








Abb. 1 Beobachter-Faktoren.

Kritischer ist jedoch die aktive Streichung von Daten durch den Beobachter zu bewerten. Wer
seine Erstbeobachtungen ausmustert und fiir ungeeignet hélt, weil andere Beobachter die Art schon
viel frither gesehen oder gehdrt haben, stutzt die tatsdchliche Verteilung der Erstbeobachtungsda-
ten und verfalscht den Mittelwert der Daten auf ,,frither”. Diese Zensur der eigenen Daten kann
auch beim Vergleich mit dem langjahrigen Mittelwert des beobachteten Aktivitdtsbeginns der Art
erfolgen. Der Beobachter glaubt an seine eigene Fehlbarkeit und verschweigt seine anscheinend
zu spéte (oder zu frithe?) Beobachtungswerte.

All das ist biologisch bedingt oder liegt in der Psyche der Beobachter. Letztendlich bedeutet
dies aber, dass der subjektive Beobachter ein erheblicher Schwachpunkt fiir ein objektiven Date-
nerhebung und -bewertung ist.

2.2 Avifauna-Faktoren

Natiirlich bleiben auch bei den Vogeln selbst die Chancen ihrer Wahrnehmbarkeit nicht konstant.
Das hat mehrere Ursachen.

Von Jahr zu Jahr kann so die Gesamtgrifie der Population variieren und auch der Verlauf der
Riickkehr oder des Aktivititsbeginns in verschiedenen Parametern schwanken. Insbesondere die
GroBe einer lokalen Teilpopulation einer Art in einem Kontrollgebiet macht mit den Verénderun-
gen des Lebensraumes eine Entwicklung mit.

Erheblicher noch kénnen die Verdnderungen des Ankunfts- oder Erstaktivitdtsverlaufs durch
externe Storungen sein. Hier wirken sich besonders die verschiedenen Witterungsfaktoren nicht
nur auf den Beobachter aus. Kélteperioden, lingere Regenphasen oder niedrige Temperaturen
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Abb. 2 Avifaunistische Faktoren.

konnen zur Abschwichung oder Stagnation der Erstaktivitdtsentwicklung fithren bzw. bei Zugum-
kehr sogar in zeitweilige Bestandsverkleinerung umschlagen.

Nicht unerheblich ist hierbei auch die Vermischung der Heimkehr oder des Aktivititsbeginns
der heimischen und der nur durchziehenden Teilpopulationen der Art. So kénnen Durchziigler
bereits weit vor den ortsansédssigen Vogeln im Gebiet auftauchen. Vielfach liegt so der im Kon-
trollgebiet anzutreffende Bestand zeitweilig sogar weit liber den eigentlichen Brutvorkommen
(Kranich, Kiebitz, Wacholderdrossel...).

Bei den modellhaften Uberlegungen sind wir von der Heimkehr in ein {iberschaubares, aber
zuniichst leeres Untersuchungsgebiet ausgegangen. In den Uberlegungen waren Durchziigler
eigentlich nicht vorgesehen. Diese haben in der Regel jedoch andere Beobachtungswahrschein-
lichkeiten pj(t) den die Brutvogel und konnen so auch die jeweils anwesenden Individuenzahlen
Nj(t) weit iiber die Brutpopulation hinaus iibersteigern. Die anwesenden Kiebitze im Friihjahr sind
von den wenigen verbleibenden Brutpaaren in der Regel nicht zu unterscheiden. So wird noch
unklarer, was wir hier messen oder dann berechnen.

Durch Witterungsfaktoren als auch durch Préidatoren konnen des Weiteren auch Bestandsver-
luste durch den Tod von Individuen auftreten oder im ungiinstigsten Fall sogar zum Verschwinden
der Art im Kontrollgebiet fiihren.

Alle bisher benannten Faktoren bezogen sich auf die zu einem bestimmten Zeitpunkt im Beob-
achtungsgebiet verfiigbaren (und lebenden) Individuen der Art. Das sagt aber noch nichts tiber die
Variabilitit der Wahrnehmbarkeit dieser Tiere selbst aus.

Der erfahrene Ornithologe weil3, dass sich bei bestimmten Arten in manchen Jahren schon Indi-
viduen im Beobachtungsgebiet befinden, die noch nicht zu singen begonnen haben. Mit Einsetzen
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der Sangesaktivitit werden dann urplétzlich aus den fast zuféllig beobachteten Einzelvogeln viele
singende Méannchen. Und es bleibt der Verdacht, dass diese auch schon vor dem Sangesbeginn im
Gebiet weilten.

Fir die unterschiedlichen Wahrnehmbarkeitsstufen zéhlen sowohl geschlechtsspezifische
Merkmale (oft sind weibliche Individuen unauffalliger gezeichnet und so auch schlechter zu
beobachten) als auch durch Verhaltensdnderungen bedingte Erscheinungsbilder der Art. Dabei
ist wohl das Singen oder Balzen der Vogel die gravierendste Verhaltensdnderung im Friihjahr.
Manche Arten wechseln mit Aktivitdtsbeginn auch den Aufenthaltsraum. So werden z. B. nach
der Ankunft im Kontrollgebiet wegen des besseren Nahrungsangebots zundchst andere Habitate
aufgesucht als einige Zeit spéter fiir die Brut. Rauch- aber auch Mehlschwalben trifft man z. B.
oft zunéchst iiber den Gewissern und dann erst in den Siedlungsbereichen. Dies fiihrt selbst bei
konstantem Beobachtungsverhalten unausweichlich zu unterschiedlichen Beobachtungswahr-
scheinlichkeiten.

Selbst bei insgesamt von Jahr zu Jahr konstanten Teilpopulationsgroflen kann die Verteilung
der Aufenthaltsplitze oder -zentren innerhalb des Kontrollgebiets schwanken. In Wechselwirkung
mit der nicht gleichwertigen Kontrolle aller Punkte des Beobachtungsgebietes hat dies bei kon-
stanten Aktivititsformen de facto eine unterschiedliche Beobachtungswahrscheinlichkeit jedes
Einzeltieres zur Folge.

2.3 Umwelt-Faktoren

Bei der Betrachtung der Beobachter- als auch der Populations-Faktoren konnten als Ursache fiir
die Variabilitit der Beobachtungswahrscheinlichkeit verschiedentlich Umweltfaktoren benannt
werden. Diese hdngen ihrerseits von anderen Faktoren ab oder haben mit diesen Wechselwirkun-
gen.

Alterungsprozesse von Geholzen bzw. ganzer Habitatstrukturen fiihren gerade in der Jugend-
phase zu erheblichen Bestandsverdnderungen. Die Population verdndert sich oft mit den Phasen
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der Habitatverdanderung und besitzt dann im Untersuchungsgebiet Wachstum, Stagnation und
Absterben der Teilpopulation im Beobachtungsraum. In Mitteleuropa gehen nur noch wenige
Biotope in einen stabilen Zustand {iber.

Witterungsverlauf oder das Kleinklima im Beobachtungsgebiet haben einen direkten Einfluss
auf das Nahrungsangebot fir die Art. Die Wahrnehmbarkeit wird aber mittelbar auch durch die
Witterungsverldufe hinsichtlich des Grades der Belaubung der Bdume oder der Vegetationshdhe
verandert.

Hier setzt auch die Klimawandel-These an. Dabei wird die langfristige Verlagerung des ,.klas-
sischen* Witterungsverlaufs im Friihjahr als Ursache fiir eine Verlagerung der Erst- und Sangesbe-
ginnsdaten angenommen.

Habitat-Verluste (Rodungen, Feuer, Uberschwemmungen) wihrend der Aktivititsentwicklung
oder Heimkehr wirken sich entweder auf die Populationsgrof3e oder auf das Verhalten der Indivi-
duen aus. Das gilt fiir Stérungen generell.

Sie konnen selbst noch so vorsichtig als Beobachter agieren, jeder Jogger oder eine streunende
Katze konnen als Storungen ihre Beobachtungschancen gegen Null fiihren.

Diese Storfaktoren konnen auch andere Arten (Préidatoren, Konkurrenten) oder Individuen der
eigenen Art sein. Bei manchen Arten wechselt bei Anwesenheit eines Konkurrenten oder poten-
ziellen Brutpartners das Verhalten der revierbesitzenden Individuen (z. B. beim Pirol). ,,Liebe*
macht hier manchmal blind und stumm.

In einem bestimmten Umfang wirkt sich die Anderung der Kontrollgebietsgrifie als auch der
Wechsel der Kontrollwege auf die Beobachtungswahrscheinlichkeiten aus, egal ob innerhalb einer
Saison oder iiber verschiedene Jahre verteilt.

Driiber hinaus wirken Umwelt-Faktoren nicht nur lokal auf das kontrollierte Phdnomen. So
konnen Ereignisse auf dem Zugweg oder im Winterquartier einerseits den Ankunftsverlauf aber
auch die Populationsparameter verdndern.

2.4 Wechselwirkungen und Kausalititen

Und als wenn die Wirkung der einzelnen Faktoren noch nicht reicht, so treten auch noch Wechsel-
wirkungen zwischen den Faktoren auf. Dass das Klima tendenziell einen Einfluss auf den Witte-
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Abb. 4 Wechselwirkungen und
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rungsverlauf hat, ist inzwischen ja allgemein akzeptiert. Und das Wetter hat dann wiederum einen
Einfluss auf unser Verhalten als Beobachter und auch auf die Faktoren ,,Wahrnehmbarkeit der
Vogel*“ und die ,,Wahrnehmungschancen als Beobachter*.

Oft wissen wir um die Wechselwirkung ohne ihren Mechanismus schon zu kennen (z. B. bio-
logische Faktoren auf die Populationsstruktur). Das so einfache Problem der Jahres-Erstbeobach-
tungen und Sangesbeginns-Erfassungen wird durch ein Netz von Wirkstrukturen {iberdeckt. Darin
kann man sich schon ganz ordentlich verfangen (Abb. 4).

Und dann: Jede Art ist anders. Aufgrund des Geflechts verschiedener Faktoren konnen so Arten
scheinbar vor einer anderen Art erscheinen, obwohl diese unbemerkt frither im Gebiet erscheint.

Alles in allem unterliegt die Methodik der Ermittlung von Erst- und Sangesbeginnsdaten einem
umfangreichen Konvolut von Einflussfaktoren. Das Ergebnis wirkt so wie ein weicher Datenbrei,
der im ersten Moment schwerlich formbar scheint und es auch ist.

3. Mathematische Modellierung

Wenn man all diese Unwégbarkeiten hinterfragt, stellt sich schon die Frage, was man da mit einer
Erstbeobachtung wirklich festgestellt hat. Angesichts einer derartigen Mannigfaltigkeit an objek-
tiven und subjektiven Faktoren, die die Beobachtungsergebnisse beeinflussen konne, bleibt es
fraglich, ob es iiberhaupt Sinn macht, diese Daten als Grundlage fiir eine wissenschaftliche Aus-
wertung zu erheben. Vielleicht verbleiben ja zur Not noch ein paar Arten, die fiir diese Datenerfas-
sung geeignet sind, weil die signifikanten Faktoren weniger stark wirksam sind? Man kénnte an
den WeilBistorch oder den Hausrotschwanz denken. Nur um welches Maf} eignen sich diese Arten
mehr als andere?

In neueren Zeiten macht der Begrift ,,Schwarmintelligenz von sich reden. Diese ,,Macht der
Masse an Daten zur Lésung von Problemen® soll so die Fehler des einzelnen Beobachters aufhe-
ben oder zumindest verringern.

Nur aber was, wenn der ganze Schwarm die gleichen Unschéirfen erzeugt oder von den glei-
chen Faktoren verwirrt wird. STRESEMANN (1948) glaubte, dass dieser Fehler bei allen Arten
anndhernd gleich ist und 3-4 Tage Verspatung betrdgt. Eine solche mittlere Fehlerhomogenitét
wire wiinschenswert.

Das sind nun aber wiederum lediglich Thesen. Mathematische Simulationen und eine bei-
spielhafte Analyse von gesammelten phanomenologischen Daten aus Mecklenburg-Vorpommern
sollen diese Behauptungen qualifizieren und nach méglichen Abhilfen suchen - wenn es sie denn
gibt.

Das Ganze setzt aber zunichst eine dem Ornithologen meist unangenehme mathematisch-sta-
tistische Betrachtung der Auswertungsalgorithmen (Modellierung) voraus.

3.1 Auswertungsverfahren

Der Informationsgehalt von mehreren parallel erhobenen Erstbeobachtungs- oder Sangesbeginns-
daten ist sicher hoher als jede Einzelbeobachtung. Wie fasst man diese jedoch nun zusammen?

Aus den Beobachtungsdaten mehrerer Einzelbeobachter werden meist jahrlich fiir die einzelnen
Beobachtungsgebiete oder auch fiir definierte Regionen Mittelwerte und seltener einfache Streu-
ungsmapfe berechnet sowie das fritheste Datum aller gemeldeten Erstbeobachtungen bestimmt.
Eine Region umfasst dabei immer mehrere, meist nur benachbarte Gebiete.

Zusétzlich werden die lokalen oder regionalen Mittelwerte und auch die Extremdaten mehrerer
Beobachtungsjahre zusammengefasst. Die Mittelwerte fiir einzelne Beobachtungsgebiete wurden
von verschiedenen Autoren vergleichend in Beziehung zur geographischen Lage der Gebiete
(Koordinaten, Hohenlage), dem jeweiligen lokalen oder regionalen jahrlichen Witterungsverlauf
oder selbst in Relation zu Klimatrends gesetzt. Dabei bleibt aber weitgehend unberiicksichtigt,
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dass die korrelierten Parameter selbst von sehr unterschiedlicher Messungs- und Aussagegenau-
igkeit sind.

Wem die Biomathematik sowieso ein ,,Buch mit 7 Siegeln ist, der kann nun den Rest von
Kapitel 3 iiberspringen. Er oder Sie miissen dann aber den Konsequenzen aus den vorgenomme-
nen Modellierungen vertrauen. Aber auch hier gilt: Vertrauen ist gut, doch Kontrolle soll besser
sein.

3.2 Auswertungsparameter

Mathematik macht zunéchst eine Formalisierung der betrachteten Merkmale erforderlich:

t,(b,j) sei das Datum der Erstbeobachtung einer Art des Beobachters b (b = 1,...,nj) im j-ten Beob-
achtungsjahr (j = 1,...,m). Dann berechnen sich die gebrduchlichsten Auswertungsparameter —
natiirlich fiir jede Art getrennt — wie folgt:

Friiheste Jahres-Erstbeobachtung (JEB)

a) Jahres-Erstbeobachtung im Jahr j einer Gruppe von n Beobachtern im selben Beobachtungs-
gebiet

'g () = Min(ig (b,j)) firalleb=1 ... n, (3.1)
b) fritheste Erstbeobachtung des Beobachters b in allen m Beobachtungsjahren im selben Beob-
achtungsgebiet
t'p (b) = Min(tg (b, j)) firallej=1..m (3.2)

c) langjéhrige fritheste Erstbeobachtung aller Beobachter in allen m Beobachtungsjahren im
selben Beobachtungsgebiet
'y =Min(tg (b,j)firb=1.nundj=1..m (3.3)

Arithmetischer Mittelwert (AM) der friihesten Erstbeobachtungen (EB)

a) Jahresmittelwert im Jahr j der EB einer Gruppe von n Beobachtern im selben Beobachtungs-

gebiet B 1 nj
t:(j) =-- > t:(b, j) (34

n; o3

b) Beobachtermittelwert des Beobachters b in allen m Beobachtungsjahren im selben Beobach-
tungsgebiet

t:(b) = %itg(b, ) (3.5)
Jj=1

c) langjdhriger Mittelwert aller Beobachter in allen m Beobachtungsjahren im selben Beobach-
tungsgebiet

nj

3 S0, ) (3.6)

j=1 b=l

mn
2m
j=1

Das ist ja alles noch recht einfach darzustellen. Weitere Indizes der zumindest gelegentlich ver-
wendeten Datenkomprimierung sowie Streuungsmafle sind im Anhang aufgefiihrt [Formeln (3.7)
bis (3.18)].

te =
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Es gibt natiirlich die theoretische Moglichkeit weitere Koeffizienten zu berechnen. So kénnen
die Streumalle auch auf die geometrischen Mittel bezogen werden usw. usw. Diese Mafe sind
jedoch, meines Wissens, in der Praxis noch nicht genutzt worden — sie wiren zudem noch weniger
gut interpretierbar denn die arithmetisch-mittelwertbezogenen Malle.

Im Normalfall werden die JEB, die AM (siche obige Formeln) sowie seltener die SW und ST
(siehe Anhang) berechnet — und das wiederum nur fiir ein Beobachtungsjahr, noch seltener auch
fiir mehrere aufeinanderfolgende Jahre. Die Anzahl der verfiigbaren Beobachter in einem Beob-
achtungsgebiet entscheidet dann dariiber, ob die Formelvarianten b) oder c) verwendet werden.

Vergleichsweise selten wird als Index auch der Median verwendet (WEISSGERBER &
HOSER 2015 u.a.). Der Median oder Zentralwert ist der Wert, der genau in der Mitte einer sor-
tierten Datenreihe liegt. Eine Halfte aller Einzeldaten ist immer kleiner, die andere grofler als der
Median. Bei einer geraden Anzahl von Individualdaten ist der Median die Halfte der Summe der
beiden in der Mitte liegenden Werte.

Trotz der mathematisch genauen Definition mdglicher Kenndaten fiir ein Naturphédnomen
bleibt dennoch weitgehend unklar, was uns die Werte eigentlich sagen sollen und welche Parame-
ter uns bei der Bewertung des Sangesbeginn- oder Ankunftsverlaufs brauchbare Aussagen liefern.
Beispielsberechnungen fiir zwei Arten finden sich im Anhang (Abb. 17).

3.3 Modellierung der Beobachtungsermittlung

Auch die Wahrscheinlichkeiten der Beobachtungsermittlungen durch uns Menschen im natiirli-
chen Umfeld lassen sich durch Formeln beschreiben. Dabei soll zunédchst unberiicksichtigt blei-
ben, dass diese Modelle eine Reihe von unbekannten Parametern enthalten. Wie ldsst sich nun das,
was da in jedem Friihjahr, passiert in mathematische Modelle {ibersetzen?

Wir definieren:

Im BeobachtungSJahr j befinden sich zum Zeitpunkt t (hier also ein Datum) genau N. fU) Indivi-
duen mit einer bestimmten Verhaltensweise oder individuellen Merkmalen des spateren Gesamt-
oder Maximalbestandes N, der Art im Beobachtungsgebiet. Dabei ist es egal, ob es sich dabei nur
um hier briitende oder iibersommernde Individuen handelt oder sogar Durchziigler dabei sind.

Im theoretischen Idealfall einer ungestdrten Heimkehr ohne zusétzliche Durchziigler oder
Umkehrzug oder des Sangesbeginns der lokalen Population wichst die Anzahl N, (® der Indivi-
duen im Beobachtungsgebiet zwischen den Zeitpunkten t_(Beginn der Riickkehr oder des San-
gesbeginns) und t_ (Ende der Heimkehr oder Hohepunkt der Sangesaktivitét) kontinuierlich an.
Logischerweise gilt

Nj(ta-e) =0und Nj(ta) >1mite>0
und N(t)=N,

Erfolgt die EB bereits am ersten Tag des phanomenalen Beginns dann ist t (b,j)=t . Das ist aber
wohl nur selten der Fall.

Der aktuelle Bestand N(t) lasst sich modellhaft durch eine Bestandsentwicklungs-Funktion
F. (t) mit e > 0 wie folgt darstellen:

j(t) = N~ . F~(t) mit F.(ta—e) =0und F.(tﬁe) =1 (3.19)

Gilt F. (u) 0.5, dann ist K, der Zeitpunkt, an dem genau die Hélfte der Population im Beobach-
tungsj jahr j jins Beobachtungsgeblet zuriickgekehrt ist. Wir nehmen zudem zunéchst an, dass dF.(t)/
dt= F, (t) > 0 gilt, d.h. dass der heimgekehrte (oder aktive) Bestand stindig wachst. Eine derartige
Bedlngung erfiillen viele Bestandsentwicklungs-Funktionen. In der Regel wird der Ankunftsver-
lauf jedoch einer sigmoidférmigen Kurve folgen.

260 Acta ornithoecologica, Bd. 9, H. 4, 2022




Zur Veranschaulichung sei Fj(t) zunéchst z. B. durch

k
(38 2 )
Fi(t) —(@ - F) fiirt <t<t (3.20)
oder «
Fi(t) = (0,5 +0.5 - sin (’:—; - %)) fiirt <t<t 3.21)
beschrieben.

Fiir t <t _ist bei beiden Funktionen Fj(t)=0 und fiir t > t_dann F(t)=1 anzunehmen. Der Parameter k
ist ein Exponent, der die Steilheit der Funktion zum Beginn der Heimkehr widerspiegelt. Er wird
in der Praxis art- und jahrspezifisch zwischen 0,1 und 10 liegen.

Wihrend der Modellsimulationen hat es sich gezeigt, dass die Funktionen 3.20 und 3.21 nahezu
identische Ergebnisse der Analysen hervorbringen, so dass in der Folge bei der Durchfiihrung der
Simulationen nur noch auf das numerisch schneller berechenbare Modell 3.20 zuriickgegriffen
wird (siche Abb. 5).

100 * F(9)
8 2
=
=S5

Abb. 5 Steilheit des Ankunftsver-
laufs Fj(t) — kleine k-Werte ent-

—k=0,03

o) 7 —k=0,1
. . 7z |
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/ k=1
Ankunftsverlauf, der dann auf / 13
. . 20 > va -
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grofle k-Werte entsprechen einem o — =
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erst spit eine rapide Zunahme der ’ s R i
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Ein Extremfall liegt vor, wenn alle Vogel zum gleichen Zeitpunkt im Beobachtungsgebiet eintref-
fen (t, = t ). Dieser Sonderfall tritt sicher ein, wenn N. = 1 ist (also nur ein Individuum im Gebiet
die definierte Eigenschaft zeigt), aber auch dann, wenn eine ganze Population gemeinsam im
Kontrollgebiet eintrifft oder aktiv wird:

Fi(t) =0 fiir t <t =t, (3.22a)
Fi(t) =1 fiir t >t =t, (3.22b)

3.4 Grundsituation im Rahmen der Simulation

Wir setzen zundchst idealisiert voraus: Ein Einzelbeobachter priift regelméfig in einem festen
Beobachtungsgebiet unter jeweils konstanten individuellen als auch insgesamt unverdnderten
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Beobachtungsumsténden ob bereits mindestens ein Exemplar einer bestimmten (homogenen) Art
angekommen ist bzw. eine bestimmte Verhaltensweise anzeigt. Das Datum dieser Erstbeobach-
tung wird jéhrlich festgehalten. Die Riickkehr der im Beobachtungsgebiet ansédssigen Individuen
der Art verliuft ohne Uberlagerungen durch brutpopulationsfremde Individuen und nimmt einen
stetig wachsenden Verlauf. Ein wiinschenswerter Idealfall, der jedoch das Versténdnis der Simu-
lations-Untersuchungen erleichtert.

3.4.1 Wahrscheinlichkeitsmodell

P, ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Beobachter wihrend einer beliebigen Kontrolle im Jahr j
ein beliebiges, anwesendes Exemplar der Art beobachtet.

q= =1-p. ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmtes Exemplar nicht beobachtet wird.
Sind N (t) Individuen im Beobachtungsgebiet und wird eine Unabhéngigkeit der Beobachtungen
cinzelner Individuen vorausgesetzt. ist pJ(t) die Wahrscheinlichkeit, dass im Jahr j zum Zeitpunkt
t mindestens ein Exemplar beobachtet werden kann:

(D) = 1-(q)S = 1-(qp) N1 (3.23)

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen den grafischen Verlauf der p,(H) als Funktion der Zeit t fiir
Bestandsentwicklungs-Funktionen F (t) fiir k=1 und verschiedene p.und N.. Dabei fillt die Stu-
Sfenformigkeit der Wahrscheinlichkeitsfunktionen auf. Diese kommt dadurch zustande, dass die
Anzahl der jeweils im Beobachtungsgebiet befindlichen Vogel stets ganzzahlig sein muss. Zwi-
schenwerte, z. B. 3,5 Vogel, haben in der Realitét keinen biologischen Sinn. Was soll es auch
bedeuten, dass zudem ein halber Vogel heimgekehrt ist.

Die merkliche Zunahme der Beobachtungswahrscheinlichkeiten erster Vogel im Jahr bei glei-
chem Ankunftsverlauf und gleicher Erfassungsmethodik zeigt die signifikante Bedeutung der
Wahrnehmungsméglichkeit des beobachteten Phinomens. Ubertragen bedeutet dies, dass bei
gleichem Ankunftsverlauf besser wahrnehmbare Teilpopulationen oder Arten scheinbar frither
ankommen als die unscheinbaren.

Entsprechend Formel 3.23 ist q(t) mit

q;(t) = q; N (3.24)

die Wahrscheinlichkeit definiert, dass zum Zeitpunkt t im Jahr j kein Exemplar registriert wird,
obwohl Nj(t) Individuen im Beobachtungsgebiet anwesend sind.

3.4.2 Beobachterabhingiges Modell

Nehmen wir zunéchst an, dass der Brutbestand in allen Jahren gleich groB ist, also Nj= N¢=
constant fiir alle j gilt. Daneben seien ebenso alle p. = u = constant (Zeitpunkte an denen 50 %
der Population zuriickgekehrt oder aktiv ist). Eine JErstbeobachtung zum Zeitpunkt t_ bedeutet
logischerweise, dass an allen Beobachtungstagen t <t im j-ten Jahr noch kein Exemplar der Art
mit der bestimmten Verhaltensweise beobachtet wurde

r(t,) bezeichnet nun die Wahrscheinlichkeit, dass die Erstbeobachtung im Beobachtungsjahr j
auf das Datum t_ fillt. Es folgt dann

tE-1

rit(e) =[] Jai(x) 1 pi(t) (3.26)
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Abb. 7 Wahrscheinlichkeit pj(t)
der Beobachtung mindestens eines
Individuums fiir einen Ankunfts- i 1 6 & P p g = s % e
verlaufs Fj(t) mitk = 1 fiir pj = 0,5. Zet®

Aus Formel 3.4 leitet sich nun der Erwartungswert E[t] fiir die mittlere Erstbeobachtung der
Variablen t_ ab:

to
Ejt[e] = D te +1it(E) (3.27)
te-t1
Die Varianz Vj[tE] berechnet sich dann mit Formel 3.16_wie folgt:
[ 5
Vijlte]= > (tE -Eit[g] ) 1it(E) (3.28)
te=t1

Analog gestaltet sich schlieBlich die Berechnung des Geometrischen Mittelwertes (3.7), dem
Minimalwert (3.1) und der Spannweite (3.13).

Acta ornithoecologica, Bd. 9, H. 4, 2022 263




Wie grof3 nun die rj(tE) zum Zeitpunkt t_ sind und damit dann auch E[t] ist, hdngt jetzt aber
erheblich davon ab, an welchen konkreten Tagen tt, b, .t der Beobachter aktiv war! Diese
Abhingigkeit ist deshalb schwerwiegend, weil bei ein und denselben Beobachter unter gleichen
Rahmenbedingungen allein durch die Beobachtungsfrequenz der Mittelwert der Erstbeobachtung
erheblich variieren kann.

Es muss zudem festgestellt werden, dass die Wahrscheinlichkeit p, von Beobachter zu Beob-
achter variiert. Und auch beim selben Beobachter kann sich diese Wahrscheinlichkeit von Jahr zu
Jahr, im Laufe eines Lebens, ja sogar von Tag zu Tag unterscheiden. Hor- und Sehfahigkeit, tech-
nische Hilfsmittel, Art-Erfahrungen verdndern die Identifikationswahrscheinlichkeit. Selbst eine
Feier am Vortag kann sich auf die sinnliche Wahrnehmung des Beobachters gravierend auswirken.

3.4.3 Die Beobachtungsintervalle

Setzen wir zundchst voraus, dass ein Beobachter (einmal) tdglich sein Gebiet kontrolliert. Inwie-
weit verdndert sich nun der Erwartungswert des Erstbeobachtung, wenn dieser Beobachter jeden
Tag oder jeweils nur alle 2, 3, 5, oder gar erst alle 7 Tage das Gebiet aufsucht und mit gleicher
Methodik kontrolliert?

Wir setzen zunéchst die in Abschnitt 3.4.2 beschriebene Situation voraus. Dann erhalten wir in
Abhingigkeit von n, F(t) und P, im Rahmen einer Computer-Simulation doch recht unterschied-
liche Erwartungswerte fiir die mittlere Erstbeobachtung.

Nehmen wir idealisierter Weise an, dass n=10 Vogel im Gebiet ankommen und die
Wahrscheinlichkeit ein Individuum zu beobachten fiir den Beobachter bei p=0,5 liegt. Der erste
Vogel soll zur besseren Vergleichbarkeit der Simulationsergebnisse am 01.04. im Jahr eintreffen. Fiir
unterschiedliche Geschwindigkeit der Heimkehr (die Heimkehr ist nach z. B. nach 20, nach 50 oder
nach 100 Tagen ab dem ersten eingetroffenen Individuum abgeschlossen) und einer modellhaften
Ankunftsmodell entsprechend Formel 3.20 mit unterschiedlicher Steilheit des Heimkehrverlaufs
(k=0,25,k=1undk=4)variierendie,,langjdhrigen*arithmetischenMittelwertewiein Tabelle | gezeigt.

Die Verzogerung zeigt die Verspédtung der mittleren Beobachtungswerte, wenn man anstelle
jeden Tag nur einmal wochentlich zum Beobachten kommt. Bei dieser Verzogerung spielt aber
offenbar die Art und Weise des Ankunftsverlaufs (oder Sangesbeginns) nur eine geringere Rolle.

Allein dieser Umstand erhoht die Streuung der Beobachtungsdaten derart, dass in Mischstra-
tegien der Beobachtungstitigkeit ungewohnlich hohe Stichprobenumfiange vorliegen miissen, um
eine statistische Sicherheit fiir Verdnderung des Heimkehrverhaltens zu bekommen. Also miissen
entweder alle Teilnehmer einer Gruppe téglich beobachten gehen oder zumindest stets die glei-
chen Rhythmen beibehalten. Das ist praxisfremd.

Ja selbst wenn ein Beobachter im Laufe seines Lebens seine Methodik wechselt, sind die eige-
nen Daten nur noch bedingt miteinander vergleichbar. So kann sich z. B. die EheschlieBung eines
Singles beobachtungsmethodisch eine Katastrophe sein.

Und dann koénnen sich die Modelparameter n, F.(t) und P, ja auch von Jahr zu Jahr verdndern,
so dass am Ende vollig unklar bleibt, was uns der Mittelwert anzeigt.

In diesem Sinne ist zu bedenken, dass auch eine Wahrscheinlichkeit existiert, eine fehlerhafte
Artzuordnung zu machen. Es sei z. B. nur an das Phanomen der im Mérz verhorten Pirole erinnert,
die sich als Stare herausstellen. Und wer ist im Geldnde schon frei von Fehlern? Dieser zusitzliche
beobachterabhingige Faktor soll hier jedoch nicht weiter betrachtet werden. Es gibt in diesem
Zusammenhang ernstere Probleme.

3.4.4 Artenabhiingiges Modell

Man wire fein hinaus, wenn man nur die Probleme der Beobachter-Aktivitdtsdichte zu beriicksich-
tigen hétte. Die andere Seite der Medaille sind jedoch die Vogel selbst. Die Wahrscheinlichkeit p.,
einen Vogel als anwesend zu qualifizieren, hdngt in erheblichen Malle vom Wechselverhéltnis des
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Beobachters und dem beobachteten Individuen ab. Wesentlich ist in diesem Zusammenhang bei
vielen Sperlingsvogeln — aber nicht nur bei diesen — die Sangesaktivitdt. Auch optisch auffalliges
Balzverhalten erhoht die Chance, dass die Art entdeckt wird.

Die Sanges- oder Balzaktivitit wird zu allem Ubel dann noch durch den Witterungsverlauf
beeinflusst. Die aus menschlicher Sicht schonere Witterungslage dominiert bei vielen Erstbeob-
achtungen. An den Schonwetter-Erstbeobachtungen kénnen so nicht nur die Beobachter, sondern
auch die Vogel schuld sein.

Bei manchen Vogelarten spielt auch die erreichte Individuen-Dichte eine Rolle bei der Ver-
dnderung der Wahrnehmbarkeit. Der zunehmende Druck auf die Tiere infolge des Kampfes um
Reviere und Brutpartner erhdht deren Wahrnehmbarkeit ab einem bestimmten Schwellenwert der
Bestandsdichte oft sprunghatft.

p.=const. ist also nur der wohl nur der theoretisch bestehende Ausnahmefall. Mit p_(t) (wit-
terungsabhingiger Einfluss auf die Wahrnehmungswahrscheinlichkeit eines Individuums), p, (t)
(entsprechende balzabhidngige Wahrscheinlichkeit), p (t) (entsprechende geschlechtsabhingige
Wabhrscheinlichkeit) und p_(t, N.(t)) (entsprechende interpopulationsbedingte Wahrscheinlichkeit)
ergibt sich pj(t) im Zeitverlauf durch

p,(® =p, (O * pt, p,(1) * p,(t, Ni(1) (3:29)

Tab. 1 Ergebnisse der Computer-Simulation hinsichtlich zu erwartenden Erstbeobachtungs-Mittelwerte in Abhangigkeit
einer unterschiedlich langen sowie einer unterschiedlich gleichmaBigen Heimkehr sowie einer zwischen téglich bis
wochentlichen variierenden Beobachteraktivitéit (angenommene Populationsgrofie N = 10).

Beobachter-Aktivitit

schnelle Heimkehr 01.04.-20.04. (20 Tage) téglich 2 taglich 3 taglich 7 taglich  Verzdgerung
(Tage)

K= 9,25 (Rasante Ankunft, die dann langsamer 01.04. 02.04. 03.04. 07.04. 6

ausklingt)

K =1 (gleichmafige Ankunft im Verlauf) 04.04. 05.04. 05.04. 08.04. 4

K=4 (Zoge.rhche Ankunft, die zum Ende dann 11.04. 11.04. 13.04. 14.04. 3

schneller wird)

normale Heimkehr 01.04.-20.05. (50 Tage) téglich 2 taglich 3 tiglich 7 tiglich

K= Q,ZS (Rasante Ankunft, die dann langsamer 01.04. 02.04. 03.04. 07.04. 6

ausklingt)

K =1 (gleichméBige Ankunft im Verlauf) 08.04. 10.04. 11.04. 13.04. 5

K =4 (zogerliche Ankunft, die zum Ende dann 26.04. 28.04. 29.04. 01.05. 5

schneller wird)

verzogerte Heimkehr 01.04.-09.07. (100 Tage) taglich 2 taglich 3 tiglich 7 taglich
K = 0,25 (Rasante Ankunft, die dann langsamer

; 02.04. 03.04. 04.04. 08.04. 6
ausklingt)
K =1 (gleichméfBige Ankunft im Verlauf) 15.04. 16.04. 18.04. 20.04. 5
K =4 (zogerliche Ankunft, die zum Ende dann 20.05. 22.05. 24.05. 25.05. 5

schneller wird)
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Modellbezogen gesehen ist diese mehrfaktorielle Abhidngigkeit nun hinsichtlich der Aussagekraft
der Erst- und Sangesbeginnsdaten das Versinken im Daten-Sumpf. Sie erh6ht die Varianz und ver-
dndert den Mittelwert der r(t,) bis zur Unkenntlichkeit - zumindest wird die Akzeptanz der Indizes
immer kleiner. Das war ja bereits die vermutete Bilanz in Kapitel 2.

Uberraschend ist aber auch der Umstand, dass STRESEMANN (1948) mit seiner empirischen
Vermutung der methodischen Verzogerung ganz gut lag.

3.4.5 Datenvergleich

Um die unterschiedlichen Ergebnisebenen verdeutlichen zu konnen, vergleichen wir einmal die
Daten unterschiedlicher Einzelbeobachter oder Beobachtergruppen anhand realer Beobachtungs-
daten.

Fiir einzelne Arten (frithe Ankunft bis spite Fernzieher) werden Daten von E. Schmidt
(SCHMIDT & HUPPOP 2007) sowie aus der gleichen Region, die Beobachtungen einer regiona-
len Fachgruppe Ornithologie aus Mecklenburg gegeniibergestellt.

E. Schmidt ist dabei ein Einzelbeobachter, der mit anndhernd konstanter Methodik im selben
Beobachtungsgebiet aktiv war. Die Fachgruppe setzte sich aus 10-15 jahrlich meldenden Beob-
achtern zusammen — mit all den aufgezeigten Unzuldnglichkeiten.

Die folgenden artweisen Beobachtungsdiagramme stellen die Beobachtungsergebnisse der
Jahre von 1994 bis 2006 dar. Manchmal fehlen Beobachtungen von E. Schmidt, manchmal auch
aus der Fachgruppe, aber insgesamt entsteht ein reales Datenbild. Die Artenauswahl zeigt das
Spektrum von Friihziehern bis spiten Ankémmlingen (Min = frithster Wert aus der Gruppe, MW
= arithmetischer Mittelwert):

Star (Sturnus vulgaris)

° ®
10
; ° ) P ° ? A ik, P! [
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
@Schmidt @ Min Fachgruppe @ MW Fachgruppe Abb. 8 Lineare Trends der Erstbe-

obachtungen des Stars 1994-2006.

Waihrend die Datenserie des Einzelbeobachters eher eine geringe zunehmende Verspatung vermu-
ten lieBe, spricht der Trend der Beobachtergruppe cher fiir eine stetig zunechmende Verfrithung.
Die zunehmenden frithesten Nachweise Anfang Januar dokumentieren offenbar die iiberwintern-
den Stare (siche Abb. 8). Was aber ist nun richtig?

Einen dhnlichen Effekt zeigen die Daten zum Kranich, wenngleich nicht so auffillig wie beim
Star.
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Kranich (Grus grus)
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Und auch beim Weif3storch sieht es nur wenig anders aus. Bei den frithesten Daten einer Gruppe
sind die Ausreifler noch vereinzelt, aber gegenwértig nicht mehr die Ausnahme. Welche Trendana-
lyse kdnnen wir als gesicherter ansehen?

Ein scheinbar methodisch leicht nachzuweisender Vogel wie der Zilpzalp macht es nicht leich-
ter. Auch hier zeigt der Einzelbeobachter offenbar keinen Trend an, wéhrend die Verfrithung in der
Gruppe als erwiesen angesehen wird. Auch hier steht man ein wenig ratlos da.

Noch drastischer ist die Schere zwischen den beiden beobachteten Trends bei der Rauch-
schwalbe. Die Datenlage bei der spit ankommenden Mehlschwalbe ist dahingehend schon iiber-
raschend konform.

Und auch bei Neuntéter sieht es ahnlich homogen aus. Trotzdem zeigt es sich, dass zwischen den
Min-Daten und den Beobachtungen des Einzelbeobachters schon oft 10-20 Tage liegen konnen.

Und beim Pirol sieht es im Mittel dann tendenziell nahezu gleich aus. Wenn da nicht die erheb-
liche Fluktuation wire. Alle diese Trends unterliegenden aufgrund der hohen Variation der Daten
von Jahr zu Jahr einer geringen statistischen Sicherung. Es bediirfte zumindest eine jahrlichen
Betrachtung der konkreten Witterungsverldufe und die Variation ausgrenzen zu konnen. Aber
dieser Witterungsverlauf ist sowohl beim Einzelbeobachter als auch der Gruppe gleich!
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Abb. 11 Lineare Trends der Erst-

beobachtungen des Zilpzalps
1994-2006.
Abb. 12 Lineare Trends der

Erstbeobachtungen der Rauch-
schwalbe 1994-2006.

Abb. 13 Lineare Trends der Erst-
beobachtungen der Mehlschwalbe
1994-2006.
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Abb. 14 Lineare Trends der Erst-
beobachtungen des Neuntdters
1994-2006.

Abb. 15 Lineare Trends der Erst-
beobachtungen des Pirols 1994-
2006.

Abb. 16 Gemeinsame, lineare
Trends der Erstbeobachtungen
mehrerer Spezies 1994-2006.
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Und den Hohepunkt der Konstanz erreichen wir, wenn man die Daten aller ausgewéhlten Arten
zusammenlegt. Das hebelt scheinbar ein jegliches ,,Und sie bewegt sich doch* hinweg. Zu nahezu
gleichen artsummarisch fehlenden Trends kommen auch WEISSGERBER & HOSER (2015). In
diesem Zeitraum kam es bei Schmidt sogar gegen die Klimatrend-Erwartungen zu einer in 100
Jahren zu erwartenden Verspdtung von 16 Tagen. Wéahrend der Trend bei den mittleren Fachgrup-
pendaten bei einer Verfrithung von 8 Tagen in 10 Jahren lag. Was ist nun aber richtig?

Man konnte nun behaupten, dass diese mangelnde Trendsicherung an zu kurzen Zeitreihen
liegen konnte. Dahingehend stehen uns mit den fleiligen erbrachten Datenserien von Schmidt
(SCHMIDT & HUPPOP 2007) aber auch lingerfristige Beobachtungsserien aus einer Region
zur Verfiigung. Verbleiben wir beim gleichen Artenspektrum wie in Abbildung 16, so ergibt sich
folgendes Bild:

mehrere Arten
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" A e S i Abb. 17 Gemeinsame, lineare
1985 1986 1987 1988 1980 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Trends der Erstbeobachtungen
®Daten E. Schmidt .
R mehrerer Spezies 1985-2006.

Der Gesamttrend zeigt filir das ausgewihlte Artenspektrum eine sich in 100 Jahren um 3 Tage
verspdtende Ankunft. Daraus ergibt sich die Frage, wo ist der methodische Fehler groBer. Ist er
bei einem konsequenten Einzelbeobachter oder in einer dynamisch verdnderten Gruppe von Men-
schen ausgeprégter? Der Verdacht, dass die gruppendynamischen Einfliisse die Ursache fiir eine
Beobachtungsverfrithung in der Gruppe sind, ist naheliegend.

4. Sinn oder Unsinn — die methodischen Grenzen

Machen wir uns zudem nichts vor: die Vogel sind an unseren Erfassungen vollig uninteressiert.
Sie reagieren evtl. noch im Verhalten auf den Beobachter, aber das macht dann hinsichtlich pj(t)
,»-den Kohl auch nicht mehr fett™. Der menschliche Faktor wird immer vordringlicher und spiegelt
sich in z. T. unerwarteten, methodischen Méangeln wider.

So wird hinsichtlich der Beobachtungen ein fiktives Datum als frithester Zeitpunkt (ndmlich
der 1. Januar eines jeden Jahres) definiert. Das hat zum einen den Effekt, dass gerade auf die ersten
Tage eines Jahres iiberproportional viele Beobachtungen fallen. Der Effekt nimmt seit Jahren sogar
noch zu, da mit den klimatischen Verdanderungen und auch den damit verbundenen Traditionsveran-
derungen bei machen Arten durch die zunehmenden Uberwinterungen gar kein Beginn erklirt ist.

Selbst bei Arten, die z. B. einen echten Sangesbeginn nach einer Brutzeit-Pause verzeichnen,
kann dieser Beginn schon Tage vor Neujahr liegen (Abb. 18).

270 Acta ornithoecologica, Bd. 9, H. 4, 2022




100

70 /

e

20 /
. |
]

o /’rlll|ll|- Illl.

AN T S AR A I A I B A R R

>

g y i
&

R . T T S
LA A

D AT O
R O > # P

Abb. 18 Simulation des Datenanfalls fiir Sangesbeginns-Beobachtungen eines bereits vor dem 01.01. beginnenden Akti-
vitdtsprozesses (Beginn 10.12., Ende 29.01.) — griine Sdulen fiir die so zu erwartenden Beobachtungshéufigkeiten, rote
Séulen fiir die ohne das Sperrdatum 1. Januar zu erwartenden Beobachtungshéufigkeiten.

Ja auch das zu beobachtende Ereignis ist oft nicht hinreichend genau definiert. Selbst der San-
gesbeginn einer so einfachen Art wie dem Buchfink unterliegt einem Prozess. Anfangs ist die
Melodie noch unvollstandig und reift erst {iber ein paar Tage (manchmal auch nur Stunden) zur
Reife. Welches Datum also notieren? Auch diese Unschérfe fiihrt zu einer zusétzlichen Erhhung
der Streuung der Beobachtungsdaten und senkt damit die Schitzgenauigkeit.

Uberraschenderweise giiben die wenigen, seit vielen Jahren betriebenen Vogelfangstationen
(z. B. Vogelwarte Helgoland) unter der Voraussetzung einer konstanten Fangmethodik am selben
Ort eine Chance stdrungsarme Daten auswerten zu konnen. Dies bedarf jedoch einer gesonderten
Analyse. Die Ergebnisse von solchen Hotspots hitten eine Chance Trends besser bewerten zu
konnen.

Desungeachtet wird man den Verdacht nicht los, dass irgendwann die Zahl der Beobachter
doch hinreichend groB ist, dass sich die Fehler aller aus- bzw. angeglichen haben und die ,,Macht
der Massendaten* das Problem 16st. Angesichts von solch riesigen Datenwolken, wie sie im Orni-
tho-Projekt des DDA auflaufen, wire es doch schade, wenn da nicht auch phénologisch etwas
abzuschopfen wire. Erste Analysen solcher Beobachtungspools am Beispiel des Pirols lassen
hoffen, da die Varianzen der regionalen Datenserien innerhalb eines Beobachtungsjahrs kaum
unterscheiden. Das gilt dann aber nur innerhalb eines Beobachtungsjahrs.

Auch SPARKS et al. (2001) diskutierten den Wert der Erstbeobachtungen kritisch. Sie grei-
fen dabei auf lange Datenserien zuriick, die die Verfrithung belegen sollen (z. B. Uferschwalbe
in Essex, GroBbritannien). Leider erfolgt auch hier keine Kritik der sich verdndernden Her-
kunftsumsténde der Daten. Andererseits betrachten die Autoren hier die Wechselwirkungen mit
verschiedenen Umweltfaktoren wie den Temperaturen, der geografischen Breite, der Hohenlage
der Beobachtungen, der Populationsgrofie sowie den (Riicken)Windverhéltnissen. Auch Wechsel-
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wirkungen zwischen z. B. dem Anteil von SW- oder W-Winden und den Temperaturen im Mérz
werden diskutiert. Genau dieser Ansatz scheint doch Licht in das phinologische Dunkel bringen
zu konnen. Es ist zu erwarten, dass sich der Wert einer Einzelbeobachtung ergédnzt um Daten der
Beobachtungsumstande erhoht. Die Autoren schlagen die Monchsgrasmiicke als geeignete Refe-
renzart vor. Hier sind auch die Betrachtungen hinsichtlich der Wechselwirkungen mit dem Nordat-
lantischen Oszillation-Index anzusetzen (FORCHHAMMER et al. 2002, HUBALEK 2003). Nur
auch bei diesen Analysen ist die Qualitdt der Daten entscheidend. Und es nutzt auch hier nicht zu
glauben, dass diese Daten schon in Ordnung gehen.

ROBERTS (2000) weicht bei der Bewertung der Einfliisse des Klimawandels auf die Analyse
von brutbiologischen Daten aus. Vielleicht ein Ausweg, aber dann einer mit noch gréBerem Auf-
wand flir die meisten Arten.

Fazit

Es hilft alles nicht: selbst die raffiniertesten mathematischen Verfahren koénnen die erfassungs-
methodischen Méngel nicht anndhernd kompensieren. Trotzdem werden viele auch in Zukunft
nicht auf die Aufzeichnung der selbst beobachteten Sangesbeginns- oder Jahreserstbeobachtungen
verzichten. Warum auch. So ldsst sich die Vorfreude auf die kommende Brutzeit wenigstens als
roter Faden festhalten, auch wenn es wissenschaftlich gesehen weniger Sinn macht. Der dennoch
herausragende Wert dieser Form der Datenerhebung besteht ndmlich in seinem emotionalen Sinn.
Die Freude, dartiber, dass es endlich wieder so richtig losgeht, ist unbezahlbar.

Die Wechselbeziechungen zwischen dem Klimawandel und der Verdnderungen in der heimi-
schen Natur bestehen offensichtlich, aber diese statistisch gesichert zu quantifizieren, bedarf es
aufwendigerer Erfassungsmethoden. Doch dann stimmt das Aufwand-Nutzen-Verhéltnis nicht
mehr.

Und es gibt vielleicht doch wichtigere Phédnomene in der Vogelwelt denn die Verdnderungen
der Erstbeobachtungen zu untersuchen. Das ist in Sachen Klimawandel sicher nicht mehr das
,,0b*, sondern eher das ,,wie” der Verdnderungen in den biologischen Systemen.

Geht man jedoch davon aus, dass der methodische Fehler bei in groen Mengen erhobenen
Daten regionalunabhingig annéhernd gleich ist, so lassen sich diese Erst- und Sangesbeginns-Da-
ten wenigstens innerhalb eines Jahres auf die Wirkung von geografischer Lage, Hohenangabe oder
Witterungsfaktoren priifen. Zuggeschwindigkeiten oder Zugwege lieen sich so rekapitulieren.

Anhang: Zusitzliche Indizes der Datenkomprimierung von Beobachtungsserien

Geometrischer Mittelwert (GM) der friihesten Erstbeobachtungen (EB)

Im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert beeinflussen hierbei Extremwerte das mittlere Ergebnis weniger stark. Ande-
rerseits ist der Berechnungsaufwand der Indizes grofer.
a)  geometrischer Jahresmittelwert im Jahr j der EB einer Gruppe von Beobachtern im selben Beobachtungsgebiet

PGy = Jucb.) 3.7)

b)  geometrischer Beobachtermittelwert des Beobachters b in allen m Beobachtungsjahren im selben Beobachtungsge-
biet

Fub)=n f[n(b, 7 (3.8)
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c¢) langjahriger geometrischer Mittelwert aller Beobachter in allen m Beobachtungsjahren im selben Beobachtungsge-

TTI 1)

j=1 b=1

(3.9)

Gestutztes Mittel (TM) der friihesten Erstbeobachtungen (EB)

Bei ,,gestutzten Mittelwerten™ werden die jeweils a frithesten und letzten Erstbeobachtungen im betreffenden Jahr oder
mehrerer Jahre zur Vermeidung von ungerechtfertigten Ausreiern unter den Beobachtern nicht beriicksichtigt. Dazu sind
die t (b, j) in eine zeitliche Reihenfolge der Daten im Bezug zum jeweiligen Jahresbeginn zu bringen.

Es gibt auch die Moglichkeit, nur die a frithesten Erstbeobachtungen zu streichen. Dies unterstellt jedoch, dass beson-
ders spite Beobachtungen glaubwiirdiger sind als besonders frithe Daten. Diese Variante wird hier aber wegen der einfa-
chen Ubertragbarkeit der Situation auf die folgenden Formeln nicht gesondert dargestellt.

a)  gestutzter Jahresmittelwert im Jahr j der EB einer Gruppe von n Beobachtern im selben Beobachtungsgebiet

n—a

7+G) :ﬁ IRACH) (3.10)

b=a+1

b)  gestutzter Beobachtermittelwert des Beobachters b (die jeweils a frithesten und letzten Erstbeobachtungen des Beob-
achters — egal aus welchem Beobachtungsjahr — werden nicht berticksichtigt)

m-a

~ 1 i
teby=—"+—> u(b (G.11)
By= o> b))
Jj=a+1
c) langjahriger gestutzter Mittelwert aller Beobachter (die jeweils a frithesten und letzten Erstbeobachtungen aus jedem
Beobachtungsjahr werden nicht beriicksichtigt)

> Y b))
Jj=1 b=a+l
Tom (3.12)

Zm:(n, —2a)

Spannweite zwischen friihester und spitester Erstbeobachtung (SW)

Es handelt sich hierbei um ein einfaches Streuungsmalf, das sich jedoch nur aus den zwei extremen Daten ermitteln ldsst.
a)  j-te Jahresspannweite einer Gruppe von n Beobachtern im selben Beobachtungsgebiet

WE(j) = Max(tE(b, j))-Min(tE(D, j)) fur alleb=1 ... n, (3.13)
b) Beobachter-Spannweite des Beobachters b in allen m Beobachtungsjahren im selben Beobachtungsgebiet
wE(b) = Max(tE(b, j))-Min(tE(b, j)) firallej=1 .. m (3.14)
c¢) langjahrige Spannweite aller Beobachtungen aller Beobachter in allen m Beobachtungsjahren im selben Beobach-
tungsgebiet
WE = Max(tE(b, j))-Min(tE(D, j)) firb=1..nundj=1..m (3.15)

Streuung der Erstbeobachtungen (ST)

Dieses Streuungsmal basiert auf einer Bewertung aller Einzeldaten hinsichtlich ihrer Abweichung vom arithmetischen
Mittelwert der beobachtungsangaben. Dabei gehen gerade Beobachtungsausreifler erheblich stérker in das Streuungsmal3
ein als mittelwertnahe Daten.

a)  Streuung der der EB im Jahr j einer Gruppe von n Beobachtern im selben Beobachtungsgebiet

3.2 : _l S NE
N 2zt e(b, J) njLZ:ItE (b,J)} (3.16)
se(j) = n;

Acta ornithoecologica, Bd. 9, H. 4, 2022 273




b)  Streuung der Beobachtungen des Beobachters b in allen m Beobachtungsjahren im selben Beobachtungsgebiet

2
thE(b,j)—l‘:Z tE(ba.]):|
se(b) = || = $ =

(3.17)

c¢) langjahrige Streuung aller Beobachtungen in allen m Beobachtungsjahren im selben Beobachtungsgebiet

nj

. m 2
83 e ) [z tE(b,J)}
J=1b=1 o =t

SE = Sindl (3.18)

m

S
j=1

Beispielberechnungen

140

1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
® Zilpzalp @ Rauchschwalbe

Index (Formel) Zilpzalp  Rauchschwalbe
JEB (3.2)
AM(35)
GM(3.8)
TM@G.11mita=3)|
Median ] :
SW(3.14) 39 25
ST(3.17) 913 522

Abb. 19 Beispielberechnungen von Kennzahlen auf Basis von mehrjdhrigen Daten von E. SCHMIDT (senkr. Achse =
Tagnummer im Jahr).
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