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GIS-gestiitzte Darstellung der Verbreitung von Singvogeln im
Schweizerischen Nationalpark

Flurin Filli, Astrid Schuster und Klaus Robin

Distribution of Passerines in the Swiss National Park by means of a Geographical Information System.
— 49 passerine species were recorded on 3—4 line transects along 80 km of hiking trails in the Swiss National
Park in 1992 to 1994; the species list agrees well with data from 13 squares of 1x1 km studied in the same
area in 1993 to 1996 for the distribution atlas (Tab. 1). In combination with digital models, including eleva-
tion/altitude and 39 vegetation types, the 4437 line transect data were used to define the potential bird species
distribution. The resulting semi-quantitative maps are realistic for species with a habitat well defined by the
vegetation model (e.g. Parus ater, Fig. 1), but not in species with specific habitats (e.g. Motacilla cinerea;
running water), unless their requirements are met in most parts (e.g. Phoenicurus ochruros; cliffs, rocks, buil-
dings, Fig 2.).
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Uber die Zusammensetzung der Avifauna im
Schweizerischen Nationalpark (SNP) bestehen
bereits mehrere populdrwissenschaftliche Ar-
beiten (Brunies 1948, Kommission fiir die wis-
senschaftliche Erforschung des Nationalparkes
1976). Wissenschaftliche Arbeiten sind aber
bis anhin keine publiziert worden. Eine Ge-
samtiibersicht in Form eines wissenschaftli-
chen Fithrers fehlt ebenfalls. Um diese Liicke
zu schliessen, sollte der SNP ornithologisch er-
fasst werden. Dabei ergaben sich zwei Schwie-
rigkeiten: einerseits kann der SNP mit seiner
Grosse (169 km?2) nur mit einem sehr hohen
Aufwand flichendeckend bearbeitet werden,
und andererseits sollte die Stdrung in einem
Schutzgebiet moglichst gering gehalten wer-
den. Deshalb bot sich eine Kartierung entlang
der Wanderwege und eine Berechnung der po-
tentiellen Verbreitung mit dem Geographi-
schen Informationssystem (GIS) des SNP an.
Verschiedene Vegetationstypen, wie zum
Beispiel Lirchenwald, Legfthren oder alpine
Weiden, bieten Lebensraum fiir die unter-
schiedlichsten Vogelarten. Diese oft kleinriu-
mig wechselnde Verteilung ist im GIS des SNP

gespeichert. Die Vegetationskarte des SNP lie-
fert Lage und Grofie von 39 verschiedenen Ve-
getationseinheiten, und aus dem digitalen Ge-
landemodell lassen sich Hohenstufen, Exposi-
tionen und Hangneigungen ablesen. In der vor-
liegenden Arbeit wird das Ergebnis dieser Dar-
stellungsmethode (ORNIS-SNP Projekt) mit
den FErgebnissen der Kartierungen fiir den
Schweizerischen Brutvogelatlas (Schmid et al.
1998) verglichen.

1. Methoden
1.1. Datenaufnahme

Auf dem 80 km langen Wanderwegnetz wur-
den von 1992 bis 1994 insgesamt drei oder vier
Begehungen pro Wegstrecke durchgefiihrt
(Abb. 1). Dabei wurden 4437 Vogelbeobach-
tungen mit den revieranzeigenden Merkmalen
in einer Kartenkopie festgehalten. Diese Kar-
ten wurden ins GIS iberfiihrt (digitalisiert).
Beobachtungen, die mehr als 100 m von den
Wanderwegen entfernt waren, wurden von der
Auswertung ausgeschlossen.
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Abb. 1. Berechnete potentielle Verbreitungskarte der Tannenmeise Parus ater anhand der ORNIS-SNP Kar-
tierung. Datenquelle und Bearbeitung: GIS-SNP. Vignette: Ulrich Iff. — Porential quantitative distribution of
the Coal Tit Parus ater, based on line transect bird recordings and landscape models (GIS).

Die Brutvogelkartierung fiir den Schweizeri-
schen Brutvogelatlas erfolgte auf 13 Flichen
von | km2. Diese Testgebiete wurden so ausge-
wiihlt, dass moglichst alle Lebensrdume und
Hohenstufen vertreten waren. 7 Fliachen wur-
den 2mal und 6 Flichen 3mal begangen. Dabei
wurden alle Vogelfeststellungen und das re-

vieranzeigende Verhalten notiert. Vogelarten,
die man im Schweizerischen Nationalpark ver-
mutete, die aber mit diesen Aufnahmen nicht
erfasst wurden, sind anschliessend speziell ge-
sucht worden.
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Abb. 2. Berechnete potentielle Verbreitungskarte des Hausrotschwanzes Phoenicurus ochruros anhand der
ORNIS-SNP Kartierung. Datenquelle und Bearbeitung: GIS-SNP, Vignette: Ulrich Iff. — Potential quantitati-
ve distribution of the Black Redstart Phoenicurus ochruros, based on line transect bird recordings and land-
scape models (GIS).

1.2. Auswertung mit dem Geographischen Infor- die Hohenstufen ablesen. Uberlagert man im
mationssystem (GIS) GIS diese Grunddaten mit den Daten der Vo-

gelkartierung, so ldBt sich fiir jede Vogelart er-
Die Vegetationskarte des SNP (Zoller 1995) —  rechnen, mit welcher Hiiufigkeit sie in den ein-
iibernommen ins GIS — liefert Angaben iibér zelnen Vegetationstypen und Hoéhenstufen an-
Lage und Grofie von 39 Vegetationseinheiten.  getroffen wurde. Diese Antreffwahrscheinlich-
Aus dem digitalen Geldndemodell lassen sich  keiten sind die Grundlage fiir die Verbreitungs-
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Tab. 1. Vergleich der erfassten Singvogelarten mit der ORNIS-SNP Methode der Linientaxation, der Atlas-
kartierung auf ausgewihiten Quadraten und der zusitzlichen Suche von Singvogelarten fiir den Atlas. — Song-

bird species recorded on 80 km line transects and on 13 Atlas squares of 1x1 km (Schmid et al. 1998).

Art ORNIS Kartierung  Atlas: Suche
SNP Atlas-Quadr. zusitzl. Arten

Feldlerche Alauda arvensis X X

Felsenschwalbe Ptyonoprogne rupestris X X

Kolkrabe Corvus corax b3 X

Rabenkrihe Corvus corone corone X X

Tannenhzher Nucifraga caryocatactes X X

Alpendohle Pyrrhocorax graculus X X

Kohlmeise Parus major X

Tannenmeise Parus ater X X

Haubenmeise Parus cristatus X X

Mbonchsmeise Parus montanus x X

Schwanzmeise Aegithalos caudatus %

Kleiber Sitta europaea X X

Waldbaumliufer Certhia familiaris % X

Mauerlaufer Tichodroma muraria X x

Wasseramsel Cinclus cinclus X X

Zaunkonig Troglodytes troglodytes X

Rotkehlchen Erithacus rubecula X X

Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros x X

Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus X

Braunkehlchen Saxicola rubetra X

Steinschmiétzer Qenanthe oenanthe X X

Steinrotel Monticola saxatilis X

Ringamsel Turdus torquatus X X

Amsel Turdus merula X X

Wacholderdrossel Turdus pilaris x X

Singdrossel Turdus philomelos x X

Misteldrossel Turdus viscivorus X x

Moénchsgrasmiicke Sylvia atricapilla X

Klappergrasmiicke Sylvia curruca X X

Zilpzalp Phylloscopus collybita x X

Berglaubsénger Phylloscopus bonelli % X

Waldlaubsinger Phylloscopus sibilatrix X

Wintergoldhdhnchen Regulus regulus x X

Sommergoldhéhnchen Regulus ignicapillus X

Heckenbraunelle Prunella modularis X x

Alpenbraunelle Prunella collaris x X

Baumpieper Anthus trivialis x X

Bergpieper Anthus spinoletta x X

Bachstelze Motacilla alba X X

Bergstelze Motacilla cinerea X x

Schneefink Montifringilla nivalis X X

Griinfink Carduelis chloris %

Erlenzeisig Carduelis spinus X X

Hanfling Carduelis cannabina X X

Birkenzeisig Carduelis flammea X x

Zitronenzeisig Serinus citrinella X X

Gimpel Pyrrhula pyrrhula x X

Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra x X

Buchfink Fringilla coelebs % X




95, 1998

F. FiLLr et al., Singvogel im Schweizerischen Nationalpark 253

Tab. 2. Prozentuale Antreffwahrscheinlichkeit von Tannenmeise Parus ater, Bergstelze Motacilla cinerea
und Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros mit der ORNIS-SNP Kartierung in den Vegetationseinheiten, in
denen diese Arten festgestellt wurden. Kursiv: fiir die Modellrechnung nicht berticksichtigte Vegetationsein-
heiten. — Probability of finding Coal Tit Parus ater, Grey Wagtail Motacilla cinerea and Black Redstart
Phoenicurus ochruros with the ORNIS-SNP-method in the vegetation types in which they have been recorded.

Vegetationseinheit Antreffwahrscheinlichkeit
Tannen-  Berg- Hausrot-
meise stelze schwanz

Fels, Schutt, Kiesalluvionen 8,3 2,3 7,9

Seen und Fliisse 12,5 8,3 4,2

Flach- und Gehingemoore, neutral—schwach sauer 12,5

Flach- und Gehangemoore, sauer 50

Erika-Fohrenwald 25,7

Fohren-Lirchenwald 233 0,9

Legfohrengebiisch tiber Karbonatgestein 13,6 4,7

Legfohrengebiisch iiber Karbonat- und Silikatgestein, gemischt 6,6 3,8

Legfohren-Lirchenwald 17,4

Legfohren-Arvenwald 6,3

Bergfohrenwald tiber Karbonatgestein 22,6

Bergfohrenwald tiber Karbonat- und Silikatgestein, gemischt 23,8

Bergfohrenwald tiber Silikatgestein 25,9

Bergfohren-Lirchenwald 24,4

Bergfohren-Arvenwald 100

Lirchenwald 9

Liarchen-Fichtenwald 8,9

Lirchen-Arvenwald 10,4 0,5 0,5

Fichtenwald 12,5

Arvenwald 7,1

Griinerlengebiisch 11,8

Zwergstrauchheide iiber Karbonatgestein 333

Grasheiden iiber Karbonatgestein 2,3 7,5

Grasheiden iiber Karbonat- und Silikatgestein, gemischt 0,6 9,2

Fettwiesen 8,3 8,3 8,3

Magerwiesen 10,4 1,1 2.1

modelle und die danach erstellten Verbrei-
tungskarten. Die Antreffwahrscheinlichkeiten
stellen nur relative Haufigkeiten dar und lie-
fern keine Brutpaarzahlen wie die Siedlungs-
dichteuntersuchungen fiir den Schweizerischen
Brutvogelatlas (Schmid et al. 1998).

Die Berechnung und Darstellung der An-
treffwahrscheinlichkeit jeder Vogelart beruht
auf der Annahme, dal} eine Art, die bei den
Kartierungen x-mal in einem Lebensraum be-
stimmter Ausstattung (Vegetationstyp, Hohen-
stufe) als moglicher Brutvogel angetroffen
wurde, auch in allen weiteren Gebieten glei-
cher Ausstattung mit der entsprechenden Hiu-
figkeit als Brutvogel zu erwarten ist. Wenn bei-
spielsweise die Tannenmeise Parus ater im

«Erika-Fohrenwald» an 40 von 160 bearbei-
teten Punkten mit revieranzeigenden Merkma-
len angetroffen wurde, entspricht dies einer
Antreffwahrscheinlichkeit von 25 % fiir den
Vegetationstyp «Erika-Fohrenwald». Entspre-
chend wurden aus den 4437 Datensétzen fiir
alle Singvogelarten die Antreffwahrscheinlich-
keiten in allen Vegetationstypen und Hohen-
stufen berechnet. Mit Hilfe des GIS lassen sich
dann alle Flichen gleicher Ausstattung mit
den entsprechenden Antreffwahrscheinlichkei-
ten abbilden. Die entstehenden Karten der
wahrscheinlichen (potentiellen) Brutgebiete
werden Potentialkarten genannt.

Das GIS SNP arbeitet auf einer SUN-Work-
station mit der Software ARC/INFO. Die Aus-
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Abb. 3. Blick von der Ofenpassstrasse nach SE in Richtung Piz La Schera. Im Vordergrund montan-unter-
subalpiner Féhrenwald, im Mittelgrund (montan-)subalpiner Bergfohren-Lirchenwald (Zoller 1995), mit An-
treffwahrscheinlichkeiten fiir die Tannenmeise von 23,3 bzw. 24,4 %. — Habitat of the Coal Tit.

Abb. 4. Aufzuchthabitat des Hausrotschwanzes am Rande einer Grasheide iiber Silikat- und Karbonatgestein,
an der Siidwestflanke des Murtér-Sattels in der Val Cluozza. Felsabbriiche als potentielle Neststandorte: unter
den Zwergstriuchern dominiert die Alpenbirentraube Arcrostaphylos alpina. — Habitat of the Black Redstart.
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Abb. 5. Ova da Trupchun bei der Alp Purchér, ein Aufzuchthabitat der Bergstelze. Felsabbruch und Bach als
bedeutende Habitatparameter sind in der Vegetationskarte nicht als Einheiten dargestellt, so dass das poten-
tielle Verbreitungsgebiet der Bergstelze mit den hier vorgestellten Methoden nicht ausreichend wirklichkeits-
nah abgebildet werden kann. Alle Aufnahmen K. Robin. — Habirat of the Grey Wagtail.

wertungsschritte sind im folgenden Abschnitt
dargestellt (kursiv: ARC Befehle).

In einem ersten Schritt wurde aus dem Digitalen
Hohenmodell (3-dimensional) eine 2-dimensionale
Karte der Hohenstufen (als Poligon-cover) erstellt
[gridpoly]. Diese Hohenkarte, verschnitten [identity]
mit der Vegetationskarte, lieferte die Grundlage fiir
die Analysen und fiir die Umsetzung der Modelle zu
Potentialkarten. Fiir jede Vogelart wurde dann ana-
lysiert [freguency]. in welchem Vegetationstyp oder/
und welcher Hohe sie vorkam. Aulierdem wurde die
Anzahl Kartierungen pro Vegetationstyp berechnet
[frequency]. Aus dem Verhiltnis von Artbeobach-
tungen pro Vegetationstyp zu Kartierungen pro Ve-
getationstyp ergibt sich dann die Antreffwahrschein-
lichkeit je Art und Vegetationstyp. Das Formulieren
der Verbreitungsmodelle in computerlesbarer Form
[.ami] mufl mit ornithologischem Sachverstand er-
folgen und ist daher «Handarbeit». Grundsitzlich
wird angenommen, dal eine Art, die bei den Kartie-
rungen mit der Antreffwahrscheinlichkeit x in Vege-
tationstyp y und Hohe z registriert wurde, mit dersel-
ben Antreffwahrscheinlichkeit auch in nicht kartier-
ten Flichen desselben Vegetationstyps vorkommt.
Die Antreffwahrscheinlichkeiten wurden in vier
Klassen zusammengefalt: «selten» (< 10 %), «regel-
miissig» (10-25 %), «verbreitet» (25—-50 %) und
«sehr hiufig» (> 50 %). Beim Erstellen der Modelle

wurde jede errechnete Antreffwahrscheinlichkeit auf
Plausibilitit und zugrunde liegende Datendichte
tiberpriift und gegebenenfalls korrigiert. Mit Hilfe
des GIS lassen sich dann nach den Modellen alle po-
tentiellen Habitate zeichnen.

Beobachtungen in Vegetationseinheiten, die
wenig plausibel waren oder nicht zum Lebens-
raum der entsprechenden Vogelart gezihlt
werden, wurden im Verbreitungsmodell nicht
beriicksichtigt (Plausibilitdtskontrolle). Diese
Beobachtungen in ungewdohnlichen Biotopen
kommen aus verschiedenen Griinden zustande:
(1) Es kann sich wirklich um eine zufillige Be-
obachtung handeln. (2) Der Karteneintrag ist
nicht genau und erfolgt liber die unwahrschein-
liche Vegetationseinheit.

2. Ergebnisse
Im ORNIS-SNP Projekt und bei den Erhebun-

gen fiir den Schweizerischen Brutvogelatlas
wurden im wesentlichen dieselben Vogelarten
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Tab. 3. Anzahl der Beobachtungen von Tannenmei-
se Parus ater, Bergstelze Motacilla cinerea und
Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros mit der OR-
NIS-SNP Kartierung in den einzelnen Hohenklas-
sen. — Number of observations of Coal Tit, Black
Redstart and Grey Wagtails in the Swiss National
Park.

Hohe Anzahl Beobachtungen
(mi.M.)

Tannen- Berg- Hausrot-

meise stelze schwanz
1600 11 3 5
1650 62 7 6
1700 96 4
1750 60 1 3
1800 64 1 2
1850 60 3
1900 64 5 4
1950 56 5
2000 64 3 6
2050 38 6
2100 15 17
2150 14 22
2200 5 1 13
2250 1 11
2300 12
2350 6
2400 4
2450 2
2500 2
2550
2600
2650 1

festgestellt (Tab. 1). Fiir den Schweizerischen
Brutvogelatlas mussten einige Arten speziell
gesucht werden.

Als Beispiele fiir die Berechnung der Sing-
vogelverbreitung werden die Verbreitungskri-
terien der Bergstelze Motacilla cinerea, des
Hausrotschwanzes Phoenicurus ochruros und
der Tannenmeise Parus ater besprochen (Tab.
2 und 3). Abb. 1 und 2 zeigen die resultieren-
den Verbreitungskarten fiir die Tannenmeise
und den Hausrotschwanz.

Die Tannenmeise ist eine verbreitete Singvo-
gelart. Thr Verbreitungsschwerpunkt liegt in
der montanen und subalpinen Stufe (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1993). Thr Vorkommen in
den verschiedenen Lebensrdumen stimmt mit
den bekannten Literaturangaben tiberein (Glutz
von Blotzheim 1962, Meier 1992, Glutz von
Blotzheim & Bauer 1993). Die eher geringe

Antreffwahrscheinlichkeit im Lirchenwald
wurde auch von Glutz von Blotzheim (1962)
beschrieben. Die Beobachtungen aus dem
Nichtwaldbereich stammen von Ungenauigkei-
ten im Waldrandbereich und wurden aus die-
sem Grund in den Modelldarstellungen nicht
berticksichtigt.

Der Hausrotschwanz ist urspriinglich ein Be-
wohner offener, baumloser Felslandschaften
(Bauer & Berthold 1996). Als Felsbriiter ist er
wihrend der Brutzeit an Felsen oder mensch-
liche Bauten gebunden. Er kann sogar in lich-
ten ger6ll- und felsreichen Wildern oder, wenn
die entsprechenden Strukturen vorhanden sind,
auch in Waldlichtungen briiten (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1988). Zwar sind die klei-
nen Felsstrukturen in der Vegetationskarte
(Zoller 1995) nicht erfasst, doch sind sie im
SNP in allen Vegetationseinheiten weit ver-
breitet; deshalb kann die potentielle Verbrei-
tung dargestellt werden.

Die Bergstelze ist an Fliessgewédsser gebun-
den (Glutz von Blotzheim 1962, Meier 1992,
Glutz von Blotzheim & Bauer 1993) und sucht
ihre Nahrung in der Uferzone. Sie ist jedoch
zusitzlich auf Felswinde, steile Boschungen
oder Gebiude fiir die Nestanlage angewiesen
(Schifferli 1961, Marti & Breitenmoser-Wiir-
sten 1990, Bauer & Berthold 1996). Diese fiir
den Nestbau wichtigen Kleinstrukturen werden
im Untersuchungsgebiet durch Felswénde ge-
bildet, die in dieser Form in der Vegetations-
karte (Zoller 1995) nicht erfasst sind. Fiir die
Modelldarstellung mussten alle Nachweise ab-
seits von Gewdissern gestrichen werden, denn
die Bergstelze wiirde diese Lebensriume nur
mit einem Gewdsserbezug besiedeln. Durch
das Fehlen der notwendigen Biotopkombina-
tion in den Vegetationseinheiten kann keine
sinnvolle Darstellung der Bergstelzenverbrei-
tung gerechnet werden. Dafiir miisste eine Bio-
topkartierung mit einer Berticksichtigung der
Kleinstrukturen durchgefiihrt werden.

3. Diskussion
Der Vergleich der Linientaxation entlang der

Wanderwege mit der Kartierungsmethode des
Schweizerischen Brutvogelatias zeigt, dass mit
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beiden Methoden weitgehend dieselben Sing-
vogelarten festgestellt wurden. Man kann dar-
aus schliessen, dass mit wenigen Ausnahmen
alle vorkommenden Arten erfasst worden sind.

Fiir eine Erhebung des vorkommenden Ar-
tenspektrums reicht also die weniger aufwendi-
ge Linientaxation aus. Sie liefert aber nicht di-
rekt Brutpaarzahlen und keine Reviergrossen
fiir eine Untersuchungsflidche. Mit geeigneten
Methoden lassen sich aber zumindest relative
Hiufigkeiten berechnen und auf das Gesamt-
gebiet extrapolieren. Die Moglichkeit der Ex-
trapolation mittels GIS erlaubt es auch, gut be-
griindete Abschitzungen fiir unzugingliche
oder unbegehbare Gebiete zu erhalten.

Die nach 3jdhrigen Erhebungen und Bear-
beitung mit dem GIS erzielten Ergebnisse zei-
gen, dal die Umsetzung von Vogelbestands-
aufnahmen mit Hilfe eines GIS zu Verbrei-
tungskarten moglich ist und im allgemeinen
gute Ergebnisse liefert.

Wesentlich ist allerdings, zu jeder Potential-
karte anzugeben, welche Daten und Kartierun-
gen ihr zugrunde liegen und inwieweit sie ab-
gesichert ist, d.h. ob es sich um die potentielle
Verbreitung einer Art oder um die gut gesi-
cherte tatsachliche Verbreitung handelt.

Somit bleibt die Frage, fiir welche Arten die
Methode ungeeignet ist und warum. Dafiir gibt
es zwei grundsitzlich unterschiedliche Ursa-
chen: (1) die Erhebungsmethode (Linientaxie-
rung) ist ungeeignet; (2) die Umsetzung zur
Verbreitungskarte mit dem GIS ist ungeeignet.

Fir Singvogel mit sehr groBen Revieren,
z.B. Rabenvogel, ebenso wie fiir die bisher gar
nicht bearbeiteten Nicht-Singvogelarten, z.B.
Greifvogel, Spechte und Rauhfufhiihner, gilt
der erste Punkt. Es miiite also eine andere Er-
fassungsmethode gewihlt werden. Eine GIS-
Auswertung von Revierkartierungen, Home-
range-Erfassungen per Telemetrie etc. wire
aber ebenso moglich (Berberich 1989, Pecha-
cek 1995).

Fiir einige wenige Vogelarten liegt der Man-
gel aber an den im GIS des SNP gespeicherten
Parametern, die zur Beschreibung des Habitats
nicht ausreichen. Es fehien z.B. Kleinstruktu-
ren, die mitunter eine wichtige Vorraussetzung
dafiir sind, daB eine Vogelart ein Gebiet besie-
delt (Utschick 1978, Bezzel 1980). So sind fiir

die Verbreitungskarte der Bergstelze Klein-
strukturen wie Felswinde in Bachnéhe nicht
erfasst. Auch «soziale» Faktoren, die fiir grup-
pen- oder kolonieweise nistende Arten wie Fel-
senschwalben wichtig sind, lassen sich mit der
dargestellten Methode nicht beriicksichtigen.
Fiir viele Singvogelarten reichen jedoch die
Hohenstufen und die Vegetationstypen zur Be-
schreibung der Brutgebiete aus.

Weitere Parameter wie z.B. Neigungsstufen
und Expositionen wurden in dieser GIS-Analy-
se nicht berticksichtigt, da die Hangneigung fiir
die Verbreitung der Singvogel von untergeord-
neter Bedeutung ist, bzw. beim Aufschliisseln
nach weiteren Faktoren die jeweilige Daten-
menge zu gering geworden wire.

Das Einbeziechen sehr vieler Faktoren ist
rechnerisch kein Problem. Irgendwann mag
man sich jedoch die Frage stellen, ob die fiir
aufwendige Rechenvorschriften (Modelle) er-
forderliche Zeit nicht sinnvoller zum Kartie-
ren des Gesamtgebietes genutzt wiirde. Ande-
rerseits bringt uns aber das Erarbeiten des
Verbreitungsgebietes liber die verschiedenen
Biotopfaktoren (evtl. inklusive Storfaktoren)
(Eberhardt et al. 1997, Bogel & Eberhardt
1997) auch dem Verstidndnis der fiir die Tiere
wichtigen Variablen ndher und [6st das Pro-
blem, Daten fiir unbegehbare Gelindeabschnit-
te zu gewinnen. Voraussetzung dafiir ist natiir-
lich, daBl die errechneten Karten soweit wie
moglich liberpriift werden und die tatséichliche
Verbreitung abbilden.

Insgesamt bildet das GIS die Verteilung der
Singvogel iiber das Gesamtgebiet biotopabhén-
gig und differenziert ab und hat damit gerade
in so vielgestaltiger Landschaft wie im Unter-
suchungsgebiet groBe Vorteile gegeniiber Ra-
sterdarstellungen, die bisher in der Regel fiir
groBere Gebiete verwendet wurden. Bei diesen
Darstellungen muf3 abstrahiert werden, denn
oft ist nicht das ganze Rasterfeld ein geeigneter
Lebensraum. Bei den Potentialkarten liegen
dagegen nicht fiir die gesamte Fliche Daten
zugrunde, dafiir sind ungeeignete Biotope aus
dem dargestellten Verbreitungsgebiet ausge-
nommen. Auferdem ist es durch geeignete
Darstellung moglich, sowohl das potentiell ge-
nutzte Gebiet als auch das tatsichlich beobach-
tete Vorkommen zu beschreiben.
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Ausserdem besteht auch die Moglichkeit,
mit den Modellen Abschitzungen — sogenann-
te Szenarien — friiherer oder zukiinftiger Ver-
breitungsmuster durchzufiihren.

Die hier vorgestellte Kombination von Li-
nientaxierung und GIS-Auswertung hat sich
als geeignet erwiesen, um gerade in schwer be-
gehbaren Gebirgsgegenden mit vertretbarem
Aufwand zu Artenzahlen, Verbreitungs- und
Dichteschitzungen zu kommen.

Dank. Ein herzliches Dankeschon geht an alle, die
zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben, ins-
besondere A. a Porta, G. Achermann, R. Anderton,
B. Badilatti, E. Baumgartner, K. Berger, A. Bowles,
C. Biihler, W. Biirkli, P. Burckhardt, E. Casanova, F.
& S. Castelli, A. Clavuot, D. Clavuot, G. Clavuot,
M. Conradin, U. & R. Demonti, G. Donatsch, E. El-
mer, R. Falett, R. Fasciati, L. Filli, R. Fliri, P. & M.
Frei, H. & H. Gehler, R. Gubler, R. Haller, C. P.
Hissig, D. Hegglin, A. Heim, W. Hofer, H. Hofstet-
ter, F. Huber, Y. Hummel, H. Jann, H. Jenny, C.
Kind, C. Koch, R. Konig, D. Kronauer, D. Lansel,
M. Leuenberger, J. Lieberherr, E. Liischer, M. Lus-
sy, S. Luzi, S. Méder, P. & T. Manser, Chr. Meier-
Zwicky, T. Michael, I. Minder, A. Mockli, R. Mésle,
R. A. Morf, M. Moritzi, J. Miiller, M. Miiller, R.
Miiller, L. Mutzner, E. Nif, M. & D. Negri, J. M.
Obrecht, St. Pike, R. Planta, M. Rauch, P. Roth, T.
Ruepp, J. Schmid, N. Schwarzenbach, U. Senn, U.
Sieber, S. Signorell, O. Steiner, J. Stupan, U. Tho-
mas, J. Thubrink, F. Tognoni, A. Tomasc, T. von
Moos, J. Zisler. Dr. L. Schifferli verfasste das Ab-
stract.

Zusammenfassung

Im Schweizerischen Nationalpark wurden in den
Jahren 1992 bis 1994 die Singvdgel mit Linientaxa-
tionen entlang den Wanderwegen erfasst. Dabei er-
hielt man ein dhnliches Artenspektrum wie bei der
Kartierung fiir den Schweizerischen Brutvogelatlas.
Die Berechnung der potentiellen Lebensrdume auf-
grund eines Geldndemodells und der Vegetation mit
einem Geographischen Informationssystem liefert
unterschiedliche Resultate. Diese Methode befrie-
digt bei Arten wie bei der Tannenmeise, deren Le-
bensraum it Vegetationseinheiten beschrieben
wird. Bei anderen Arten, wie zum Beispiel bei der
Bergstelze, iiberzeugen die Resultate nicht.
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