Todesursachen und Uberlebensraten - Diskussion
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Rickwirkende Berechnungen einer idealisierten Absterbeverteilung, solcher Para-
meter wie des mittleren Lebensalters oder des Altersaufbaus einer Population an-
hand der Ringwiederfunde kénnen somit allenfalls exemplarischen Charakter tragen,
ohne ein anndherndes Bild von den méglichen wirklichen Verhéltnissen in ihrer Dy-
namik und Heterogenitét zu liefern.

Bilanzierungen des Populationswachstums allein, anhand einer nach Totfunden ge-
schatzten mittleren Uberlebensrate der Adultvégel, wie sie z. B. von MEUNIER (1961)
durchgefiihrt und auf den Brutbestand Gbertragen wurden, widerspiegeln weder das
tatsachliche Geschehen, noch vermitteln sie einen Eindruck von der méglichen Dy-
namik im Wechselspiel der einzelnen Strukturparameter. Die ausschlieBliche Anwen-
dung derartiger Erkenntnisse im Wildlife-Management muB zu unberechenbaren Fol-
gen fuhren, sei es, daB kaum ein Effekt zu verzeichnen ist (z. B. bei Populationen mit
grundsétzlich hohem "turn over", r-Strategen, s. a. GaiLLARD et al. 1989) oder aber
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Todesursachen und Uberlebensraten - Diskussion

unerwartet starke Reduzierungen bzw. Zunahmen der Populationsgréf3e eintreten
(z. B. MILLER u. BOTKIN 1974).

Hier besteht erheblicher Nachholebedarf in der Methodik, z.B. in Form von
Computerprogrammen auf der Grundlage von stochastischen Modellen (s. BOTKIN et
al. 1981: 382; HEERKLOSS 1985; MILLER u. BOTKIN 1974; MILLER et al. 1974; NISBET u.
GURNEY 1982, 1986; PescHEL 1976; PescHEL u. MeEnDE 1986), die den jeweiligen al-
ters- u. evil. zeitabhangigen Charakter der eingehenden Verteilungen von Fruchtbar-
keit und Sterblichkeit beriicksichtigen, modulieren und die daraus resultierende Dy-
namik des Populationswachstums in grafischer Form auch dem Nicht-Mathematiker
veranschaulichen kénnen. Dabei wird es wichtig sein, Zahlen und andere Ergebnisse
in den richtigen Relationen zu den Ausgangsdaten zu sehen und zu interpretieren
(s. FEIGE 1987: 55). Als Motto kann gelten:

"... use simple mathematics, ... compute statistically and ... think biologically" (RINNE et al. 1987)
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6. SchluBfolgerungen

Der Focus liegt bei der vorliegenden Untersuchung auf der Analyse von Daten-
material, das in ruckliegenden Zeitrdumen unter bestimmten Bedingungen und im
Hinblick auf Mortalitdtsuntersuchungen ohne Konzept gesammelt wurde. Demzufolge
missen dem Erkenntnisgewinn und der Qualitét der Ergebnisse aus solchen Daten
Grenzen gesetzt sein. Abhilfe vermag in der Zukunft nur eine gezielte und klare Fra-
gestellung zu bringen, auBerdem bedarf es der materiellen und technischen Maglich-
keiten diese auch umzusetzen.

Wenn der Wunsch besteht, wesentliche Erkenntnisse Uber die Mortalitdt aus Fund-
daten markierter Tiere zu erhalten, dann erfordert das eine entsprechende Ausrich-
tung der Beringungsexperimente (Anzahl und Alter der beringten Tiere sowie Zeit-
raum und Abfolge in dem die Markierungen bzw. Wiederfunde erfolgen, z. B. Brow-
NIE et al. 1985) und die elektronische Speicherung aller Beringungs- und Funddaten.
In der Planung wird dabei ein Kompromif3 zwischen den Anforderungen an die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse, dem davon abhdngenden Stichprobenumfang und Be-
ringungsaufwand sowie den Kosten zu finden sein. Diese "Kostenvoranschlage" kén-
nen z. B. durch die Konstruktion von Schatzfunktionen (SkaLski 1985) erleichtert
werden.

In diesem Zusammenhang ist auch die Wahl des Materials fir die Markierungen zu
sehen. Seit langem ist bekannt, daB Aluminium nicht der am besten geeignete Werk-
stoff fir die Herstellung von Vogelringen ist (DrRosT 1935). Alternativen finden sich
z. B. in Monell (Kupfer-Nickel-Legierung), Messing, Incoloy (Nickel-Eisen-Chrom-
Legierung) oder rostfreiem Stahl. Allerdings sind auch diese Materialien nicht gegen
Abnutzung gefeit (CouLson 1976). Verfligbarkeit, geringes Gewicht und nicht zuletzt
die Kostenfrage flihrten am Ende doch zur hauptséchlichen Verwendung von Alumi-
nium,

In Zukunft sollte bei der Planung von Beringungsexperimenten in Abhéngigkeit von
der Fragestellung stérker differenziert werden. So sollten generell langlebigere Ringe
zur Anwendung kommen. Fir spezielle Mark-Recapture-Experimente, die von ge-
schultem Personal an lokalen abgegrenzten Populationen durchgefiihrt werden, ist
der Einsatz miniaturisierter elektronischer Speichermedien (glasummantelte Chips)
denkbar, die subcutan injiziert werden und bisher z. B. zur eindeutigen Identifizierung
bei Rennpferden oder Rassehunden dienen.

Ringverluste durch Materialabnutzung lassen sich korrigieren. Die Ausgangsdaten
kénnen aber auch durch die im Prozess der Korrektur enthaltenen subjektiven Mo-
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SchluBfolgerungen

mente in fehlerhafter Weise verdndert werden. Eine nachtragliche Korrektur der
Fundzahlen gegeniiber Ringverlusten ist deshalb immer die schlechtere Wahl!

Es ist mittlerweise zur Geniige bekannt, daB3 die Analyse von Ringwiederfunden nur
ein recht einseitiges Bild vom Absterbegeschehen vermitteln kann. Die Ursachen
dafiir wurden bereits ausfihrlich erlautert und liegen vor allem in den durch sprachli-
che und kulturelle Differenzen territorial schwankenden, von der Todesursache und
z. T. dem Alter abhangigen Fund- und Meldewahrscheinlichkeiten. So finden sich im
Vergleich zu den Bedingungen in der Natur vor allem durch anthropogen bedingte
Todesursachen ums Leben gekommene Végel in unverhédltnismaBig hohem Maf3 im
Wiederfundmaterial. Durch naturliche Faktoren gestorbene Tiere sind dagegen stark
unterreprasentiert.

Ringwiederfunde decken aber einen Bereich ab, der von Populationsstudien in der
Regel ausgespart wird. Von vielen Arten liegen zudem Wiederfunde vor, die aus
Zeitrdumen stammen, in denen gezielte Populationsstudien selten waren.

Auch die Untersuchungen an lebenden Végeln mit Hilfe von Mark-Recapture-Studien
liefern ein tendenziell verschobenes Bild, da sie in der Regel nur die Brutpopulation
von territorial begrenzten Subpopulationen beleuchten, Nichtbriter und Emmigranten
werden dagegen nicht im erforderlichen Maf erfaft.

Aus diesem Grunde sollten Totfundanalysen und Untersuchungen, die auf der Beob-
achtung markierter, noch lebender Tiere basieren, parallel erfolgen, wenn es um die
Aufdeckung von Regulationsmechanismen und entsprechende Méglichkeiten zum
Wildlife Management geht. Ideal wére der Fall, wo an den Subpopulationen einer Art
im gleichen Zeitraum an verschiedenen Orten verhaltensbiologisch und 6kologisch
ausgerichtete Populationsstudien mit gleicher Methodik (Mark-Recapture) durchge-
fuhrt und von einer Ringfundanalyse begleitet werden. Unter Umstanden vermag da-
bei ein Komplex von Untersuchungen mit gezielter Fragestellung an wenigen, aber
gut fir Experimente geeigneten Vogelarten (Haufigkeit, Empfindlichkeit), die sich im
Spektrum zwischen r- und K- Strategie (s. STEARNs 1976; HoRN 1981) in die beiden
Extrempositionen sowie in der Mitte einordnen, mehr tber die Dynamik demografi-
scher Prozesse und Eingriffsméglichkeiten aufzudecken, als viele, aber ungenaue
und tendenziése Teilergebnisse von mdglichst allen Arten. Die notwendigen statisti-
schen Modelle zur Schitzung der Uberlebensraten sind vorhanden (z. B. AEBISCHER
1987, BROWNIE et al 1985; BURNHAM et al 1987; CormAcK 1979; LAKHANI 1987; MAR.
DEKIAN u. MAacDoNALD 1981; SEBER 1973; SILER 197 1; TAUCHERT 1989).
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Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, daB die Uberlebensraten durch alters- und jah-
resabhangige Ursachen beeinfluBt werden kénnen. Sofern Datenmaterial von ausrei-
chender Menge und Qualitdt vorhanden ist,lassen sich diese Einfliisse abschéatzen.
Auch hier liegen die statistischen Modelle vor, um die entsprechende Verdnderung
der Uberlebensraten zu schéatzen. Allerdings bediirfen einige Modelle zur Schéatzung
altersabhangiger Uberlebensraten noch der Weiterentwicklung. Alle Modellen zur
Schatzung von Uberlebensraten, seien es nun mittlere, alters- oder jahresabhéngige,
sind mit spezifischen Fehlern unterschiedlicher Groéf3e behaftet. Problematisch bleibt
vor allem die Schéatzung von altersabhangigen Uberlebensraten, da sich sowoh! die
Wiederfund- als auch die Uberlebensrate in vom Alter abhangiger Weise verandem
kann, beide Raten aber nicht voneinander getrennt werden kénnen. Besonders sen-
sibel ist hier die Uberlebensrate im ersten Lebensjahr.

Eine Uber- oder Unterschatzung von Uberlebensraten fihrt mitunter zu erheblichen
Fehlern bei der Ableitung anderer Strukturparameter und Ubertragung derartiger Er-
gebnisse auf die Zielpopulation. Bevor solche Schétzungen in Behandlungsrichtlinien
zum Schutz, Bejagungsplédnen zur Nutzung oder anderweitige MaBnamen zur Regu-
lation von Vogelarten einfliel3en, solite eine Zusammenschau aller vorhandenen mit
verschiedenen Methoden gesammelten quantitativen und qualitativen Ergebnisse
vorgenommen werden. Als Entscheidungshilfen kénnten Simulationsprogramme flr
Computer dienen, in die alle vorhandenen Daten einflieBen. Solche Programme soll-
ten die die Unterteilung des Systems beriicksichtigen (SiEFke 1986), die Verkn(p-
fung der Compartments entsprechend der unterschiedlichen linearen oder nichtli-
niearen Beziehungen erlauben und die erwartete Entwicklung der Population nach
entsprechenden Eingriffen grafisch darstellen. Vor der erstmaligen Anwendung der
Ergebnisse sollten sie an geeigneten Populationen, u. U. im Labor, (berprift werden
(WALTERS u. HoLLING 1990).

Unter Umstanden kann die Stochastik der Prozesse ein gezieltes Eingreifen un-
méglich machen, so daB3 nur die Rahmenbedingungen fir das System gesetzt wer-
den kdénnen. Inwieweit das jedoch der Fall sein wird, a6t sich nur mit dem eben ent-
worfenen Versuchsansatz herausfinden.

Die wissenschaftliche Beringung ist eine Methode, mit der vor allem auf indirektem
Wege ein Teil des Geschehens in Vogelpopulationen erforscht werden kann. Seit ih-
rer Einflihrung vor dber 100 Jahren durch H. C. Mortensen hat sich nicht nur ein un-
schatzbarer Datenfundus angesammelt, es sind auch Erfahrungen hinzugekommen.
Und so trifft das folgende Zitat von Apam (1982):
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"Der konkrete empirische Erkenntnisprozel3 schliefit eine Folge von Imtumsméglichkeiten ein. Die
meisten méglichen Irrtimer werden auch tatsachlich begangen.”

wohl den Kern, wenn hinzugefigt wird, dal3 mittlerweile auch die meisten méglichen
Erfahrungen gemacht wurden.

Beringung wird auch in Zukunft die Methode der Wahl bleiben missen, um tiefere
Erkenntnisse liber das Leben von einzelnen Individuen und Gruppen von Végeln zu
gewinnen, trotz der Nachteile, die sie unbestritten hat (u. a. BURLEY 1985; BURNHAM
u. NicHoLs 1985; PERDECK 1977; ScHuLz 1987) und obwohl in Zukunft sicher z. T. mit
telemetrischen Methoden in mancher Hinsicht viel genauere Aussagen getroffen
werden kénnen (BERTHoOLD et al. 1991; Heisey u. FULLER 1985; NowaK u. BERTHOLD
1987; SmiTH 1986). Den Weg der jetzt im Hinblick auf Mortalitatsstudien zu gehen ist
beschreibt NoRrTH (1987) wie folgt:

"We have reached a stage where ornithologists have ammassed vast quantities of data and stati-
sticians have developed an increasingly sophisticated array of models for fitting to the data, especially
in survival studies. Readily available computer software makes the survival models, and modifications
of them, easily accessible to most workers. The way forward now is for the biologists to use the mo-

dels and to familiarise themselves with him."

Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, daB ein Handwerkszeug allein noch kein
Produkt macht. Entscheiden wird nach wie vor das Zusammenspiel zwischen Beob-
achtungsgabe im Feld, Theorienbildung, Klarheit der Fragestellung und statistischer
Analyse.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Auswertung von Wiederfunden be-
ringter Vogel unter dem Gesichtspunkt der Sterblichkeit. Seit Gber einem Jahr-
hundert werden in Mitteleuropa Végel mit wissenschattlicher Fragestellung be-
ringt. Urspriinglich stand dabei der Wunsch im Vordergrund, mehr {iber die Zug-
wege und Ortswechsel der Vdgel zu erfahren. Zunehmend erweisen sich aber
die auf diesem Wege gesammelten Daten auch als hilfreich bei der Beantwor-
tung anderer Fragen, die im Zusammenhang mit dem Schutz, der Nutzung oder
der Regulation des Populationswachstums von Vogelarten stehen.

Es ist moglich anhand der Wiederfunde Auskunft Gber die qualitativen und quan-
titativen Aspekte der Mortalitdt in Vogelpopulationen zu erhalten. Sei es in Form
der Haufigkeit bestimmter Todesursachen oder Hohe der Uberlebensraten, wo-
bei Lebend- und Totfunde eine jeweils andere Herangehensweise erfordern. Die
vorliegende Arbeit stiitzt sich ausschlieBlich auf die Auswertung der Totfunde
von beringten Végeln.

Ziel war es, die technischen Mdglichkeiten fiir eine explorative Auswertung des
Datenmaterials der Vogelwarte Hiddensee im groBen Mal3stab zu schaffen und
an wenigen Beispielarten zu illustrieren. Aufgrund des Materialumfanges wurden
dafir WeiBstorch und Mausebussard ausgewahlt. AuBerdem sollte eine Mog-
lichkeit zur Korrektur von Ringverlusten gefunden werden.

Durch die Abnutzung der relativ weichen Aluminiumringe kommt es zu Verlusten
der Markierung, die - Giber die Veranderung der Fundzahlen - zur u. U. betracht-
lichen Unterschatzung der Uberlebensraten fithren kénnen. Derartige Fehler sind
mit erheblichen Konsequenzen in allen darauf aufbauenden Entscheidungen
verbunden. Deshalb wurde versucht, durch eine einfache werkstoffkundliche
Untersuchung von getragenen und an der Vogelwarte aufbewahrten Ringe von 9
Vogelarten (Hockerschwan, Mausebussard, Turmfalke, BleBralle, Sandregen-
pteifer, Alpenstrandlaufer, Schleiereule, Kohimeise, Dohle) Auskunft iiber die Ur-
sachen der Abnutzungsprozesse zu gewinnen. Das AusmaB und der zeitliche
Verlauf des Materialverlustes wurde iber Wagung der unterschiedlich lange ge-
tragenen Ringe ermittelt.
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Zusammenfassung

Ursache fir den Masseverlust von Vogelringen ist das Zusammenspiel von Atz-
vorgangen (gefugegesteuertes Losen) und mechanischem Abrieb. Die Oberfla-
che wird bei der nicht immer mit Materialabtrag verbundenen Umformung durch
Schleif- und Poliermittel (Sand, Kieselsdure etc.) infolge der Kaltverfestigung
hérter, aber auch spréder und briichiger. Je nachdem welche Ursache (ber-
wiegt, verlduft das Ringverlustgeschehen mehr oder weniger progressiv in Ab-
héngigkeit von der vorhandenen Masse oder zufallig und unabhéngig davon.

Besonders starke Materialverluste finden sich bei den Ringen von Hoécker-
schwan, BleBralle, Sandregenpfeifer, Alpenstrandldufer, Kohlmeise und Dohle,
dagegen andert sich die mittlere Masse der getragenen Ringe bei den unter-
suchten Greifen kaum im Verlauf der Zeit. In hdheren Tragezeitklassen strebt die
mittlere Ringmasse haufig asymptotisch gegen einen konstanten Wert bzw.
nimmt wieder zu. Es wird vermutet, da3 Ringe, die diesen Wert erreicht oder
unterschritten haben, bereits vom Vogelful3 abgefallen sind und demzufolge im
Fundmaterial der Vogelwarten nicht mehr auftauchen.

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse wurde ein statistisches Verfahren
abgeleitet, mit dessen Hilfe die durch Ringverluste verfalschten Wiederfundzah-
len korrigiert werden kénnen. Dieses Verfahren basiert auf der Voraussetzung,
dafl3 die Ringmassen in den einzelnen Tragezeitklassen normalverteilt sind.
Entscheidend fir die Korrektur ist das Verhéaltnis der mittlere Ringmasse und de-
ren Standardabweichung in der jeweiligen Tragezeitklasse zu einem empirisch
festgelegten kritischen Wert der Ringmasse, bei dessen Erreichen die Ringe
abfallen.

Die Uberpriifung des Verfahrens an Beispieldaten von der BleBralle ergibt einen
deutlichen Effekt der Korrektur auf die geschétzten Uberlebensraten, wenn Mo-
delle zur Schétzung altersabhingiger Uberlebensraten verwendet werden. Sinn-
voll ist die Korrektur erst fur Wiederfundjahrgéange, die auf das Tragejahr der
Ringe folgen, in dem die Ungleichung  Mittelwert - Standard-
abweichung < kritischer Wert gilt.
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11.

12.

Zusammenfassung

Durch die dem Korrekturverfahren inherenten subjektiven Momente kénnen
neue Fehler entstehen. Auf Grund der Berechnungsweise beeinflussen Irrtimer
bei der Wahl des kritischen Wertes der Ringmasse, Fehler bei der Abschétzung
der Standardabweichungen und Fehler, die durch Multiplikation der kleinen gan-
zen Zahlen von Wiederfunden in héheren Lebensaltern mit groBen Korrek-
turfaktoren entstehen, das Ergebnis besonders. Es erscheint auBerdem
iberdenkenswert, eine andere als die dem Verfahren zugrunde liegende Nor-
malverteilung zu wahlen.

. Zur Untersuchung aller Aspekte der Mortalitdt anhand von Ringwiederfunden ist

es notwendig, Ringwiederfunde nach verschiedenen Kriterien zu selektieren, zu
sortieren und die Haufigkeiten auszuzahlen. Um diese immer wiederkehrenden
und zeitraubenden Tétigkeiten zu automatisieren, wurde die Programmroutine
DaTASORT flr das Datenbanksystem DBASE geschrieben. Das Programm SE-
LEcT dient zum selektiven Export von Daten, die fir die Schatzung von
Uberlebensraten verwendet werden sollen.

Aus den derzeit bekannten statistischen Modellen zur Schatzung von Uberle-
bensraten anhand der Totfunde beringter Vogel wurden insgesamt 12 Modelle
ausgewdhlt und mit statistischen Testverfahren zur Wertung der Ergebnisse
bzw. zum Vergleich der Fundverteilungen in einem dritten Computerprogramm
(BIRDSTAT) mit speziellen Routinen zur Dateneingabe, Zahlung, Sortierung und
Selektion kombiniert. Unter den statistischen Modellen befinden sich 3 Modelle
zur Schéatzung mittlerer Uberlebensraten und 3 Modelle zur Schatzung jahresab-
hangiger mittlerer Uberlebensraten von adulten Ringvégeln sowie 6 Modelle zur
Schatzung altersabhingiger Uberlebensraten von Ringvogeln. Dieses Programm
enthélt auch das oben genannte Verfahren zur Korrektur der Fundzahlen gegen-
Uber Ringverlusten. Alle drei Programme wurden an gesonderter Stelle bereits
beschrieben.

Zum besseren Verstdndnis werden die statistischen Modelle mit ihren
Voraussetzungen, den erforderlichen Daten und geschétzten Parametern sowie
die z. T. sehr unterschiedlichen mathematischen Notationen in Ubersichten ge-
genibergestellt und auf eine in der Arbeit einheitlich verwendete Notation zu-
rickgefuhrt. Anhand von Wiederfundmatrizen, die nach definierten Vorgaben er-
zeugt wurden, werden die Eigenschaften der Modelle zur Schatzung alters- und
jahresabhéngiger Uberlebensraten erlautert und die Genauigkeit der Schétzun-
gen Uberprift, dabei wird auf systematische Fehler hingewiesen.
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13.

14.

15.

16.

Zusammenfassung

Die Analyse der Totfundverteilungen von WeiBstorch und Méausebussard kann
sowohl Auskunft Uber qualitative als auch quantitative Aspekte geben. Beim
WeiBstorch fallen bereits in den ersten drei Monaten nach der Beringung rund
drei Viertel aller Totfunde aus dem ersten Kalenderjahr an, etwa derselbe
Prozentsatz adulter Storche stirbt wahrend des Aufenthaltes im Brutgebiet in den
Monaten April bis August. Als Haupttodesursache muf fiir den WeiBstorch Kolli-
sion gelten, gefolgt von geschossenen Alttieren und Unféllen juveniler Tiere in
den ersten Lebensmonaten. Die Verteilung der Funde mit unbekannter Ursache
zeigt einen &hnlichen zeitlichen Verlauf wie die Verteilung der kollidierten Tiere,
der SchluB3 liegt nahe daB sich auch innerhalb der Tiere mit unbekannter
Fundursache vor allem kollidierte Stérche finden.

Eine rdumliche Auftrennung der Fundursachen férdert zutage, dafB3 Kollisions-
opfer vor allem in den dichter besiedelten Teilen des Brut- bzw. Uberwinterungs-
gebietes zu beklagen sind. Auf dem Zug kommen WeiBstérche vor allem durch
die Jagd um. Diese Aussage kann sowohl fiir das nach Osten ziehende als auch
fur das nach Westen ziehende Kollektiv aus der vorhandenen Stichprobe gelten.

Auch beim Mé&usebussard stellen die kollidierten Vogel den Hauptteil der Funde
mit bekannter Todesursache bei den juvenilen und adulten Tieren. Diese Funde
fallen bei den juvenilen Tieren kurz nach dem Ausfliegen sowie in den Herbst-
und Wintermonaten gehauft an. Die Funde von kollidierten adulten Tieren finden
sich nahezu gleichmé&Big tber das ganze Jahr verteilt mit leichter Haufung in den
Wintermonaten. Die Verteilung der Funde mit anderer Todesursache 4Bt bei
den juvenilen Tieren keinen eindeutigen Trend erkennen, adulte geschossene
oder durch Unfélle sowie Wetterunbilden umgekommene Tiere finden sich aus-
schlieBlich in den herbst- und Wintermonaten. Im Verhéltnis zum WeiBstorch ist
die Zahl von Totfunden mit unbekannter Fundursache besonders hoch und zeigt
in beiden Altersklassen eine deutliche Haufung in den Wintermonaten.

Die genauere Aufschliisselung der Totfunde von kollidierten Tieren nach der Art
der Kollision ergab erhebliche Unterschiede in den Proportionen von mit Freilei-
tungen, Fahrzeugen und sonstigen Gegenstdnden kollidierten Mausebussarden
und WeiBstérchen. Wahrend erstere mit zwei Dritteln Fahrzeugen und mit na-
hezu einem Drittel Freileitungen zum Opfer fallen verhélt es sich beim WeiB-
storch genau umgekehrt. Hier bestehen noch Unterschiede in Abhéngigkeit von
der geographischen Breite des Fundortes.
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17.

18.

19.

20.

Zusammenfassung

Ein Vergleich der am Mausebussard gewonnenen Ergebnisse mit solchen von
anderen Autoren aus zuriickliegenden Zeitrdumen férdert deutliche Unterschiede
zu Tage, die zum einen in der unterschiedlichen Methodik, zum anderen in der
verdnderten Haltung des Gesetzgebers und der Bevdlkerung gegeniiber Greifen
begriindet liegen. Gleichzeitig zeigt sich, daB die ausschlieBlich auf Totfunde be-
schrankten Stichproben nicht reprasentativ fir die Gesamtpopulation sind und
ein z. T. mit erheblichen systematischen Fehlern versehenes Abbild der tatsach-
lichen Verhéltnisse liefern. Davon abgeleitete Erkenntnisse kénnen nur bedingte
Giiltigkeit haben und dirfen nicht ohne weiteres auf die Zielpopulation projiziert
werden.

Die Zusammensetzung der Stichprobe wird im wesentlichen durch zahlreiche
vom Verhalten der Végel und Menschen sowie spezifischen Umweltbedingungen
abhangige, raumlich und zeitlich differenzierte Einflisse auf die Wiederfundrate
bestimmt. Daneben spielt die StichprobengréBe eine erhebliche Rolle. Es kann
gezeigt werden, daf3 ein deutlicher logarithmischer Zusammenhang zwischen
der StichprobengréBe und der im Fundmaterial enthaltenen Anzahl von Fundur-
sachen besteht. Ausgewogene Verteilungen der Fundursache kénnen erst ober-
halb von 1000 Ringwiederfunden pro Art erwartet werden, wobei die erfaBte An-
zahl von Fundursachen durch die vergebenen EDV-Schllssel begrenzt wird,
demzufolge eine subjektive GréBe ist und die Anzahl und Vielfalt der natirlichen
Todesursachen keinesfalls widerspiegelt.

Die mit Hilfe des Programmes geschéatzten mittleren Uberlebensraten der adul-
ten Végel liegen in einer fiir die jeweilige Art charakteristischen Gréfenordnung,
die fir den Weil3storch im Bereich von 75 - 80 %, flr den Mausebussard im Be-
reich von 60 - 75 % zu finden ist. Bei einer Aufsplittung der Stichprobe nach To-
desursache divergieren die Ergebnisse beim Mausebussard um bis zu 13 %,
wobei der geringe Stichprobenumfang bericksichtigt werden muB.

Die Schatzung mit altersspezifischen Modellen ergibt jedoch fiir beide Arten eine
deutliche Abhangigkeit der Uberlebensrate vom erreichten Lebensalter, ohne
dafB3 die Jugendsterblichkeit berlicksichtigt wird. Beim WeiBstorch kann fur die
ersten sechs Lebensjahre, die auf die juvenile Phase folgen, Altersunabhangig-
keit der Uberlebensrate bestétigt werden, danach sinkt die Uberlebensrate bei
allen Teilstichproben rapide von 80 auf bis zu 45 % ab. Beim Mé&usebussard fin-
det sich dagegen ein eher stetiger Anstieg der Uberlebensrate mit zunehmen-
dem Lebensalter von 70 auf etwa 80 %.
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22

23.

Zusammenfassung

Zwischen den Uberlebensraten, die anhand der Stichprobenkollektive mit unter-
schiedlicher Todesursache geschatzt wurden, kénnen erhebliche Unterschiede
im zeitlichen Verlauf und der GréBenordnung bestehen. Beim Mausebussard
finden sich im selben Lebensabschnitt Differenzen von 15 bis 20 % zwischen der
altersabhingigen Uberlebensrate von kollidierten Tieren und solchen, deren To-
desursache bekannt ist, die aber nicht kollidiert sind. Die Uberlebensrate kolli-
dierter M&usebussarde scheint unabhéngig vom Alter zu sein. Hier ergeben sich
Parallelen zu Ausfallprozessen bei technischen Objekten. Es ist bekannt, dafi3
plétzliche Ausfélle mit zufalligem Charakter unabhéngig von der Laufzeit von
Maschinen sind, durch Verschleil3 oder irreversible physikalische Prozesse her-
vorgerufene Ausfalle werden dagegen allméhlich haufiger. Kollisionen sind zufal-
lige und sicher vom Alter unabhéngige Ereignisse.

Bemerkenswert sind die Unterschiede in der Jugensterblichkeit beider Arten. Auf
Grund des systematischen Fehlers der Methoden kénnen nur relative Vergleiche
angestellt werden, dennoch ist der steile Anstieg von 35 % im ersten Lebensjahr
auf 85 % im zweiten Lebensjahr beim WeiBstorch ein beachtlicher Gegensatz
zum Anstieg von 55 auf nur rund 65 % im selben Zeitabschnit beim Mausebus-
sard. Diese Ergebnisse finden ihre Entsprechung in den Fundh&ufigkeiten.

Die Ergebnisse der Schatzung mit unterschiedlichen altersspezifischen Modellen
gehen unter Beriicksichtigung der Grenzen durch die Modellstruktur nahezu
konform. Anhand der Modelleigenschaften wird die ComposITE Dynamic LIFE Ta-
BLE und das an der Vogelwarte Hiddensee neu entwickelte Modell von TAUCHERT
fur weitere Untersuchungen favorisiert. Sinnvoll ware auch eine Erweiterung des
Programmes um weiter generalisierte Modelle nach dem Ansatz von LEBRETON.
Anhand eines Beispiels wird die Interpretation und Wertung der Ergebnisse mit
Hilfe der auf jede Schétzung folgenden Teststatistik (y 2-Anpassungstest) er-
lautert.
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25.

Zusammenfassung

Neben altersabhéngigen Einfliissen wirken sich Einfliisse auf die Uberlebensrate
aus, die sich Kalenderjahren zuordnen lassen, wie z. B. im weitesten Sinne
witterungsbedingte Todesfélle. Vor allem die mittlere jahrliche Uberlebensrate
der adulten Mausebussarde schwankt erheblich in Abh&ngigkeit vom Kalender-
jahr, wobei der Schwankungsbereich zwischen 50 und 80 % liegt. Die besten
Korrelationen zu Wetterdaten ergeben sich fir die Monatsmittel der Temperatur
in den Monaten Marz, September und Dezember (negativ), fir den Mittelwert der
Temperatur im Zeitraum von Januar bis April und der Anzahl der Frosttage
(negativ). Keine der Korrelationen ist signifikant. Die Schwankungen der mittle-
ren jahrlichen Uberlebensrate von adulten WeiBstérchen sind bei weitem nicht
so ausgepragt und liegen im Bereich von 65 bis 85 %. Sinnvolle Beziehungen zu
jahresbedingten Unterschieden in der Witterung lassen sich hier nicht finden.

Beim Vergleich von Uberlebensraten, die mit unterschiedlicher Methodik gewon-
nen wurden lagen solche aus der Analyse von Ringwiederfunden in der Regel
niedriger als Uberlebensraten, die z. B. von anderen demografischen Parame-
tern abgeleitet wurden. Bisher wurde die Erklarung in der Verfalschung der
Fundzahlen durch Ringverluste gesucht. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen,
daf dhnlich groBe und z. T. noch gréBere Differenzen bereits zwischen den Er-
gebnissen von Teilstichproben mit unterschiedlicher Todesursache bestehen
kénnen, Ringverluste dagegen kaum so drastische Unterschiede hervorrufen. Da
mit der unterschiedlichen Methodik jeweils andere Bereiche der Population be-
leuchtet werden, liegt es nahe, die gefundenen Differenzen zwischen den ge-
schatzten Uberlebensraten als Differenzen zwischen Stichproben unterschiedli-
chen Charakters zu deuten, die sich nicht auf die selbe Grundgesamtheit bezie-
hen. Aussagen Uber die Sterblichkeit, die anhand einer Analyse von Ringwie-
derfunden getroffen werden, kdnnen deshalb bestenfalls einen Teil des Abster-
begeschehens erkldren. Selbiges gilt auch fiir gezielte Populationsstudien an le-
benden Tieren mit Hilfe von Mark-Recapture-Experimenten.
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26.

27

28.

Zusammenfassung

Der Vorteil von Ringwiederfundauswertungen liegt darin, Auskunft Uber die parti-
elle Sterblichkeit von an ausgewéhlten Todesursachen gestorbenen Tieren zu
erhalten, sofern eine derartige Aufspaltung vorgenommen werden kann. AuBer-
dem widerspiegeln sie das Absterbegeschehen in gréBeren rdumlichen Dimen-
sionen. Von vielen Arten liegen zudem Wiederfunde vor, die aus Zeiten stam-
men, in denen gezielte Populationsstudien selten waren. Es ist jedoch fraglich,
ob sich mit den lber die gesamte Population rdumlich oder zeitlich "gemittelten"
Raten ahnliche Ergebnisse erzielen lassen, wie durch eine den natirlichen Ver-
héltnissen ndherkommende Summierung der Zustande in den einzelnen Subpo-
pulationen.

In diesem Zusammenhang muf3 den alters- und jahresabhéngigen Aspekten der
Mortalitat und deren Bezug zu einzelnen Todesursachen weit mehr Beachtung
geschenkt werden als bisher, denn der EinfluB derartiger Differenzierungen der
Uberlebensrate auf das Systemverhalten ist noch weitestgehend ungeklart. Be-
kannt ist, daB Fehler, die durch Wahl eines falschen oder reduktionistischen Mo-
dells zur Schitzung von Uberlebensraten gemacht werden, fatale Folgen haben
kénnen, wenn solche Ergebnisse in Populationsbilanzen verwendet werden. So
schlagt sich z. B. eine Uberschatzung der Uberlebensrate um 5 % in einer Ver-
dopplung der mittleren Lebenserwartung von 10 auf 20 Jahre nieder, wenn die
tatsachliche Uberlebensrate 90 % betragt. Allerdings gehen schon die Konfiden-
zintervalle bei den meisten Schétzungen weit ber diesen Bereich hinaus.

In Zukunft sollte bei der Planung von Beringungsexperimenten in Abhangigkeit
von der Fragestellung stédrker differenziert werden und sowohl die Auswertung
von Ringwiederfunden als auch gezielte Populationsstudien ihre Beriicksichti-
gung finden. Ideal wéren verhaltensbiologisch und &kologisch ausgerichtete
Untersuchungen von verschiedenen Subpopulationen einer Art im gleichen Zeit-
raum an verschiedenen Orten, die von einer Ringwiederfundanalyse beglleitet
werden. Unter Umstdnden vermag ein Komplex von Untersuchungen mit ge-
zielter Fragestellung an wenigen, aber gut fiir Experimente geeigneten Vogelar-
ten, die sich im Spektrum zwischen r- und K-Strategie in beide Extrempositionen
sowie in der Mitte einordnen, mehr ber die Dynamik demografischer Prozesse
und Eingriffsméglichkeiten aufzudecken als viele, aber ungenaue und tendezidse
Teilergebnisse von maglichst allen Arten.
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