschnittswert des Waldbiotops von 1,58.

Average capture frequency of the most common species. Division into ,positive capture response1, 
i.e. species caught in above average numbers (mean = 1.58 captures/day) and .negative capture 
response1 with below average number of captures.
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Art. Probefläche 
Wald, Ried

mittlere
Fanghäufigkeit

Anzahl
Vögel

positiv (geringe Netzvermeidung und/oder große Verweildauer, geschlossene Pop.)

Heckenbraunelle w 2,57 (21)
Rotkehlchen w 2,26 (19)
Heckenbraunelle R 2,17 (23)
Amsel w 2,00 (37)
Amsel R 1,79 (27)

negativ (starke Netzvermeidunp und/oder kurze Verweildauer, offene Pop ")

Singdrossel w 1,55 (20)
Mönchsgrasmücke R 1,42 (33)
Teichrohrsänger R 1,37 (27)
Mönchsgrasmücke w 1,34 (58)
Buchfink w 1,25 (51)
Sumpfrohrsänger R 1,11 (19)

Tab. 5: 

Tab. 5:

fangen, demgegenüber waren es im Ried 74%. Nach 7 Fangtagen betrug die durchschnittliche 
gewichtete Fanghäufigkeit für alle Vögel im Wald 1,58 Fänge/Vogel, im Ried 1,43 Fänge/Vogel. 
In Tab. 5 werden di^ Arten hinsichtlich ihres Durchschnittswertes im Vergleich zum Wald (1,58) 
eingeteilt. Dabei bedeutet ,positiv‘, daß die Verweildauer der Vögel lang und/oder die Netzver­
meidung gering ist; ,negativ1 bedeutet, daß die Verweildauer der Vögel kurz und/oder die Netz­
vermeidung stark ist. Nach Tab. 5 wurden alle im Wald vorkommenden Heckenbraunellen min­
destens an jedem dritten Fangtag wiedergefangen. Zudem fällt auf, daß das artspezifische Ver­
halten bei Netzfängen offensichtlich unabhängig vom Biotop ist, d. h. die Fanghäufigkeiten im 
Wald und Ried sind sehr ähnlich.

Je höher die mittlere Fanghäufigkeit einer Population war, umso genauer ließ sich die Popu­
lationsgröße schätzen, die Population war annähernd geschlossen (Tab. 4, 5). Geringere mittlere 
Fanghäufigkeiten weisen dagegen zum einen auf offene Populationen, bei denen zumindest ein 
Teil der Vögel noch zieht, also nur kurz im Gebiet verweilt, und zum anderen auf besonders fang­
empfindliche Arten/Individuen, die mit einem Netzvermeidungsverhalten auf den ersten Fang rea­
gieren (vgl. Mönchsgrasmücke, Modell b, in Tab. 4).

3.2. D ie a n d e re n  Z en su sm e th o d en

Eine Übersicht aller durch die drei anderen Zensusmethoden Punkt-Stopp, Linientaxierung und 
Revierkartierung erfaßten Arten in den beiden Untersuchungsgebieten geben die Tab. 6 (Wald) 
und 7 (Ried). Die hier angegebenen Zahlen entsprechen der Anzahl der Reviere, die von den ein­
zelnen Beobachtern ermittelt wurden. Dabei ist in Betracht zu ziehen, daß bei der PS und LT der 
Erfassungsbereich kleiner war als bei den anderen Methoden. Da bei diesen beiden Methoden 
nicht mit exakten Entfernungsabschätzungen der Reviervögel gearbeitet wurde, lassen sich keine 
Dichtewerte berechnen (vgl. Methode). Ein direkter Vergleich von Dichtewerten, die mit ver-
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Tab. 6: Espasinger Wäldchen. Ergbnisse der Bestandszahlen im Vergleich der verschiedenen Zensus­
methoden. A — F: verschiedene Bearbeiter. Zahlen in Klammern: Verdacht auf Brutrevier bzw. 
Revier (knapp) außerhalb der Untersuchungsfläche. Mit * gekennzeichnete Arten erfüllen die im 
Methodenteil genannten Häufigkeitskriterien. Fett gedruckte Arten werden in Tab. 4 analysiert.

Tab. 6: Forest of Espasingen. Results of breeding numbers obtained by use of different census methods by
fieldworkers A — F. Numbers in brackets: possible territory or territory just outside study plot. Spe­
cies marked by an * fulfil the frequency criteria mentioned in the text. Species in bold type are more 
closely analyzed in Tab. 4.
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Anzahl Reviere bei Punkt-Stopp Linientaxierg. Revierkartierg. Fang/Wd.fang

Arten A B C D E F

Stockente 1 _ — — — — —

Sperber (1) — (1) — — — 1
Schwarzmilan 1 1 1 1 1 1 —

Mäusebussard — 1 1 — — — —

Turmfalke 1 1 — — 1 — —

Ringeltaube * 2 3 1 3 2 4 —
Hohltaube 2 1 2 2 1 2 —

Kuckuck 1 1 1 1 1 1 —

Waldohreule — — 1 — — 1 —

Buntspecht * 2 2 2 2 1 2 2
Kleinspecht 1 — 1 1 1 2 1
Zaunkönig * 4 6 5 5 4 5 3
Heckenbraunelle * 3 3 6 4 6 10 11
Sumpfrohrsänger 1 — (1) 1 — (1) —

Teichrohrsänger — — (1) — — ( 1 ) 1
Gelbspötter * 5 4 5 3 4 5 5
Gartengrasmücke * 2 — 3 3 2 5 7
Mönchsgrasmücke * 9 8 8 1 0 14 19 2 9
Fitis 1 — 1 1 1 1 1
Zilpzalp * 6 5 6 8 6 12 6
Wintergoldhähnchen — 1 1 3 1 1 1
Sommergoldhähnchen — — ( 1 ) — — 1 —

T rauerschnäpper 1 — ( 1 ) 1 — ( 1 ) —

Grauschnäpper * 3 2 4 4 1 4 7
Rotkehlchen * 3 2 6 6 5 11 1 0
Wacholderdrossel * 3 1 4 5 5 5 2
Amsel * 5 3 7 5 11 9 1 9
Singdrossel * 5 2 6 3 4 8 1 0
Sumpfmeise * 3 1 3 1 2 7 2
Tannenmeise 1 1 ( 1 ) — — — —

Blaumeise * 3 1 3 4 2 3 3
Kohlmeise * 4 3 3 3 5 3 4
Schwanzmeise — — — 2 1 ( 1 ) —

Kleiber * 3 1 1 2 1 4 3
Gartenbaumläufer * 2 2 1 2 3 2 1
Waldbaumläufer — 1 — — — — 1
Buchfink * 9 6 1 0 11 2 4 2 8 2 6
Grünling 1 2 1 — 2 1 3
Stieglitz 1 1 2 2 1 2 6
Girlitz — — 1 1 1 1 1
Kernbeißer — — 1 — 1 ( 1 ) —

Gimpel — — — — — ( 1 ) 1
Feldsperling 1 — ( 1 ) — 1 1
Star * 5 2 5 3 3 3 —

Pirol * 2 2 2 1 1 1 —

Goldammer — — — 1 1 — 1
Eichelhäher 1 — — 1 1 ( 1 ) —

Rabenkrähe * 3 2 3 3 1 2 —

Dohle 1 — 1 — — ( 1 ) —

Summe Arten 37 3 1 35 35 37 33 3 0

Summe Revier-P. 1 0 2 72 1 0 9 1 0 9 1 2 3 1 6 6 1 6 9
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Tab. 7: Stockacher Aachmündung. Zur Erklärung s. Tab. 6.

Tab. 7: Reedbeds of Stockacher Aach. For details see Tab. 6.

Anzahl Reviere bei Punkt-Stopp Linientaxierg. Revierkartierg. Fang/Wd.fang

Arten A B C D E F

Haubentaucher 1 1 1 _ _ 1 _
Zwergtaucher 1 — 1 — — (1) —

Höckerschwan 1 — — — — — —

Stockente * 2 1 2 — — — —

Turmfalke (1) — 1 — — — —

Fasan 1 1 1 1 1 1 —

Bläßhuhn 1 1 1 — — 1 —

Teichhuhn 1 — — — — (1) —

Ringeltaube (1) — 1 1 — (1-3) —

Kuckuck 1 1 1 1 — 1 —

Eisvogel (1) — — — — — 1
Grauspecht — — 1 — — — —
Buntspecht 1 — 1 — — (1-2) 1
Zaunkönig * 2 2 1 3 1 1 2
Heckenbraunelle * 3 2 3 6 3 5 12
Feldschwirl * 3 1 2 — 2 2 2
Sumpfrohrsänger * 3 3 4 2 3 7 10
Teichrohrsänger * 1 — 1 (1) 2 2 14
Gelbspötter * 1 2 1 1 1 (1) 2
Gartengrasmücke * 2 2 3 2 1 5 5
Mönchsgrasmücke * 4 4 3 4 3 6 17
Fitis * 3 2 2 2 2 4 3
Zilpzalp * 3 2 3 4 3 4 8
Grauschnäpper * 2 2 2 1 1 3 2
Rotkehlchen 1 1 1 (3) 1 (1) 1
Wacholderdrossel * 2 2 2 2 1 (1-3) 2
Amsel * 3 3 2 3 2 4 7
Singdrossel 1 1 (1) — 1 (1) 1
Sumpfmeise 1 — 2 1 1 1 1
Blaumeise — 1 1 1 1 (1) 2
Kohlmeise * 1 2 2 3 1 1 5
Kleiber — — — — — — 1
Gartenbaumläufer * 1 2 1 2 1 2 2
Buchfink * 3 2 2 2 3 2 1
Kernbeißer 1 — — — — — 1
Grünling * 3 3 2 1 2 1 5
Stieglitz * 2 1 1 1 — 2 5
Hänfling — — — — 1 — —
Gimpel (1) — — — — — 1
Feldsperling 1 2 3 (1) 1 1 1
Star * 4 1 2 2 — 1 1
Goldammer * 2 1 1 1 2 1 1
Rohrammer * 1 — 2 1 1 1 3
Rabenkrähe 1 — 1 1 — — —

Summe Arten 37 28 37 25 26 25 31

Summe Revier-P. 65 49 61 48 42 60 121
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Tab. 8: Vergleich der verschiedenen Bestandsaufnahme-Methoden in bezug auf das festgestellte Arten­
spektrum. n = Yj aller mit den beiden Methoden festgestellten Arten. Bei Vergleichen mit der 
Fang/Wiederfang (FWF)-Methode wurde für die Zählmethoden der Durchschnittswert der beiden 
Bearbeiter genommen. * = zur Berechnung siehe Text.

Tab. 8: Comparison of different census techniques with respect to the observed species range. Calculation
of the ,species identity index1 for a) correspondence between the two field-workers using the same 
method, b) correspondence between methods, c) correspondence between census methods (ave­
rage) and capture-recapture method.
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bei WALD n
Artenidentität *

RIED n

a) Übereinstimmung der Bearbeiter
Punkt-Stopp (PS) 70% 40 73% 37
Linientaxierung (LT) 77% 39 68% 37
Revierkartierung (RK) 79% 39 65% 31

b) Übereinstimmung zwischen den Methoden
PS und LT 78% 45 83% 40
PS und RK 72% 46 79% 38
LT und RK 81% 43 76% 38

c) Übereinstimmung zw. Zählmethoden und FWF
PS und FWF 52% 42 67% 38
LT und FWF 59% 41 62% 38
RK und FWF 63% 40 66% 34

Tab. 9: Test auf Homogenität der Daten a) der Bearbeiter im Wald, b) verschiedener Methoden im Wald,
c) der Zählmethoden (Durchschnittswert der beiden Bearbeiter) und der FangAViederfang (FWF)-
Methode im Wald; jeweils 21 Freiheitsgrade (£  Arten _2 ̂ • * * * _ p<0,001, * = p<0,05.

Tab. 9: Test on homogeneity of the data obtained in the forest habitatt :  a) comparison of field workers,
b) comparison of different census methods, c) comparison of census methods with capture-recap-
ture method.

a b c

PS PS LT PS LT RK
PS LT RK und und und und und und

LT RK RK FWF FWF FWF

Chi2 7,2 6,1 10,5 4,2 12,1 8,6 41,2 33,4 22,8
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

schiedenen Methoden ermittelt wurden, ist allerdings auch aus theoretischen Erwägungen nicht 
möglich (vgl. Diskussion; auch V erner 1985, BiBBYet al. 1992).

Dennoch erlauben die in den Tab. 6 und 7 nebeneinander gestellten Daten grobe Vergleiche. 
So kann z. B. ermittelt werden, inwieweit die Artenlisten übereinstimmen. Aus den Tab. 8a—c 
wird ersichtlich, daß die Artenidentitäten (vgl. Methoden) sowohl zwischen den beiden Bearbei­
tern einer Methode als auch zwischen den verschiedenen Methoden nicht sehr hoch sind (vgl. 
auch Diskussion).

Relative Abundanzen (Dominanzen) sind von der Größe des Erfassungsbereiches unab­
hängig. Kleinere Unterschiede zwischen den jeweiligen Bearbeitern und auch zwischen den
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Tab. 10: Test auf Homogenität der Daten a) der Bearbeiter im Ried, b) verschiedener Methoden im Ried,
c) der Zählmethoden (Durchschnittswert der beiden Bearbeiter) und der FangAViederfang (FWF)- 
Methode im Ried; jeweils 21 bzw. 20 Freiheitsgrade (X Arten -1 ).

Tab. 10: Test on homogeneity of the data obtained in the reed habitat: a) comparison of field workers,
b) comparison of different census methods, c) comparison of census methods with capture-recap­
ture method.

a b c

PS PS LT PS LT RK
PS LT RK und und und und und und

LT RK RK FWF FWF FWF

Chi2 6,4 12,4 9,5 3,0 7,2 6,4 24,1 17,9 12,4
Signifikanz n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Methoden ergaben sich sowohl in der relativen Abundanz als auch in der Anzahl und Zusammen­
setzung der registrierten Arten. Für die Homogenitätstests mit den im Wald gewonnenen Daten 
erfüllten 22 der insgesamt 49 dort registrierten Brutvogelarten (mit * markiert) die im Methodenteil 
genannten Häufigkeitskriterien (vgl. Tab. 9a—c), und im Ried erfüllten ebenfalls 22 -  von 44 festge­
stellten -  Brutvogelarten die o.g. Kriterien (vgl. Tab. 10a-c). Nach diesen Tests ergaben sich die 
einzigen gesicherten Unterschiede zwischen den verschiedenen Erhebungsmethoden demnach beim 
Vergleich der Zensusmethoden mit der kleinsten Bearbeitungsfläche (PS, LT) und der FWF- 
Methode (Tab. 9c; vgl. dazu die hohen Chi2-Werte in Tab. 10c; s. Diskussion). Alle anderen Tests 
zeigen, daß die mit verschiedenen Methoden gewonnenen relativen Abundanzen der häufigsten 
Arten weitgehend übereinstimmen. Die Unterschiede zwischen den beiden Bearbeitern einer 
Methode sind meist,gleichgerichtet und auf die Zahl zugrundeliegender Einzelkartierungen im Falle 
der Revierkartierungen und den unterschiedlichen Erfassungsbereich im Falle der Punkt-Stopp-Zäh- 
lungen zurückzuführen.

Während also zumindest die jeweils häufigsten 22 Arten in ihrer relativen Häufigkeit von allen 
Methoden ähnlich eingestuft werden, ergeben sich größere Unterschiede zwischen den Methoden 
und auch zwischen den Bearbeitern bei den selteneren Brutvogelarten, die von einigen Bearbeitern 
in sehr geringer Häufigkeit oder gar nicht festgestellt wurden (Waldbaumläufer, Schwanzmeise, Gir­
litz etc. im Wald, und Buntspecht, Teichrohrsänger sowie Kernbeißer im Ried; vgl. Tab. 6 u. 7).

4. Diskussion

Eine Grundvoraussetzung für neue Ansätze zur Ermittlung von Vogelbeständen bieten wissenschaft­
lich fundierte, kritische Diskussionen zu Anwendungsbereichen und -problemen der wichtigsten 
schon existierenden Methoden (V erner 1985, B ibby et al. 1992). Es ist inzwischen offensichtlich, 
daß der ,wahre‘ Vogelbestand eines Gebietes nicht wirklich gemessen werden kann, es sei denn, es 
gäbe eine Möglichkeit, eine von methodischen Fehlern freie Zählung durchzuführen. Eine Über­
sicht wichtiger methodischer Fehler ist in Tab. 11 zusammengestellt. Mit etwas statistischem Auf­
wand ist es inzwischen möglich, die zugrundeliegenden methodischen Fehler und dadurch Fehler­
bereich bzw. Aussagegenauigkeit der Methode näherungsweise zu bestimmen. Bei der Fang-Wie- 
derfang-Methode von Brutvögeln ist sowohl die Möglichkeiten der Standardisierung als auch die 
der Berechnung von Fehlerbereichen sehr weit fortgeschritten.

© Deutschen Ornithologen-Gesellschaft und Partner; download www.do-g.de; www.zobodat.at



220 A. Kaiser & H.-G. Bauer: Fang-Wiederfang-Methode
r  Die
I Vogelwarte

Tab. 11: Erfassungsgrad und Zuordnungsmöglichkeit verschiedener Vogelgruppen der Gesamtpopulation
mit den Methoden Fang-Wiederfang (FWF), Revierkartierung (RK), Linientaxierung (LT) und 
Punkt-Stopp-Zählung (PS).
Diese Gruppen werden 1 = unzureichend erfasst

2 = in repräsentativem Anteil erfasst 
-  = die Zuordnung ist unsicher, oft unmöglich
+ = die Zuordnung ist von anderen Parametern abhängig (Art, Geschlecht, Beobachtungszeit etc.) 
+ + = eine sichere Zuordnung ist möglich

Tab. 11: Coverage of species and assignment of individuals to sex, age or other groups of the population by
the different methods (FWF = capture-recapture, RK = territory mapping, LT = line transects, PS 
= point counts). The groups are: 1) insufficiently covered by the method or, 2) covered in represen­
tative proportions. The assignment of individuals is: —) uncertain, often impossible or, +) depen­
dent on other parameters (species, sex, observation time) or, + + ) possible.

, ,  „  , . FWF RK LT PS
geschlossene Population __________________________________________

a) aktive Brutvögel
Männchen 2 + 2 + + 2 + + 2 + +
Weibchen 2 + 1 + 1 + 1 +
fütternde Altvögel 1 + 2 + + 2 + 2 +
Brutaufgabe-Vögel 2 + 2 - 2 - 2 -

b) nicht aktive Brutvögel
unverpaarte Revierinhaber 2 - 2 + 2 - 2 -
,floaters1 2 - 1 - 1 - 1 -
Helfer 2 - 2 + 1 - 1 -

offene Population
dispergierende Altvögel 2 + 1 - 1 - 1 -
Zugvögel 2 + 2 + 2 + 2 +

c) Jungvögel
noch im elterlichen Revier 2 + + 2 + + 2 + 2 +
eingewandert (Zug/Dispersion) 2 + + 1 + 1 - 1 -

4.1 D ie F an g -W ied erfan g -M eth o d e

Generell ist die geschätzte Populationsgröße N größer als die Summe der tatsächlich gefangenen 
und kontrollierten Vögel. Im Hinblick auf mehrjährige Populationsstudien mit Hilfe der FWF- 
Methode ist daher die Schätzgröße N der zugrundezulegende Bestandswert, der in jedem Jahr aus 
den Erst- und Wiederfangdaten mit denselben FWF-Modellen berechnet werden muß.

Differenzen zwischen Erstfangzahlen und N lassen sich folgendermaßen erklären. Vögel 
bewegen sich in ihrem Lebensraum auch zur Brutzeit über ihre variierenden ,Territoriums­
grenzen1 hinaus. Je nach Aktivität, Verhalten (vgl. ,Heterogenität1, Tab. 1) und Entfernung zur 
Netzanlage gelangen sie unterschiedlich schnell in den Fangbereich eines Netzes. Zuerst werden 
die Vögel, die im Netzbereich z. B. hohe oder regelmäßige Aktivität zeigen, später Individuen mit 
entsprechend geringerer Aktivität kontrolliert (ähnliches gilt z. B. für unterschiedliches Fangver­
halten von cf und Brüter und Nichtbrüter etc.). Dies erklärt die exponentielle Abnahme von 
unberingten Vögeln im Verlauf der Untersuchungsperiode (Erstfangeffekt). Nach wenigen Tagen 
werden so in geschlossenen Populationen isolierter Probeflächen die meisten Vögel kontrolliert. 
Die Größe der Restpopulation wird in den FWF-Modellen durch einen Vergleich der Anzahl 
markierter und unmarkierter Vögel in jeder Fangprobe (Fangtag) bestimmt. In die Analyse 
werden allerdings noch weitere Informationen einbezogen, z.B. die Anzahl anwesender aber 
nicht wiedergefangener Vögel und die Fangwahrscheinlichkeiten zu jedem Zeitpunkt. In unserem 
Untersuchungsgebiet „Wald“ wurden z. B. 169 ,BP‘ gefangen (Altvögel dividiert durch 2), aber
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225 Paare durch Modellberechnungen ermittelt, d. h. daß 75% aller Altvögel in den sieben Fang­
proben kontrolliert worden waren.

Da aus den anwesenden Vögeln eine Stichprobe gefangen wird, die allerdings nicht zufällig 
verteilt sein muß (W hite et al. 1982), läßt sich die biologische Struktur der kontrollierten Stich­
probe anhand der Erst- und Wiederfänge ermitteln, so z. B. mit den Erstfängen das Geschlechter­
verhältnis und die Altersstruktur der Population, und durch die zur Brutzeit gefangenen Altvögel 
die potentielle Brutpopulation (vgl. Tab. 11). Eine Einteilung in aktiv brütende und nicht brü­
tende Vögel wird häufig durch am Vogel feststellbare Brutkriterien wie Brutfleck, Kloakenform 
und Eibildung ermöglicht. Im Wald wiesen 96% der Mönchsgrasmücken-, 92% der Amsel- und 
82% der Buchfinken-Weibchen einen Brutfleck auf. Der tatsächliche Anteil brütender $ liegt 
noch höher, da bei einer durchschnittlichen Fanghäufigkeit von 1,6 Fängen/Vogel bei 7 Fangtagen 
während der gesamten Brutsaison ein Teil der Vögel die Brut noch nicht begonnen, ein anderer 
sie bereits beendet haben könnte. Die gemessenen ökophysiologischen Parameter geben auch 
Hinweise auf den generellen Status eines Vogels (Gast- oder Brutvogel). Mausernde Vögel 
sollten z. B. dann im Hinblick auf ihren Brutstatus kritisch betrachtet werden, wenn sie am Ende 
der arttypischen Brutzeit zum ersten Mal gefangen werden, was bei dieser Studie jedoch nicht 
beobachtet wurde. Der Einfluß später Durchwanderer auf die Brutpopulationsgröße kann z.B. 
durch einen späten Fangbeginn (Mitte Mai, Ausnahme: z.B. Sumpfrohrsänger) weitgehend eli­
miniert werden.

Wie bei anderen Methoden kann mit der FWF-Methode die Populationsdynamik über län­
gere Zeiträume (saisonal oder von Jahr zu Jahr) ermittelt werden. Standardisierte langfristige 
Populationsstudien wie das Programm der sogenannten ,Constant Effort Sites1 wurden in England 
(Baillie 1990, 1991) und werden z. Z. auch in anderen Ländern eingerichtet (Frankreich, 
U.S.A.). Zusätzlich zur Populationsgröße N und zu Bestandsveränderungen lassen sich beim 
FWF auch Abwanderungsrate, Rückkehrquote und Überlebensrate (Peach 1993), sowie Funde 
und Kontrollfänge beringter Vögel auswerten. Indirekt ermittelbar ist auch die Reproduktions­
rate. Wiederfänge von Vögeln des Untersuchungsgebietes geben Auskunft über Territorialität, 
Verweildauer und vor allem über die Größe und zeitliche Nutzung des individuellen Lebens­
raumes. Dieser ist, wie sich herausstellte, immer größer als das bei Revierkartierungen bestimmte 
Territorium (Ferry et al. 1981). Diese ,home ranges1 sind mit FWF-Methoden und entsprechender 
Netzverteilung zudem auch für 9 bestimmbar. Zusätzlich können an Wiederfängen aber auch 
Fangverhalten (Heterogenität), Verweildauer und physiologische Veränderungen (Gewicht, 
Fettdeposition, Mauser usw.) individuell bestimmt werden. Keine der optisch/akustischen Zen­
susmethoden weist vergleichbare Möglichkeiten auf.

Nachteile bestehen bei der FWF-Methode einerseits in einem relativ großen Arbeitsaufwand (s. 
Methoden; auch Tab. 12), andererseits wird das Artenspektrum durch die Wahl des Fanggerätes 
(z. B. Maschenweite bei Netzen) und ihres Einsatzbereiches (Netzhöhe, Vegetationsstruktur, Netz­
sichtbarkeit, Fängigkeit usw.) stark eingeschränkt, d. h. der Netzfang ist nicht unspezifisch (B airlein 
1981, BiBBYet al. 1992, H allmen 1992). In unserer Untersuchung spricht die hohe Wiederfang­
rate von Altvögeln zur Brutzeit (40% aller Vögel wurden an nur 7 Fangtagen mindestens 2 Mal 
gefangen), gegen eine sehr ausgeprägte Fangvermeidung, wie sie z.B. bei Schlafplatz-Fängen 
adulter Schafstelzen bei einer Wiederfangrate von 3,8% beobachtet wurde (B uckland & H er­
eward 1982). Schließlich bedingt ein Fangexperiment Störungen. Erstens direkt durch Fang und 
,handling‘ des Vogels (Einrichtung des Fangplatzes, die Fangprozedur selbst, Fang bei ungün­
stigem Wetter, Beringung und Vermesssung, eventuelle Verfrachtung zum Beringungsplatz) und 
zweitens indirekt durch Vegetationsveränderung und durch die Unterbrechung von Fütterungen 
etc. Diese Eingriffe könnten theoretisch zu Revierveränderungen, Paartrennung und im Extrem­
fall zur Brutaufgabe und zum Verlassen der Probefläche, z. B. schon vor einem Fang, führen. Ein
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Verlassen sofort nach erfolgter Brut und Ersetzung durch Individuen aus dem Randbereich der 
Probefläche hätte eine scheinbare Zunahme der Population zur Folge (z. B. du Feu et al. 1983). 
Für fangexperimentell erzeugte Störungen, die so stark sind, daß sie signifikant die Population 
beeinflußten, gibt es in der vorliegenden Studie jedoch keine Anhaltspunkte. Zu einem vergleich­
baren Ergebnis kommt auch B airlein (1978), der bei intensiv durchgeführten brutbiologischen 
Studien an Mönchsgrasmücken und gleichzeitigem Fang aller Altvögel mit Japannetzen keine ein­
zige Brutaufgabe beobachten konnte.

Während die meisten oben aufgeführten Parameter für alle gefangenen Arten bestimmbar 
sind, sind die Schätzmodelle für FWF-Daten nur dann vollständig nutzbar, wenn in einer 
geschlossenen Population pro Art an jedem Fangtag eine Mindestzahl von ca. 10 Fängen (Kon- 
troll- oder Erstfänge, die später Wiederfänge ergeben) erfolgt. Außerdem sollte eine durch­
schnittliche Fangwahrscheinlichkeit von mindestens pj >  0,1 erreicht werden, d. h. mindestens 
einer von zehn anwesenden Vögeln sollte an einem Fangtag kontrolliert werden (Pollock et al. 
1990). Dies ist bei der Planung des Fangmethode (Anzahl, Abstand und Sichtbarkeit der Netze) 
zu berücksichtigen.

4.2. V erg le ich  der F ang -W ied erfan g -M eth o d e  m it den anderen  Z äh lm eth o d en

Die vier hier getesteten Methoden sind unterschiedlich gut geeignet, relative oder absolute Abun- 
danzen zu bestimmen. Bei allen Methoden ist nur in groben Zügen bekannt, welchen Teil der 
Gesamtpopulation die gezählte Stichprobe repräsentiert. Keine erlaubt die Bestimmung der 
,wahren4 absoluten Dichte und Anzahl einer Vogelart. Da die als relativ genau eingeschätzte RK- 
methode trotz hohem Zeitaufwand im Feld bei der Auswertung der Daten und der Erstellung von 
„Papierrevieren“ viele methodische Fehler aufweist (vgl. V erner 1985; auch Jensen 1974, B ert- 
hold 1976, BiBBYet al. 1992, Füller 1993 u.a.), findet in Großbritannien derzeit eine Umorien­
tierung in Richtung auf eine Linientaxierung mit Punkt-Stopp-Zählungen statt (B aillie & Mar- 
chant 1992, B ibby et al. 1992). Die auf die Ermittlung von absoluten Häufigkeiten angepaßten 
LT und PS liefern Dichtewerte, die durchaus mit solchen der RK übereinstimmen können (z. B. 
Svensson 1980, T iainen et al. 1980, R alph & Scott 1981, Szaro & Jakle 1982). Diese erfordern 
jedoch ein hohes Maß an Fähigkeiten des Beobachters, z. B. bei der notwendigen Entfernungs­
schätzung der Vögel (BuRNHAMet al. 1980, Jolly 1981, V erner 1985). Generell scheint zu gelten, 
daß PS bei der Bestimmung von Vogeldichten wesentlich ungenauer und für Fehler empfindlicher 
ist als LT (Järvinen 1978, V erner 1985 u.a.). Auch in den ziemlich aufwendigen Fangstudien läßt 
sich die relative Abundanz (z. B. Fänge pro Netzfläche x Dauer, ohne Flächenbezug; Karr 1981), 
und bei entsprechendem Fangdesign auch die absolute Dichte (d. h. Vögel/Flächeneinheit; 
N ichols 1981) leicht ermitteln und gut standardisieren.

Der Vergleich über das gesamte Artenspektrum in den Tab. 8, 9 und 10 zeigt, daß bemer­
kenswert wenige gesicherte Unterschiede zwischen der Fang- und den Zählmethoden auftreten. 
Die Ergebnisse der drei klassischen Erfassungsmethoden waren außerordentlich homogen in 
bezug auf die häufigeren Arten (vgl. Tab. 9a—c), d. h. diese Methoden können sich bei hohem 
Standardisierungsgrad durchaus gegenseitig ersetzen und ergänzen, wie mehrere Untersuchungen 
belegen (z.B. ENEMARet al. 1976, E dwards et al. 1981). Andererseits zeigt sich aber auch, daß 
bei vielen Arten, von denen nur einzelne Beobachtungen vorliegen (entweder aufgrund ihrer Sel­
tenheit oder weil sie schwierig zu kartieren sind, wie Kleinspecht, Schwanzmeise, Waldbaum­
läufer, etc., Bauer & H eine 1992) keine der Beobachtungsmethoden einen übereinstimmend 
guten Erfassungsgrad aufweist. Sie sollten daher in Monitor-Programmen eine untergeordnete 
Rolle spielen, und müssen speziellen Untersuchungen Vorbehalten bleiben. Dies bringt, zumin­
dest bei aufwendigeren Methoden, eine Zeitersparnis, und vermeidet die Aufnahme sowieso 
unzureichender Daten (BiBBYet al. 1992).
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Es ist von Bedeutung, daß mit den verschiedenen Methoden bestimmte Individuengruppen 
(nach Geschlecht, Alter und Status etc.) unterschiedlich gut erfaßt werden. Nach unserer Ein­
schätzung ergibt sich bei den getesteten Methoden im allgemeinen folgendes Bild (Tab. 11). Die 
,floatet (d. h. Nichtbrüter ohne Revier bzw. Durchzügler mit temporären Revieren) und unver- 
paarten Individuen werden zumindest z.T. bei allen Zählmethoden erfaßt, können jedoch selten 
methodisch von Brutvögeln getrennt werden. Der Anteil an Nichtbrütern kann z. B. witterungs­
bedingt sehr unterschiedlich sein, ist aber kaum untersucht (V erner 1985). In den Tropen wurden 
zur Brutzeit bis zu 50% nicht-territoriale Vögel festgestellt (z. B. Smith 1978). In unseren Breiten 
liegt der Anteil nicht-territorialer Vögel meist niedriger, z. B. bei der Mönchsgrasmücke bei 
5-9% der cf (B airlein 1978). Ein Teil der gravierenden Unterschiede der Ergebnisse zwischen 
den getesteten Methoden (Tab. 7) kann deshalb wohl auch auf Zugphänome, ,floater‘ (Sumpf­
rohrsänger), und Nahrungsgäste (Hänfling) zurückgeführt werden. Ein attraktiver Nahrungs­
raum, oder ein zu kleiner Ausschnitt aus einem homogenen größeren Biotop, erhöht die Anzahl 
an nichtbrütenden Altvögeln, die das Gebiet nur als unregelmäßige ,Besucher1 nutzen, also nicht 
Teil der geschlossenen1 Population sind. Scherner (1981) untersuchte den methodischen Fehler, 
der allein durch die geringe Größe der Probefläche entsteht. So „sinkt mit der Flächenausdeh­
nung das Zählfehlerrisiko“, wohl weil der experimentelle Randeffekt bei kleinen Flächen inner­
halb großer Biotope sehr hoch ist. Andererseits nehmen andere Fehlerquellen mit der Flächen­
ausdehnung zu (Scherner 1981, H ahnke 1991). Inwieweit bei FWF-Versuchen eine ähnliche 
Beziehung besteht, muß noch geklärt werden. Bei hoher Mobilität und den bekannten großen 
,home ranges1 auch zur Brutzeit ist daher bei Probeflächen, die innerhalb größerer Biotope liegen, 
ebenfalls eine Überschätzung der Dichte zu erwarten. Dies könnte z. B. durch Verschachtelung 
von Probeflächen untersucht werden. Ein Randeffekt hat sich bei der hier untersuchten nur 3,1 ha 
großen Ried-Probefläche bemerkbar gemacht.

Natürliche Fluktuationen von Jahr zu Jahr, die B ezzel(1982) auch bei relativ stabilen Vogel­
populationen auf bis zu 40% bezifferte, können durch verschiedene Fehlerquellen und andere 
Fluktuationen überlagert werden. Bestandsabweichungen von über 100% zwischen Bearbeitern 
derselben Gebiete, wie sie z.T. in dieser Untersuchung aufgrund von fehlender Standardisierung 
auf Zeit auftraten, weisen darauf hin, daß bei Bestandserhebungen innerhalb eines Brutvogel- 
Monitoring trotz hoher Qualität der Beobachter die Aussagekraft der Daten verloren gehen 
kann. Zu den wichtigsten Fehlerquellen bei Bestandsaufnahmen an Brutvögeln zählen zum einen 
die mangelnde Standardisierung in bezug auf Beobachterqualität, Erfassungszeit, exogene Fak­
toren etc. (B ibby et al. 1992) und zum anderen Erfassungsprobleme in Abhängigkeit von Artcha­
rakteristika (W iens 1989, Gnielka 1992, Füller 1993 u.a.). Zu letzteren liegen z.T. ausführliche 
Studien vor, wir wollen die für unsere Untersuchung wichtigsten aufführen, um die Besonder­
heiten der FWF-Methode daran aufzeigen zu können.

Probleme in der Bestimmung der Populationsgröße können entstehen bei:
(1) Arten mit hoher Individuendichte, die z.T. in schlecht ,kartierbarer1 Vegetation Vor­

kommen und dadurch unterschätzt (z. B. Drosselrohrsänger, S. Fischer unveröff.; Singdrossel, 
Gnielka 1990, Spaar & H egelbach 1991; Amsel, Gnielka 1992) oder überregistriert (z. B. Dop­
pelkartierung bei Singdrosseln, Thiery 1991) werden können; die Schwierigkeiten sind bei Jensen 
(1974), Ralph & Scott (1981) und E llenberg et al. (1989) ausführlich dargestellt;

(2) heimlichen Arten (Eulen) bzw. solchen mit jahres- oder tageszeitlich begrenztem Gesang 
(Sumpfrohrsänger, Klappergrasmücke, Waldbaumläufer) oder wenigen anderen registrierbaren 
Aktivitäten (Blaumeise, G nielka 1990, Kernbeißer, Tomialojc 1993; generelle Probleme: B art 
1985, Tuulmets 1990, B lake et al. 1991, Shields 1977);

(3) Gesangsunterbrechungen, Gesang während der Rast oder Verlagerungen des Gesangs­
ortes während der Kartierung, z. B. Waldlaubsänger (B erthold 1976, B ibby et al. 1992, Füller 
1993).
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Tab. 12: Vergleich der Kartierungs- und Fangmethoden in Hinblick auf ihre Anwendbarkeit in bezug auf
Ermittlungen von Populationsgrößen.

Tab. 12: Comparison of census methods and capture-recapture method with respect to their properties as
field methods and their respective faculties to obtain precise population data.

Revierkartierung Linientaxierung Punkt-Stop-Zählung Fang-Wiedcrfangmethode

Präzision und 
Reproduzierbarkeit

rel. gut rel. gut
(bei gl. Bearbeitern)

gering noch nicht getestet

saison. Anwendung nur Brutzeit ganzjährig ganzjährig ganzjährig

Wettereinflüsse gering vorhanden hoch gering

Vorkenntnisse hoch hoch, bei Entferngs.- 
schätzg. sehr hoch

hoch, bei Entferngs.- 
schätzg. sehr hoch

nicht hoch 
(nur optische)

Standardisierung gering bisher gering gut gut

Bevorzugte Bearbeitung 
bestimmter Lebensräume

ja nein
(in Mitteleuropa)

möglich ja. Problem d. 
Netzstandorte

Einschränkung d. Ergehn, 
bei best. Lebensräumen

teilweise nicht vorhanden teilweise vorhanden (Nctzstandorte)

Zielsetzungsparameter Pop.große 
Pop.dynamik 

Pop.dichte 
Habitatwahl

Pop.dynamik 
(Pop.große) 
(Pop.dichte) 

(Habitatwahl)

Pop.dynamik 
(Pop.große) 
(Pop.dichte)

Pop.große. Überleb.rate. 
Ein-u. Auswanderung. 
Mobilität (Pop.dichte) 

Habitatwahl
Nebenergebnisse Synökologie

Bruterfolg
Synökologie Synökologie Maße, physiolog.Zustand. 

Bruterfolg
erfaßtes Artenspektrum hoch hoch mittel eingeschränkt

Zeitaufwand im Feld hoch mittel gering sehr hoch

Zeitaufwand am Schreibtisch hoch mittel mittel sehr hoch

Personal im Feld Einzelperson Einzelperson Einzelperson Gruppe

Vogelartcn-Zielgruppe alle Revicrvogcl- 
arten

alle ± auffälligen 
Arten

alle ±  auffälligen 
Arten

Klcinvogclartcn bis 
Taubengröße

(4) Arten mit schlecht abgegrenzten Revieren, die sich generell wenig für standardisierte 
Zählmethoden eignen (z. B. Wacholderdrossel, Bluthänfling);

(5) Revierverlagerungen während der Brutzeit (D iesselhorst 1968, B erthold 1976, O elke 
1981, Gnielka 1992).

Im Vergleich zu den klassischen Zählmethoden ergeben sich für die FWF-Methode folgende 
Vor- und Nachteile (Tab. 12):

(a) im Gegensatz zu den durch die RK ermittelten Reviergrößen können mit den FWF-Daten 
,home ranges‘ berechnet werden (5 Arten, Ferry et al. 1981; Telemetrie-Versuche am Buchfink, 
Hanski & Haila 1988). In unserer Untersuchung nutzten brütende Heckenbraunellen, Rotkehl­
chen, Amseln, Singdrosseln und Zaunkönige etwa die Hälfte der gesamten Waldfläche (8,9 ha). 
Gesangsortwechsel, die bei den anderen Methoden zu Problemen führen, sind für die Fangmethode 
sogar von Vorteil, denn im vorliegenden Fall einer isolierten Waldfläche können die Vögel öfter regi- 
striert/gefangen, aber aufgrund ihrer Markierung nicht doppelt oder mehrfach gezählt werden. Ähn­
liches gilt für heimlich lebende Arten, da die FWF-Methode von auffälligen Verhaltensweisen, die 
sich die anderen Zählmethoden zunutze machen (optisch: Nestbau, Balz, Füttern; akustisch: Revier­
abgrenzung, Gesang, Balz) unabhängig ist.

(b) Arten mit hoher Dichte wie Amsel, Rotkehlchen, Buchfink etc. werden von allen Methoden 
am genauesten durch FWF erfaßt, da diese von den äußeren Zählbedingungen unabhängiger ist (vgl. 
Tab. 5). Bei der RK wurden trotz eines für die Zählmethoden relativ hohen Aufwandes meist gerin­

© Deutschen Ornithologen-Gesellschaft und Partner; download www.do-g.de; www.zobodat.at



37. 3
1994 A. Kaiser & H.-G. Bauer: Fang-Wiederfang-Methode 225

gere Zahlen von Revieren ermittelt als Altvögel (bezogen auf territoriale Männchen) gefangen 
wurden (vgl. Tab. 6 u. 7). PS und LT geben hier ein relatives Maß vorhandener Reviervögel, das 
nach unserer Untersuchung gut mit den aufwendigeren Methoden übereinstimmt.

(c) Auffällige revieranzeigende Arten mittlerer Dichte wie Zaunkönig, Zilpzalp, Sumpfmeise 
etc. wurden dagegen besser von den drei akustischen bzw. optischen Methoden erfaßt. Für die 
schlechten FWF-Ergebnisse bei einigen Arten sind z. B. spezifische Verhaltensweisen (Gartenbaum­
läufer; B auer & Kaiser, unveröff. Beob.) oder Netzvermeidung (Zaunkönig und andere, Kaiser 
in Vorber.) verantwortlich.

(d) Ein Problem beim FWF ist es, daß die Netze den Fang von Arten ab Taubengröße nicht 
zulassen und in offener Vegetation für Vögel leichter sichtbar sind. Im Gegensatz zu den klassi­
schen Zählmethoden sinkt daher die Erfaßbarkeit von Vögeln mit der Offenheit der Biotop­
struktur (B ibby & B uckland 1987).

5. Ausblick und Empfehlungen

Da der Erfassungsgrad der verschiedenen Arten bei den vier Methoden höchst unterschiedlich ist, 
bestimmt die Fragestellung die Wahl der Methode. Soll die räumliche Verteilung der Brutvögel 
im Vordergrund stehen, ist die RK die geeignetste Methode. Soll dagegen aus der Gesamtheit 
aller vorhandenen Individuen eine repräsentative Stichprobe gewählt werden, eignet sich die 
FWF-Methode am besten. Bei PS und LT wird vor allem das akustisch erfaßbare Artenspektrum 
repräsentativ erfaßt, wobei die LT besonders geeignet ist, größere Gebiete mit einheitlicher Struktur 
abzudecken, während die PS-Zählung in schwer zugänglichem, heterogenem Gelände Vorteile 
bietet. Im offenem Gelände ist die PS-Methode oft ungeeignet, da manche Vogelarten vor dem 
Kartierer flüchten^ können, bevor die (meist fünfminütige) Zählperiode angefangen hat, und 
dadurch eine Registrierung verzerrt wird.

Die Studie zeigt, daß die FWF-Methode zugleich für mehrere Fragestellungen besonders gut 
geeignet ist. Bei weiterer Erprobung und eingehender Überprüfung könnte sie gängige Kartie­
rungsmethoden in Zukunft ergänzen oder gar ersetzen. Ihre Bedeutung liegt u.a. in der Möglich­
keit, wichtige Fragen zur Populationsentwicklung zu beantworten, auf die mit anderen Methoden 
nur unzureichend eingegangen werden kann. Bei Monitoring-Programmen erscheint uns die 
Kenntnis gleichzeitig gewonnener populationsbiologischer Daten eine wichtige Ergänzung zu 
reinen Bestandsaufnahmedaten zu sein. Eine Integration intensiver Beobachtung (auch nicht 
fangbarer Vogelarten) und einer Nestersuche würde in Einzelfällen die FWF-Methode zusätzlich 
optimieren, und es ist durchaus vorstellbar, daß sie bei einer Weiterentwicklung als Standard­
methode zur Abschätzung der Genauigkeit anderer Methoden herangezogen werden könnte (vgl. 
auch V erner 1985).

Im Gegensatz zur FWF-Methode wird eine Standardisierung von Trendanalysen bei den 
Zensusmethoden immer noch dadurch erschwert, daß Fehlerstatistiken noch nicht in ausrei­
chendem Maße vorliegen (Sauer & D roege 1990, B uckland et al. 1993), und folglich meist Re­
gressionsmodelle eingesetzt wurden. Wie aber schon beschrieben, ist gerade in diesem Bereich 
eine rasante Entwicklung zu verzeichnen. Das Ziel, Fehlerbereiche bei Bestandsgrößen angeben 
zu können, ist in einigen Fällen schon verwirklicht (z. B. Konfidenz-Intervalle für Linien-Taxie- 
rungs-Schätzungen bei Järvinen & V äisänen 1983 und B uckland et al. 1993).

Voraussetzungen für die Projektierung aller Zensusprogramme sind, daß die Mitarbeiter 
sehr gut geschult werden (vgl. Kepler & Scott 1981), aber auch, daß ausreichend Kenntnis über 
die methodischen Fehler und über die Präzision der Abundanz-Angaben der gewählten Methode 
vorliegen.
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Nachdem inzwischen mehrfach gezeigt werden konnte, daß die Zählmethoden (in unserer 
Untersuchung zumindest für die 22 häufigsten Vogelarten) sehr ähnliche Ergebnisse liefern, und 
die Fangmethode für viele dieser Arten sehr gute Schätzwerte des Brutbestandes liefert, sollte in 
einer ergänzenden Studie untersucht werden, inwieweit sich die FWF-Methode zur Analyse von 
Bestandstrends eignet und ob es mit ihr möglich ist, zu ermitteln, ob Unterschiede bei jährlich 
erhobenen Bestandszählungen auf 1) tatsächliche Dichteveränderungen, 2) veränderte Umwelt­
gegebenheiten (äußere Faktoren) oder 3) Nichtvergleichbarkeit offener und geschlossener Pro­
beflächen (und ihrer Populationen) zurückzuführen sind. Es zeigt sich aber schon jetzt, daß die 
ideale Freilandmethode noch nicht existiert. Nach unserer Einschätzung wäre ein FWF, eventuell 
mit gleichzeitiger Kartierung nicht fangbarer Arten, trotz des damit verbundenen enormen Zeit­
aufwandes, eine gute Alternative zu den gängigen Methoden.

Zusammenfassung

Auf zwei Probeflächen (Wald bzw. Ried) wurden zeitgleich in einer Brutsaison Bestandsaufnahmen 
mit vier verschiedenen Methoden durchgeführt: Punkt-Stopp-Zählung, Linientaxierung, Revierkar­
tierung und, als neue Methode, Fang-Wiederfang (FWF). Die beschriebene multiple FWF-Methode 
mit Japannetzen ist sehr gut geeignet, die Populationsgröße von Singvögeln in einer Probefläche zur 
Brutzeit mit statistischen Modellen präzise zu ermitteln. Generell sind FWF-Methoden nicht nur 
eine gute Ergänzung zu den bestehenden Zählmethoden, sondern im Einzelfall den optisch/akusti- 
schen Zählmethoden vorzuziehen. Besonders geeignet sind sie für scheue und problematische 
Arten, die in wenigen Metern über dem Boden, z. B. der Strauchschicht und im Ried, am aktivsten 
sind. Artendiversität und geschätzte Anzahl der Brutpaare werden anhand der wichtigsten FWF-
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Appendix 1

Zusammenfassende Fangstatistik.

Summary of capture ■statistics:
Al: captures of adult birds in ,forest1, breeding population 1992 
A2: captures of adult birds in ,reed‘, breeding population 1992

Capture statistics for individual species:
A3: Breeding population of the Dunnock in ,forest1, 1992 
A4: Breeding population of the Blackcap in ,forest1, 1992 
A5: Breeding population of the Robin in ,forest1, 1992 
A6: Breeding population of the Blackbird in ,forest1, 1992 
A7: Breeding population of the Chaffinch in ,forest1, 1992 
A8: Breeding population of the Reed warbler in ,reed‘, 1992

Tab. Al: Fänge aller ALTVÖGEL Wald, Brutpopulation Espasingen 1992

Fangtag j = 1 2 3 4 5 6 7

Vögel gefangen n(j) = 146 104 101 52 26 30 39
Erstfänge kumulativ M(j) = 146 200 243 270 279 295 315
unmarkiert, EF u(j) = 146 54 43 27 9 16 20
Fanghäufigkeit f(j) = 199 69 32 12 1 2 0

Tab. A2: Fänge aller ALTVÖGEL Ried, Brutpopulation Stockacher Aach 1992

Fangtag j = 1 2 3 4 5 6 7

Vögel gefangen n(j) = 60 49 66 55 32 20 24
Erstfänge kumulativ M(j) = 60 96 135 172 191 200 214
unmärkiert, EF u(j) = 60 36 39 37 19 9 14
Fanghäufigkeit f(j) = 159 32 12 9 1 1 0
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Tab. A3: Heckenbraunellen-Brutpopulation Espasinger Wald 1992

Fangtag j = i 2 3 4 5 6 7

Vögel gefangen n(j) = ii 11 13 10 5 3 1
Erstfänge kumulativ M(j) = ii 13 17 20 20 21 21
unmarkiert, EF u(j) = ii 2 4 3 0 1 0
Fanghäufigkeit f(j) = 7 4 3 6 0 1 0

Tab. A4: Mönchsgrasmücken-Brutpopulation Espasinger Wald 1992

Fangtag i = 1 2 3 4 5 6 7

Vögel gefangen nG) = 23 15 11 11 5 7 6
Erstfänge kumulativ MG) = 23 32 40 47 49 53 58
unmarkiert, EF uG) = 23 9 8 7 2 4 5
Fanghäufigkeit fG) = 43 10 5 0 0 0 0

Tab. A5: Rotkehlchen-Brutpopulation Espasinger Wald 1992

Fangtag j = 1 2 3 4 5 6 7

Vögel gefangen n0) = 12 11 9 2 4 0 5
Erstfänge kumulativ MG) = 12 15 16 16 18 18 19
unmarkiert, EF uG) = 12 3 1 0 2 0 1
Fanghäufigkeit fG) = 8 1 8 1 1 0 0

Tab. A6: Amsel-Brutpopulation Espasinger Wald 1992

Fangtag j = 1 2 3 4 5 6 7

Vögel gefangen "G) = 18 16 17 7 3 5 8
Erstfänge kumulativ MG) = 18 27 31 34 34 34 37
unmarkiert, EF uG) = 18 9 4 3 0 0 3
Fanghäufigkeit fG) = 13 14 7 3 0 0 0

Tab. A7: Buchfink-Brutpopulation Espasinger Wald 1992

Fangtag j = 1 2 3 4 5 6 7

Vögel gefangen nG) = 27 14 13 6 0 2 2
Erstfänge kumulativ MG) = 27 35 42 47 47 49 51
unmarkiert, EF uG) = 27 8 7 5 0 2 2
Fanghäufigkeit fG) = 40 9 2 0 0 0 0

Tab. A8: Teichrohrsänger-Brutpopulation Stockacher Aach-Ried 1992

Fangtag j = 1 2 3 4 5 6 7

Vögel gefangen nG) = 4 7 4 9 6 3 4
Erstfänge kumulativ MG) = 0 4 10 14 20 24 25
unmarkiert, EF uG) = 4 6 4 6 4 1 2
Fanghäufigkeit fG) = 19 6 2 0 0 0 0
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Appendix 2

Alphabetisches Verzeichnis der im Text erwähnten oder behandelten Arten. Nomenklatur nach Barthel (1993). 

Alphabetical list of species mentioned in the text.

Amsel Turdus merula
Beutelmeise Remiz pendulinus
Blaumeise Parus caeruleus
Bluthänfling Carduelis cannabina
Buchfink Fríngilla coelebs
Buntspecht Dendrocopos major
Dohle Corvus monedula
Drosselrohrsänger Acrocephalus arundinaceus
Eichelhäher Garrulus glandarius
Eisvogel Alcedo atthis
Elster Pica pica
Feldlerche A lauda arvensis
Feldschwirl Locustella naevia
Feldsperling Passer montanus
Fitis Phylloscopus trochilus
Gartenbaumläufer Certhia brachydactyla
Gartengrasmücke Sylvia borin
Gelbspötter Hippolais icterina
Gimpel Pyrrhula pyrrhula
Girlitz Serínus serinus
Goldammer Emberiza citrinella
Grauschnäpper Muscícapa striata
Grauspecht Picus canus
Grünling Carduelis chloris
Haubenmeise Parus cristatus
Haubentaucher Podiceps cristatus
Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros
Haussperling Passer domesticus
Heckenbraunelle Prunella modularis
Höckerschwan Cygnus olor
Hohltaube Columba oenas
Kernbeißer Coccothraustes coccothraustes
Klappergrasmücke Sylvia curruca
Kleiber Sitta europaea
Kleinspecht Dendrocopos minor

Kohlmeise Parus major
Kuckuck Cuculus canorus
Mäusebussard Buteo buteo
Mehlschwalbe Delichon urbica
Misteldrossel Turdus viscivorus
Mönchsgrasmücke Sylvia atricapilla
Pirol Oriolus oriolus
Rabenkrähe Corvus c. corone
Ringeltaube Columba palumbus
Rohrammer Emberiza schoeniclus
Rotkehlchen Erithacus rubecula
Schafstelze Motacilla flava
Schwanzmeise Aegithalos caudatus
Schwarzmilan Milvus migrans
Singdrossel Turdus philomelos
Sommergoldhähnchen Regulus ignicapillus
Sperber Accipiter nisus
Star Sturnus vulgaris
Stieglitz Carduelis carduelis
Stockente Anas platyrhynchos
Sumpfmeise Parus palustris
Sumpfrohrsänger Acrocephalus palustris
Tannenmeise Parus ater
Teichhuhn Gallínula chloropus
Teichrohrsänger Acrocephalus scirpacaceus
Trauerschnäpper Ficedula hypoleuca
Turmfalke Falco tinnunculus
Wacholderdrossel Turdus pilaris
Waldbaumläufer Certhia familiaris
Waldlaubsänger Phylloscopus sibilatrix
Waldohreule Asio otus
Wintergoldhähnchen Regulus regulus
Zaunkönig Troglodytes troglodytes
Zilpzalp Phylloscopus collybita
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis
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