Der Ornithologische Beobachter 84: 275-299 (1987)

275

Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Die Zusammensetzung der Avifauna in typischen Waldgesellschaften

der Schweiz

Paul Mosimann, Beat Naef-Daenzer und Martin Blattner

Seit einigen Jahren mehren sich erschrek-
kende Berichte iiber das Waldsterben so-
wohl im Ausland als auch in der Schweiz.
1985 wurden im Rahmen der Sanasilva-
Waldschadeninventur im gesamtschweize-
rischen Durchschnitt 36 %, in den Alpen
43% der Biume als geschidigt angespro-
chen (BFL, EAFV 1985). 1986 sind die ent-
sprechenden Werte sogar auf 50% bzw.
60% angestiegen (BFL, EAFV 1986). Es
ist zu erwarten, dass ein so schlechter Ge-
sundheitszustand unserer Wilder nicht oh-
ne Folgen fir die Tier- und Pflanzenwelt
bleiben wird. Im Hinblick auf die Avifauna
stellen sich in erster Linie folgende Fragen:

(1) Welchen Einfluss haben durch das
Waldsterben bedingte Strukturverdnderun-
gen (Blatt- und Nadelverlust, verinderte
Artenzusammensetzung durch  Aushieb
von Bidumen und Verjingung usw.) auf die
verschiedenen Waldavifaunen und die Be-
standsentwicklung einzelner Arten?

(2) Welche Bewirtschaftungsmassnah-
men sind fiir geschddigte Wilder vorzuse-
hen, um eine moglichst vielfaltige und
standortgerechte Waldavifauna zu er-
halten?

(3) Wie konnen dabei Vogelarten, die in
ithrem Bestand gefihrdet sind, besonders
beriicksichtigt werden?

Selbst bei einer so gut untersuchten Wir-
beltiergruppe wie den Végeln bestehen
Wissensliicken, z.B. hinsichtlich typischer
Artenspektren oder der Habitatanspriiche
einzelner Arten. Ohne entsprechende
Kenntnisse lassen sich aber forstwirtschaft-
liche Massnahmen nicht beurteilen. Die
Schweizerische Vogelwarte Sempach hat
sich deshalb zum Ziel gesetzt, Grundkennt-

nisse iiber die Avifauna der Schweizer Wil-
der zu erarbeiten. Dabei wollen wir
einerseits typische Artenspektren in ver-
schiedenen Waldtypen ermitteln und ande-
rerseits Verteilungsmuster von Vogeln in
Abhéngigkeit von Struktur und Schéidi-
gungsgrad analysieren. Diese Grundlagen
sollen es ermdglichen, einen Massnahmen-
katalog fiir die Bewirtschaftung geschidig-
ter Wilder zu erstellen. Im weiteren sollen
sie als Vergleichsbasis bei zukiinftigen Un-
tersuchungen fir die Beurteilung langfristi-
ger Entwicklungen herangezogen werden
konnen.

Aus Kapazititsgriinden konnten wir fiir
dieses Projekt nur einen kleinen Teil der in
der Schweiz vorkommenden Waldgesell-
schaften berticksichtigen. Wir beschriank-
ten uns auf solche, die flichenmissig be-
deutend, fiir unser Land charakteristisch
und/oder im Zusammenhang mit dem
Waldsterben von besonderem Interesse
sind.

Aus der Schweiz liegen nur wenige Un-
tersuchungen liber Artenspektren in natur-
nahen und naturfremden Waldtypen vor.
Fine Zusammenstellung von Einzelbeispie-
len gibt Glutz von Blotzheim (1962) mit Ar-
tenlisten und -hiufigkeiten folgender Wald-
typen: Eichen-Hagebuchenwald, Ulmen-
Eschenwald, Tannen-Buchenwald, monta-
ner Tannenwald der Voralpen, subalpiner
Fichtenwald, Larchen-Arvenwald. Catze-
flis (1979) bearbeitete einen jurassischen
Fichtenwaid und Christen (1983) unter an-
derem einen Buchenwald. Ausserdem lie-
gen Bestandsaufnahmen aus Wirtschafts-
wildern mit z.T. stark verdnderter Baum-
artenzusammensetzung vornehmlich aus
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tieferen Lagen des Mittellandes vor (z.B.
Christen 1983, Schwager 1984). Eine Lite-
raturiibersicht  mitteleuropaischer  Be-
standsaufnahmen in Wildern findet sich bei
Muller (1985).

In der vorliegenden Arbeit, die Daten
der beiden Feldsaisons 1985 und 1986 ana-
lysiert, sollen die untersuchten Waldtypen
anhand der Zusammensetzung ihrer Avi-
fauna qualitativ und quantitativ miteinan-
der verglichen und typische Artenspektren
herausgearbeitet werden. Sie ist der erste
Versuch, die Avifauna der wichtigsten
Waldtypen in der Schweiz mit standardi-
sierter Methode zu beschreiben. Weitere
Publikationen aus diesem Waldprojekt
werden sich mit den Verteilungsmustern
ausgewdhlter Vogelarten in unterschiedlich
strukturierten und geschidigten Waldab-
schnitten befassen. Zusétzlich wird unter-
sucht, ob Vogel «gesunde» und «kranke»
Bédume unterschiedlich nutzen.

1. Untersuchungsgebiete und Methoden

1.1. Untersuchungsregionen

Durch die geographische Verbreitung der interes-
sierenden Waldtypen und die Verfugbarkeit der
Mitarbeiter ergaben sich folgende Untersuchungs-
regionen (in Klammern verantwortliche Bearbei-
ter): Basel: eichenreiche Laubmischwilder und Bu-
chenwilder (M. Blattner); Jura: Tannen-Buchen-
wilder sowie einige Buchenwilder und trocken-
heitsertragende  Eichenmischwilder  (T.Imhof,
M. Iseli, P. Mosimann, M. Trocmé) ; Nord- und Mit-
telbiinden: vorwiegend Fichtenwilder sowie Foh-
renwilder (G.Ackermann); Engadin: Foéhrenwil-
der und Lirchen-Arvenwilder sowie Fichtenwilder
(H.Jenny). Mit Ausnahme der Basler Eichenwil-
der, die mindestens teilweise anthropogenen Ur-
sprungs sind, handelt es sich bei den untersuchten
Waildern um natiirlicherweise an diesen Standorten
vorkommende Waldgesellschaften.

Da sich einige der untersuchten Waldtypen auf
mehrere Regionen verteilen, gliedern wir die fol-
gende Charakterisierung nach geographischen und
nicht nach pflanzensoziologischen Kriterien. Die
Angaben sind relativ ausfiihrlich, da die geplanten
Publikationen darauf zuriickgreifen werden. Fir je-
de der vier Regionen werden Angaben zur geogra-
phischen Lage (s. Abb.1), zum Klima und zu
regionalen Besonderheiten gemacht. Die Nomen-
klatur der Waldgesellschaften richtet sich nach El-
lenberg & Klotzli (1972). Forstliche Fachausdriicke

sind Eiberle (1982) entnommen und entsprechen
den Definitionen des schweizerischen Waldbaus.
Fir die forstlichen Waldbeschreibungen unterteil-
ten wir die Waldstreifen aufgrund von Strukturun-
terschieden in Untereinheiten von mindestens
Horstgrosse (Horizontalausdehnung 1-2 Baumho-
hen). Die Anzahl solcher Einheiten gibt einen Ein-
druck von der Homogenitit eines Waldstreifens.
Fiir jede Einheit liegt eine ausfiihrliche Struktur-
beschreibung vor, die als Grundlage fiir die Be-
schreibung des gesamten Streifens dient (Tab. 1 und
2).

1.1.1. Basel

Samtliche untersuchten Walder liegen im schweize-
rischen Teil der «Regio Basiliensis» (Annaheim et
al. 1967). Dieses Gebiet zeichnet sich durch eine
hohe naturrdumliche Vielfalt aus. Die Untersu-
chungsgebiete liegen denn auch in recht verschiede-
nen Landschaften und Naturraumtypen. Die Be-
zeichnungen dafiir lehnen sich an Gallusser (1967)
und Leser (1982) an. Wir beschranken uns in der
folgenden Ubersicht auf die grésseren Einheiten
der nidheren Umgebung Basels.

Nordlich von Basel beginnt die Oberrheinische
Tiefebene, die im Westen vom Sundgauer Higel-
land und im Osten vom Markgrifler Hugelland be-
grenzt wird. Im Siiden schliesst die Wiese, ein im
Schwarzwald entspringender Fluss, mit threm Tal
das Markgréfler Hiigelland ab. Ostlich der Wiese
und nordlich des Hochrheintals liegt der Dinkel-
berg. Als Hochrheintal wird das Rheintal flussauf-
wirts von Basel bis zum Bodensee bezeichnet. An
das Hochrheintal schliessen im Siiden der Baselbie-
ter und der Aargauer Tafeljura an, auf die wieder-
um weiter siidlich und westlich der Ketten- oder
Faltenjura folgt. Die geologischen Verhéltnisse der
engeren Basler Region sind vielfiltig. In den Fluss-
télern sind alluviale Schotter kennzeichnend. Der
Untergrund des Sundgauer Hiigellandes besteht im
wesentlichen aus Loss, im Markgrifler Higelland,
Dinkelberg, Tafel- und Kettenjura herrschen dage-
gen Kalke vor. An einigen Stellen liegen dariiber
Deckenschotter (Wittmann et al. 1970, Bitterli-
Brunner et al. 1984).

Mit Ausnahme der Fliche am Blauen, am Ket-
tenjura-Nordrand, liegen alle untersuchten Flichen
in Gebicten mit einem Klima, das Weinbau ermdg-
licht. Die Jahresniederschldge betragen zwischen
800 und 1000 mm (von Rudloff in Schiiepp 1982).
Die Niederungen des Gebietes sind im allgemeinen
dusserst windschwach (Schiiepp 1982). Die mittlere
Jahrestemperatur von Basel/Binningen liegt bei
+9,4°C, die mittlere Januartemperatur bei +0,1°C,
die mittlere Julitemperatur bei +18,7°C (Schiiepp
1961, Beobachtungsperiode 1931-1960).

Uber die Waldgesellschaften der Region orien-
tieren Moor (1952, 1958, 1962, 1963, 1972, 1975,
1976), Oberdorfer (1983), Meier-Kiipfer (1985) so-
wie Hasspacher & Stocklin (1986).

Die Region Basel wurde unter anderem deshalb
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Abb. 1. Lage der 44 Probestreifen in den 4 Untersuchungsregionen. Die Nummern beziehen sich auf den
Waldtyp: 1 = subalpine Fichtenwilder, 2 = Larchen-Arvenwilder, 3 = Fohrenwilder, 4 = montane
Fichtenwilder, 5 = Tannen-Buchenwilder, 6 = Buchenwilder, 7 = Eichenwilder. — Study regions of
(clockwise) Basel, Nord- und Mittelbiinden, Engadin, and Jura with the geographical distribution of 44
transects. Figures refer Lo the forest-type: 1 = subalpine spruce-forests, 2 = larch-Arolla pine-forests, 3 =
pine-forests, 4 = montane spruce-forests, 5 = fir-beech-forests, 6 = beech-forests, 7 = oak-forests.

als Arbeitsgebiet ausgewahlt, weil sie eine der weni-
gen Gegenden der Schweiz ist, in der eichenreiche
Wilder vorkommen. Da der Anteil von Eichenfla-
chen im Waldareal seit langem abnimmt und in den
vergangenen 50 Jahren kaum junge Eichen ge-
pflanzt wurden, liessen sich im schweizerischen Teil
der Regio Basiliensis nur fiinf eichenreiche Wald-
stiicke von ausreichender Grésse finden.

Fast durchwegs handelt es sich bei den Eichen

um Traubeneichen Quercus petraea (wissenschaft-
liche Pflanzennamen nach Binz & Heitz 1986) und
deren Bastarde mit der Stieleiche Quercus robur.
Reine Stieleichen spielen eine untergeordnete Rol-
le. Die teilweise sehr hohen Eichenanteile in den
untersuchten Wildern sind durchwegs anthropogen
bedingt. Eichen sind hier zur Zeit nicht in der Lage,
sich ohne menschliches Zutun in nennenswertem
Umfang zu verjiingen. Die anderen vorhandenen
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Baumarten sind konkurrenzkriftiger. Die pflanzen-
soziologische Einordnung dieser Wilder ist proble-
matisch. In all diesen Bestidnden gedeiht die Rotbu-
che Fagus silvatica ohne Schwierigkeiten, anders als
in echten buchenfreien Eichenwildern (z.B. Kiss-
ling 1983). Auffallend in den drei Besténden m
Loss- Hiigelland ist die hohe Konkurrenzkraft der
Havebuche Carpinus betulus auch in der Ober-
schicht. Sie wird vom Forstdienst dort zurlickge-
drangt (W.Jaggi, Kantonsoberforster SO, pers.
Mitt. )

In der Region Basel sind acht Wilder untersucht
worden. Fiinf von ihnen weisen hohe Eichenanteile
auf und werden hier als Eichenwailder klassiert,
auch wenn dies nicht bei allen der pflanzensoziolo-
gischen Zuordnung entspricht (vgl. Tab.2). Die
drei iibrigen Streifen liegen in Buchenwildern.

1.1.2. Jura

Alle untersuchten Gebiete liegen im Bereich der
beiden siidlichsten Ketten des zentralen Jura zwi-
schen dem Chaumont und dem Grenchenberg. Der
siidliche Hangfuss am Rand des Mittellandes liegt
bei etwa 440 m @.M., die hochste Erhebung bildet
der Chasseral mit 1607 m .M. Da die Juraketten in
dieser Region von WSW nach ENE verlaufen, wei-
sen die untersuchten Wilder vornehmlich sidostli-
che oder nordwestliche Expositionen auf. Im Un-
tergrund dominieren Kalke. Im Bereich der kolli-
nen Stufe, entlang des Jurasiidfusses, sind die Bo-
den aber zum Teil mit silikathaltigem, vom Rhone-
gletscher stammendem Morinenmaterial ange-
reichert. Vor allem an den steileren Stellen ist es
jedoch wegerodiert worden. Erratische Blocke sind
z.B. im Gebiet des Chasseral bis in eine Hohe von
1000 m i.M. zu finden (Schir et al. 1971). Anste-
hende Felsen und flachgrindige Boden sind fir die
Region charakteristisch. Hauptsachlich in der mon-
tanen Hohenstufe treten aber etwas tiefgriindigere
Béden auf und erméglichen einen ertragreicheren
Waldtyp.

Das Klima am Jurasiidfuss wird wesentlich durch
die Exposition und den Bieler See geprigt. Die
Siidlage am Jurahang gewihrleistet eine optimale
Erwirmung des Bodens durch die steil einfallenden
Sonnenstrahlen, und der See wirkt ausgleichend auf
das Lokalklima, so dass vor allem die Friih- und
Spitfrostgefahr gering ist. Im Herbst und Winter
entsteht am siidlichen Jurarand héufig ein Kaltluft-
see mit oft langen Nebelperioden.

Am Chaumont (Wetterstation 1138 m i.M.) be-
trigt das Jahresmittel der Temperatur +5,4°C, das
Januarmittel —2,7°C und das Julimittel +14,2°C,
die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge
1129 mm (Ann. Schweiz. Meteorol. Zentralanstalt,
100/1963-109/1972). In hoheren Regionen bestehen
relativ grosse Temperaturunterschiede zwischen
Nord-und Siidhdngen. Vor allem im Gebiet des
Chasseral wehen oft heftige Winde, so dass die nach
Norden exponierten Hinge ein besonders rauhes
Lokalklima aufweisen. Die siidexponierten Hang-

fusslagen erhalten durchschnittlich zwischen 1000
und 1200 mm Jahresniederschlag, die Gipfelregion
des Chasseral bis gegen 1500 mm (Uttinger 1967).

Entlang der untersten Hohenstufe des Jurasid-
fusses, an klimatisch beglinstigten Stellen, gedeihen
trockenheitseriragende Eichenmischwilder (Ver-
band Quercion pubescenti-petracae). Heute sind
davon wegen der Ausdehnung anderer Nutzungs-
formen (v.a. Weinbau, Siedlung) allerdings nur
Kleinflichen ibriggeblicben. Die Obergrenze die-
ser Eichenwilder liegt entlang des Neuenburger
Sees bei knapp 800 m @.M. Im Bereich des Bieler
Sees schliessen sich Buchen-Gesellschaften (Ver-
band Fagion silvaticae) zwischen 600 und 700 m
i.M. an, weiter Ostlich beginnen sie bereits am
Hangfuss. An den wasserziigigen, steilen und siid-
expomerten Lagen handelt es sich vor allem um
Seggen- Buchenwilder (Carici  albae-Fagetum).
Ausgedehnte Reinbestande sind allerdings kaum
mehr zu finden, da in diesem Bereich héufig Fich-
ten Picea abies eingepflanzt worden sind. In der
montanen Stufe ab etwa 900 m U.M. treten auch
natiirlicherweise vermehrt Nadelholizer, vor allem
die Weisstanne Abies alba, zu der herrschenden Bu-
che, so dass die Uberginge zum Tannen-Buchen-
wald (Unterverband Abicti-Fagion) fliessend sein
konnen. Die Gipfellagen wiren natiirlicherweise
mit Ahorn-Buchenwald (Aceri-Fagetum) bestockt.
Aufgrund der anthropogen herabgesetzten Wald-
grenze, die z.B. am Chasseral bei ca. 1400 m (.M.
liegt, kommt diese Gesellschaft allerdings nur noch
in fragmentarischen Bestdnden vor. Fir Einzelhei-
ten zu den Waldgesellschaften des Jura s. vor allem
Moor (1940, 1951, 1952,), Richard (1961) und Pfa-
denhauer (1973).

In der Region Jura lag das Schwergewicht mit
zehn bearbeiteten Probestreifen auf den Tannen-
Buchenwildern, die sich mit verschiedenen Hohen-
lagen und Expositionen auf das ganze Gebiet ver-
teilen. Daneben konnten je drei Streifen in Buchen-
wildern und Flaumeichenwaldern (Quercetum pu-
bescentis) angelegt werden.

1.1.3. Nord- und Mittelbiinden

Diese Region umfasst den nérdlichen, zum Rhein
entwissernden Teil des Kantons Graubiinden. Die
wichtigsten Teilgebiete sind das Churer Rheintal,
das Prattigau, das Vorderrheintal sowie das eigent-
liche Mittelbiinden mit Domlieschg und Albulatal.
Der grosste Teil der Region liegt iiber der kollinen
Hohenstufe, und die mittlere Gebietshohe betrigt
1930 m .M. (Gensler 1978).

Im oberen Vorderrheintal sind das Aarmassiv
und das Gotthardmassiv (kristallin}, 6stlich davon
helvetische Sedimente am Gebirgsbau beteiligt.
Der Grossteil Graubiindens gehort indessen zum
Bereich der oberen penninischen und der ostalpi-
nen Decken. In ihren entbiossten Kernen sind kri-
stalline Gesteine aufgeschlossen, ansehnliche Dek-
kenteile aber sind sedimentir. Besonders hervorzu-
heben sind die penninischen Schiefergebiete (Biind-
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ner Schiefer), wovon sich ein breiter Streifen vom
Lugnez iiber das Domleschg und Schanfigg ins Prit-
tigau zieht (Gutersohn 1961). Die meisten Untersu-
chungsgebiete liegen auf kalkhaltigem Gestein.

Der Klimacharakter des Gebietes wird durch die
hohe Lage im &stlichen Teil der zentralen Alpen
sowie durch die vielfaltigen Lokaleinfliisse der
Oberflachengestaltung geprigt. Die regenbringen-
den Westwinde geben den Grossteil der Feuchtig-
keit an den Flanken der Berner und Glarner Alpen
ab, so dass grosse Teile Graubiindens nur geringe
Niederschldge erhalten. Die jdhrliche Nieder-
schlagssumme liegt deshalb in den hoheren Lagen
der meisten Gebiete fast durchwegs unter 1600 mm
und in den Talbdden unter 1000 mm. Die lokalkli-
matischen Abwandlungen sind massgeblich durch
das Relief bedingt, mit grossen Unterschieden zwi-
schen Sonn- und Schattseite. Die meistbegiinstigte
Wetterzone der Region ist die Trockenzone Mittel-
biindens mit einem méssig bis ausgesprochen konti-
nentalen Klimacharakter. Die mittlere Jahrestem-
peratur liegt in Chur (582 m 4.M.) bei 8,9°C, die
mittlere Januartemperatur betragt — 0,7°C, und die
mittlere Julitemperatur 17,7°C (Gensler 1978, Pe-
riode 1901-1960).

Pflanzengeographisch kann die Region generell
in das nordalpine Buchen-Tannengebiet, das von
Maienfeld bis Klosters reicht und das ganze Pritti-
gau umfasst, und in die stark verzweigten inneralpi-
nen Trockentdler unterteilt werden (Braun-Blan-
quet 1969).

Die meisten reinen Buchenwilder finden sich im
Prattigau bis Klosters. Auf rund 1400 m i.M. wer-
den sie von subalpinen Fichtenwiildern abgelost. Im
Churer Rheintal ist die Buche selten bestandsbil-
dend. Sie geht in Schattenlagen und Schluchten
aber bis ins Val Somvix (Vorderrheintal); im Dom-
leschg scheint die Buche nur angepflanzt vorzukom-
men. In der subalpinen Stufe bildet der Fichtenwald
die Klimaxvegetation, und er erreicht meist auch
die Waldgrenze. Lirchen Larix decidua und Arven
Pinus cembra sind ziemlich selten und schliessen
sich nirgends bestandsbildend zusammen. Die
Waldgrenze liegt im Préttigau zwischen 1800 und
2100 m 4.M.

in Mittelbiinden ist der klimatisch und edaphisch
bedingte Féhrenwaldgirtel (Verband Erico-Pinion)
anstelle des Laubwaldes stark ausgedehnt und bil-
det vor allem an sonnenexponierten Hingen grosse-
re Bestidnde. Daneben sind in der montanen Ho-
henstufe die Fichte und stellenweise auch die
Weisstanne gut vertreten. In hdheren Lagen domi-
niert der subalpine Fichtenwald, wobei die Wald-
grenze, die hier stellenweise bis 2200 m .M. auf-
steigt, nun vermehrt von Lirchen-Arvenwildern
(Larici-Pinetum cembrae) gebildet wird.

In der Region Nord- und Mittelbiinden wurden
zehn Streifen bearbeitet, die sich auf das Rheintal
zwischen Chur und Flims, auf die Umgebung von
Klosters im oberen Prittigau und das mittlere Albu-
latal konzentrieren. Untersucht wurden sieben
Fichtenwilder (Verband Vaccinio-Piceion) in ver-

schiedenen Hohenstufen sowie zwei WaldfShren-
und ein Bergfohrenbestand (Erico-Pinetum silve-
stris bzw. Erico-Pinetum montanae).

1.1.4. Engadin

Die vierte Untersuchungsregion liegt ebenfalls im
Kanton Graubiinden und umfasst den mittleren und
oberen Teil des Engadins zwischen Zernez/Ofen-
pass und St. Moritz. Das Engadin liegt an der Gren-
ze zwischen West- und Ostalpen. Es bildet den
obersten Abschnitt eines der grossten zentralalpi-
nen Lingstiler entlang der inneralpinen Léngsfur-
che zwischen Chiavenna/ltalien und Kufstein/
Osterreich. Das Tal wird vom Inn gegen das
Schwarze Meer entwissert. Das Oberengadin ver-
lauft ziemlich genau von SW nach NE. Der tiefste
Punkt liegt mit 1470 m G.M. bei Zernez. Die Gipfel-
hohen der umgebenden Berge liegen um 3000 m
.M. Geologisch gehort das Oberengadin zu den
Ostalpen, deren Uberschiebungsdecken hier auf die
penninische Region stossen. Das Relief des Ober-
engadins ist stark glazial geprigt und zeichnet sich
durch eine reife und ausgeglichene Oberflichenge-
staltung aus. Unterhalb S-chanf dndert sich dieser
Landschaftscharakter deutlich. Fluviatile Erosions-
tatigkeit prégen hier das Landschaftsbild (V-Tal-
Charakter).

Das Klima ist fiir schweizerische Verhiltnisse
stark kontinental geprigt. Es zeichnet sich durch
tiefe Winter- und relativ hohe Sommertemperatu-
ren aus, verbunden mit geringen Niederschligen
und hoher Strahiungsintensitit. Bever, im Sameda-
ner Talkessel und damit im Zentrum dieses Unter-
suchungsgebietes gelegen, ist eine der Klimastatio-
nen mit dem ausgepragtesten Kontinentalcharakter
der Schweiz. Gegen das obere Oberengadin wird
die Kontinentalitit des Klimas etwas abgeschwiicht.
Die Mittelwerte der Temperatur betragen fiir
St. Moritz, 1825 m ii.M., - 6,8°C (Januar), +11,3°C
(Juli) und +2,2°C (Jahr). Die entsprechenden Wer-
te fur Buffalora-Ofenpass, 1970 m .M., sind
-10,4°C, +10,3°C und +0,2°C. Im Mittel fallen in
St. Moritz 809 mm, am Ofenpass 979 mm Jahresnie-
derschlag. Im Oberengadin, in der Ebene von Buf-
falora sowie im Becken von Zernez treten im Win-
ter oft markante Inversionslagen mit Kaltluftseen
auf, die lufthygienisch zu kritischen Situationen
tithren k6nnen (Gensler 1978, Periode 1901-1960).

Die fiir die Weidewirtschaft geeigneten, sanlt ge-
neigten und sonnig warmen Hinge der linken Tal-
seite sind im Bereich von Maloja, St. Moritz, Sa-
medan und Zuoz vollstindig entwaldet. Nur in
schmalen, auf die steilsten Talstufen beschrinkten
Gebieten sind noch Waldreste zu finden. Vor allem
in diesen Gebieten wurde die potentielle, klimabe-
dingte Waldgrenze, die am Sonnenhang bei ca.
2400 m .M. angesetzt werden kann, durch Holz-
schlag und Beweidung zum Teil massiv herabge-
setzt. Wilder am Schattenhang sowie auf der linken
Talseite unterhalb S-chanf blieben eher ungestért
und wachsen dort in relativ geschlossenen Forma-
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tionen. Diese werden jedoch regelmaéssig von brei-
ten Lawinenziigen und Felsrippen unterbrochen.
Die vorherrschenden Baumarten sind Arve und
Léarche; bis 1900 m .M. iiberwiegt oft noch die
Fichte.

Die wichtigsten Waldgesellschaften des Oberen-
gadins gehdren zum Verband der Heidelbeer-Fich-
tenwélder (Vaccinio-Piceion). Im unteren Teil des
Waldgiirtels sind es Larchen-Fichtenwilder (Larici-
Piceetum), im oberen Teil Lirchen-Arvenwalder
(Larici-Pinetum cembrae). Ausserdem treten an
Spezialstandorten Gesellschaften aus dem Verband
der Schnecheide-Fohrenwilder (Erico-Pinion) auf,
an deren Aufbau je nach den 6kologischen Bedin-
gungen Engadiner Waldfdhren Pinus silvestris var.
engadinensis, aufrechte oder niederliegende Berg-
fohren Pinus mugo beteiligt sind. Recht ausgedehn-
te Bestdnde an Schneeheide-Bergfohrenwildern
(Erico-Pinetum montanae) finden sich z.B. im
Ofenpassgebiet.

Die zehn bearbeiteten Streifen in der Region En-
gadin teilen sich wie folgt auf die erwihnten Wald-
gesellschaften auf: vier Larchen-Arvenwélder und
je zwei Liarchen-Fichten-, Waldféhren- und Berg-
fohrenwalder.

1.2. Bestandserfassung

1.2.1. Streifenwahl

Eine erste Auswahl grosserer, geschlossener Wald-
komplexe erfolgte anhand topographischer Karten.
Im Geldnde wurden die Waldstiicke auf ihre Eig-
nung als Untersuchungsgebiete gepriift. Die wich-
tigsten Kriterien waren neben Erreichbarkeit und
Begehbarkeit die Baumartenzusammensetzung und
Homogenitit: Die Artenzusammensetzung musste
soweit moglich die natiirlichen Standortverhéltnisse
widerspiegeln. Der untersuchte Wald solite mog-
lichst grossflachig homogen sein beziiglich Artenzu-
sammensetzung, Entwicklungsstufen, Kronen-
schluss u.a. Weitere Auswahlkriterien waren: mog-
lichst geringe Héhenunterschiede, mindestens 80 m
Abstand der Taxationsroute vom nichsten Waid-
rand, Bertcksichtigung von Wildern verschiede-
ner Hohenlagen und Expositionen. Allerdings wur-
den nur in wenigen Fillen alle diese Kriterien
erfiillt.

1.2.2. Streifenkartierung

Fiir die Erfassung von Brutvogelbestinden
ist eine ganze Rethe von Methoden entwik-
kelt worden, die je nach Zielsetzung unter-
schiedlich ausgerichtet sind (Zusammenfas-
sung s. Berthold 1976). Die grundsitzlich in
Frage kommenden Verfahren sollen hier
kurz besprochen werden:

Probeflichenkartierungen (Beschreibung
der Methode s. z.B. Oclke in Berthold et
al. 1980) liefern relativ genaue Angaben
iber Siedlungsdichten und Verteilungsmu-
ster der erfassbaren Arten, sind aber sehr
zeitaufwendig. Im Gegensatz dazu werden
bei den Linientaxierungen, wie sie vor
allem in Finnland seit Merikallio (1946) im
grossen Stil eingesetzt werden, Vogelkon-
takte nicht auf Karten registriert. In der
Regel wird eine einzige Begehung pro Un-
tersuchungsgebiet und Saison durchge-
fihrt. Die finnische Linientaxierung unter-
scheidet einen 50 m breiten Grundstreifen
(«main belt») innerhalb des gesamten Hor-
streifens («survey belt»). Auf mdgliche
Fehlerquellen, insbesondere im Zusam-
menhang mit der Einmal-Begehung, und
auf die Ungenauigkeit dieser Methode im
Vergleich zu Probefldchenkartierungen
und Nestersuch-Methoden haben z.B. Hil-
dén (1981) und Helle & Pulliainen (1983)
hingewiesen. Das Verfahren des Indice
Ponctuel d’Abondance (1.P.A.; Blondel et
al. 1970) ist eine Punkttaxierungsmethode:
von einem fest gewahlten Punkt aus werden
ein bis mehrere Male pro Saison wihrend
20 Minuten alle Wahrnehmungen von Vo-
geln protokolliert. Ihr Vorteil ist die rasche
Erhebung qualitativer Artenspektren in
grossen Gebieten.

Fir unsere Zielsetzung kann nur eine
Kartiermethode die gewiinschten Resultate
erbringen; die Probeflichen-Kartierung
war jedoch zu zeitaufwendig. Unsere Me-
thode musste es ermdglichen, genau kar-
tierte Vogelkontakte einer Verteilungsmu-
ster-Analyse zu unterziehen. Ausserdem
erforderte die Ausrichtung des Waldpro-
jektes auch die Einbeziehung verschiedener
Schiddigungsstufen. Bei dem oft geklump-
ten Auftreten der aktuellen Waldschidden
ist die Chance, solche «Horste» verschie-
den stark geschadigter Baume zu treffen,
bei einer streifenférmigen Probefliche
grosser.

Wir entwickelten deshalb zur Erfassung
des Brutvogelbestands die Streifenkartie-
rung, eine Methode, die Eigenschaften der
Probeflachenkartierung und der Linienta-
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xierung in sich vereinigt. Die Erfassung er-
folgte entlang einer moglichst geradlinigen
Route von in der Regel 1 km, mindestens
aber 800 m Lange (3 Ausnahmen s. Tab.2).
Bei der Kartierung unterschieden wir zwi-
schen Grundstreifen und Horstreifen. Der
Grundstreifen war auf je 25 m beidseitig der
Taxationsroute begrenzt, wihrend der
Horstreifen den ganzen akustisch erfass-
baren Bereich umfasste. Zum Vergleich da-
zu: Oelke (in Berthold et al. 1980) emp-
fiehlt fiir Probeflichenkartierungen im ge-
schlossenen Geliande, dass kein Teil des
Untersuchungsgebietes weiter als 50 m von
der Kontrollroute entfernt liegen soll. Bei
einer Streifenlinge von einem Kilometer
war allerdings die Grundstreifenfliche bei
unserer Arbeit mit 5 ha relativ klein; Erz et
al. (1968) schiagen 10-30 ha vor. Jeder
Waldtyp war jedoch mit mindestens vier
Streifen ausreichend vertreten (vgl. unten),
da die Ermittlung absoluter Dichten nicht
vorrangig war.

Fir die Aufnahmen richteten wir uns im
grossen und ganzen nach den internationa-
len Empfehlungen fiir Probeflichenkartie-
rungen (zusammengefasst bei Berthold
1976): sechs Begehungen im Zeitraum von
Ende Mairz bis Ende Juni (im Gebirge bis
Mitte Juli) in den Morgenstunden von der
Dimmerung bis spitestens 10.00 Uhr
MEZ, bei hochstens schwachen Nieder-
schligen und Windstirken (maximal Be-
aufort 3). Wir fihrten keine Nachtaufnah-
men zur speziellen Erfassung von Eulen
durch. Hingegen wurden einzelne Bege-
hungen zur méglichst vollstindigen Regi-
strierung von Drosseln und Rotkehichen
(wissenschaftliche Artnamen s. Anhang)
auf die Abendddmmerung verlegt, da diese
Arten in der Morgenddmmerung nur sehr
kurze Gesangsperioden aufweisen.

Zur Orientierung markierten wir entlang
der Taxationsroute einzelne Béume. Die
Abstande zwischen den Marken betrugen
je nach Durchsichtigkeit des Waldes zwi-
schen 20 und 50 m. Auf den Tageskarten im
Massstab 1:2000-1:3500 waren neben topo-
graphischen Angaben auch diese Markie-
rungen eingetragen. Wihrend einer Bege-

hung wurden simtliche akustischen und op-
tischen Wahrnehmungen potentieller Brut-
vogel auf den Tageskarten moglichst genau
eingezeichnet, und zwar erst dann, wenn
die Verbindungslinie vom Beobachter zum
Vogel senkrecht zar Taxationsroute verlief.
Beobachtungen ausserhalb des Grundstrei-
fens sowie nicht genau lokalisierbare Beob-
achtungen wurden speziell gekennzeichnet.
Eine Begehung dauerte je nach Individuen-
dichte und Aktivitat der Vogel sowie Be-
gehbarkeit des Streifens zwischen 55 und 80
Minuten. Mit gemeinsamen Schitziibungen
und koordinierenden Besprechungen streb-
ten wir eine moglichst weitgehende metho-
dische Standardisierung unter den Bearbei-
tern an.

Die sechs Tageskarten wurden anschlies-
send auf Artkarten zusammengezogen. An-
ders als bei der Linientaxierung bildeten
wir wie bei einer Probeflichenkartierung
aus den Registrierungen Papierreviere (Erz
et al. 1968). Fir ein Papierrevier geniigten
zwei gruppierte Registrierungen, wenn sich
mindestens eine davon auf einen Vogel mit
deutlichem Revierverhalten bezog. An-
dernfalls waren drei Registrierungen nétig.
Als «Revierverhalten» kamen in Frage:
Gesang bzw. Trommeln, Kampf zwischen
Vogeln gleichen Geschlechtes, futter- oder
nistmaterialtragende Vogel, besetztes Nest,
Warnen von Altvogeln bei Anndherung an
vermutlichen Nistplatz.

Fir die Gesamtartenliste (s. Anhang)
wurden zunéchst alle Arten beriicksichtigt,
die wihrend der Begehungen oder bei zu-
sitzlichen Arbeiten im Horstreifen festge-
stellt wurden, mit Ausnahme von Uberflie-
gern, offensichtlichen Durchziiglern und
einer Reihe von Arten, die aufgrund der
besonderen Lage (Siedlungs- und Gewis-
serndhe) eines Basler Waldstreifens aufge-
treten sind (Stockente Anas platyrhynchos,
Mandarinente Aix galericulata, Fasan Pha-
sianus colchicus, Tiirkentaube Streptopelia
decaocto, Elster Pica pica und Haussperling
Passer domesticus). Fiir den Vergleich der
Artenspektren haben wir jedoch eine ge-
kiirzte Artenliste verwendet, in der folgen-
de Arten bzw. Artengruppen weggelassen
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wurden: Eulen (Strigidae), Greifvogel (Ac-
cipitridae und Falconidae), Waldschnepfe
sowie Rabenvogel der Gattung Corvus. Bei
diesen Arten muss, methodisch bedingt,
mit einer generell schlechten Erfassung ge-
rechnet werden. Fiir die Berechnung der
Abundanzen (Siedlungsdichten) wurden
nur jene Papierreviere beriicksichtigt, die
vom Grundstreifen angeschnitten werden,
d.h. bei denen mindestens eine Registrie-
rung innerhalb des Grundstreifens liegt.
Bei Arten mit grossen Revieren und ent-
sprechend geringer Registrierhaufigkeit in-
nerhalb des Grundstreifens galt ein Papier-
revier auch als angeschnitten, wenn die Be-
obachtungen beidseitig ausserhalb des
Grundstreifens auftraten.

Nach Abschluss der ersten Feldsaison
(1985) priiften wir in einer Pilotauswertung
an den Tannen-Buchenwildern, wie gut die
genannte Technik die Arten der verschie-
denen Waldtypen bei unterschiedlicher
Stichprobengrosse erfasst. Eine «Art-Are-
al»-Beziehung fiir die Gesamtartenzahl die-
ses Waldtyps mit neun Probestreifen und je
sechs Begehungen zeigt, dass schon mit vier
Streifen (minimale Stichprobengrosse fir
einen Waldtyp) durchschnittlich 92% der
Gesamtartenzahl erfasst werden.

Wie die Probefldchenkartierung ist die
gewihlte Methode ungeeignet fiir die quan-
titative Erfassung von Arten mit sehr gros-
sen Revieren und/oder sehr geringen Sied-
lungsdichten sowie von Arten mit fehlen-
der, unauffilliger oder schwierig zu inter-
pretierender Revieranzeige. Es ist damit zu
rechnen, dass deren eventuelles Vorkom-
men nicht mit geniigender Sicherheit er-
fasst wird (Taggreife, Rabenvégel) oder
dass umgekehrt eine Beobachtung/Regi-
strierung nicht mit geniigender Sicherheit
als Brutvorkommen gewertet werden kann
(Waldschnepfe, Rabenvogel, Taggreife).
Fiir Waldschnepfe und Eulen gilt ausser-
dem, dass die tageszeitliche Lage der Bege-
hungen eine sichere Erfassung nicht zuliess,
und dass wir auf den Mehraufwand speziel-
ler Begehungen verzichteten.

Selbst bei Singvogeln gibt es aber Proble-
me bei der quantitativen Erfassung. Die

Priasenz einer Reihe von Arten, namlich
Grauschnépper, Schwanzmeise, Eichelha-
her, Tannenhéher, Gimpel und Kernbeis-
ser ist durchaus erfassbar, ihre quantitative
Bearbeitung ist aber problematisch. Eine
akustische Revieranzeige fehlt oder ist
nicht auffillig von anderen Lautiusserun-
gen verschieden. Beim Kernbeisser kommt
dazu, dass er in Kolonien briiten kann
(Bijlsma 1979). Diese Arten kénnen unter-
vertreten sein, weil die strikte Anwendung
unserer Kriterien mehr Registrierungen zur
Konstruktion eines Papierrevieres als bei
anderen Arten erfordert.

Arten wie Wacholderdrossel, Birkenzei-
sig, Zitronenzeisig und Fichtenkreuzschna-
bel verfiigen zwar {iber einen ausgeprigten
Gesang. Dieser wird aber hiufig auch aus-
serhalb der bei kolonieartigem Briiten klei-
nen Territorien gedussert. Bei diesen Arten
haben wir auf die Bildung von Papierrevie-
ren verzichtet.

Bei Heckenbraunelle und Misteldrossel
kann der Erfassungsgrad von Begehung zu
Begehung besonders stark schwanken. Bei-
de Arten weisen eine sehr unregelmissige
Gesangsaktivitit auf und kénnen zwei auf-
einanderfolgende Strophen an weit ausein-
anderliegenden Stellen im Revier singen.
Bei der Heckenbraunelle ist zudem be-
kannt, dass die Erfassungseffizienz vergli-
chen mit anderen Arten sehr gering ist
(z.B. Jensen 1972).

Die Phase maximaler Gesangsaktivitit
vieler Singvogel in der Morgenddmmerung
halt z.B. bei Drosseln nur kurze Zeit
(20-30 Minuten) an und wird von einer re-
lativen Gesangsruhe abgeldst. Diese 20-30
Minuten reichen jedoch nicht fur eine voll-
stindige Begehung eines Kilometers aus.
Bei grosser Drosseldichte in bis zu vier Ar-
ten kénnen ausserdem andere Arten, die
ebenfalls friih, aber leise singen (z.B. Win-
tergoldhdhnchen) iiberhort werden. Die ta-
geszeitliche Lage der Begehungen wurde
deshalb bei den einzeinen Streifen {iber den
ganzen Morgen bis 10.00 Uhr MEZ ver-
teilt.

Die Aufnahmen wurden 1985 auf 43
Waldstreifen erstmals durchgefiihrt. 32 die-
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ser Streifen wurden auch 1986 bearbeitet,
und einer kam neu dazu. Die vorliegende
Auswertung basiert somit auf den Ergeb-
nissen von 76 «Streifenjahren» aus 44 Wil-
dern.

1.2.3. Auswertungsmethoden

Der Vergleich der Artenspektren wurde anhand
eines Ahnhchkeltsmdexes mittels Cluster- und Dis-
kriminanzanalysen vorgenommen.

Clusteranalysen sind Verfahren, die erlauben, in
einer Menge von Objekten Grupplerunﬁen Zu er-
kennen: Datensatze werden beziiglich ihrer Ahn-
lichkeit in verschiedenen Varlabien die die Objek-
te beschreiben, beurteiit. Anschliessend werden die
Objekte nach vorgegebenen Kriterien gruppiert.
Die verschiedenen Verfahren unterscheiden sich
einerseits im Mass der Ahnlichkeit und andererseits
in den Kiriterien fir die Gruppierung. Das Resultat
ist ein Ahnlichkeits-«Stammbaum»  (Dendro-
gramm). In unserer Darstellung (Abb.2) sind
Waldstreifen um so dhnlicher in ihrer Artenzusam-
mensetzung, je kiirzer die horizontale Distanz zur
senkrecht verlaufenden Verbindungslinie ist.
Néchstverwandte Streifen sitzen auf benachbarten
«Asten», doch k6nnen zwischen unmittelbar unter-
einanderstehenden Waldstreifen grosse Unterschie-
de bestehen. Allgemein erlauben Dendrogramme
zu erkennen, auf welchem Ahnlichkeitsniveau
Gruppen von Datensétzen unterschieden werden
konnen. Die Analyse gibt aber keinerlei statisti-
schen Anhaltspunkte, ob solche Gruppen gesichert
verschieden sind (Hartung & Elpelt 1984). Fur eine
Clusteranalyse der Artenlisten der untersuchten 44
Linien wurde wie folgt vorgegangen:

Als Ahnhchkeltsmass fur dle Artenhsten wurde
der Ahnlichkeitsquotient nach Sgrensen (1948, zit.
Schwerdtfeger 1975) gewihlt. Dieser vergleicht le-
diglich die Artenzahlen miteinander, 1dsst also die
Haufigkeit der verschiedenen Arten unberiicksich-
tigt. Er kann Werte zwischen 0 (keine gemeinsamen
Arten) und 1 (identische Artenspcktrcn) anneh-
men. Die Ahnlichkeiten jeder Linie mit je allen an-
deren bilden eine Ahnlichkeitsmatrix, die direkt zur
Durchfithrung der Clusteranalyse verwendet wur-
de. Die Gruppierung der Cluster erfolgte als
«WAV-linkage (average within groups)». Andere
Gruppierungskriterien brachten beziiglich der
Hauptcluster keine anderen Ergebnisse.

Zur statistischen Beurteﬂuno der Ahnlichkeiten
wurde die gleiche Ahnlichkeitsmatrix einer Diskri-
minanzanalyse unterzogen. Dieses Verfahren arbei-
tet mathematisch dhnlich wie multiple Regressions-
rechnungen. Wihrend die multiple Regression eine
(mehrdimensionale) «Ebene» optimal in den Da-
tenschwarm einpasst, werden mit einer Diskrimi-
nanzanalyse eine bis mechrere Ebenen so gelegt,
dass sie gekennzeichnete Untergruppen im Daten-
satz moglichst gut voneinander trennen (Flury &
Riedwyl 1983). Das Verfahren ist also geeignet, sta-

tistische Abgrenzungskriterien fiir die im Dendro-
gramm erkennbaren Gruppierungen zu formulie-
ren. Als erstes wurde geprift, ob sich die vier deut-
lich erkennbaren Hauptgruppen signifikant unter-
scheiden, anschliessend wurden auch Untergruppen
auf Unterschiede gepruft, die im Dendrogramm
kaum mehr sichtbar werden (z.B. Buchen- versus
Eichenwilder, s. Abb.2). Die Berechnungen wur-
den mit einem schrittweisen Verfahren ausgefiihrt,
das den Wilks-Lambda-Wert minimiert (Norusis
1986).

Fir die Berechnung der Sterigkeir (Kap.2.3.)
wurde jedes Streifenjahr als Stichprobe gewertet,
d.h. in jeder der sieben Waldtypen (vgl. Kap.2.1.)
wurde fiir jede Vogelart der Prozent-Anteil der
Streifenjahre mit Registrierungen der betreffenden
Art an der Gesamtzahl der Streifenjahre bestimmt.
Die errechneten Stetigkeiten wurden in drei Klas-
sen (hoch-, mittel- und schwachstetig) eingeteilt,
deren Grenzen wir bei 70% und 40% angesetzt
haben.

Alle Analysen wurden auf einem Computer
IBM-ATO3 unter Verwendung der Standard-Pro-
gramme SPSS/PC und LOTUS 1-2-3 ausgefiihrt.
Dle Berechnung der Ahnlichkeitsmatrizen erfoiOtc
mit einem eigens dazu angefertigten Programm.

2. Ergebnisse
2.1. Abnlichkeiten der Avifaunen

Die Ahnlichkeitsquotienten der Arten-
spektren der untersuchten Waldstreifen la-
gen zwischen 0,23 und 0,96. Die Cluster-
analyse der Ahnlichkeitsmatrix aller Strei-
fen ergibt das Dendrogramm in Abb.2.
Vier deutlich getrennte Hauptcluster
(A-D) konnen unterschieden werden. Am
wenigsten dhnlich sind sich demnach die
reinen Laubwilder (D) einerseits und die
Misch- und Nadelwélder (A-C) anderer-
seits. Bei den Laubwildern ergeben sich
anhand der Vogelarten keine weiteren
Gruppen, insbesondere werden Buchen-
und Eichenwilder nicht voneinander ge-
trennt. Bei den Misch- und Nadelwildern
dagegen sind weitere Unterteilungen er-
kennbar. Auffallend ist, dass sich die sub-
alpinen Nadelwilder und Foéhrenwilder
(A) von den tbrigen Misch- und Nadelwil-
dern (B und C) abtrennen. Diese wiederum
lassen sich noch weiter aufteilen in monta-
ne Fichtenwilder (B) und Mischwalder
(C). In dieser letzten Gruppe (C) bilden die
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WALDSTREIFEN WALDTYP

WwB 3 EN
WB 4 EN
Fl 9 EN
LA 3 EN
LA 2 EN
WB 2 NB
Fl 7NB
FI 8 EN
LA 4 EN
W8 5 NB

LA 1 EN
WB 6 EN
WB 7 EN
FI 6 NB
Fi 3 NB
FI 4 NB
FI 5 NB
FI 1NB
FI 2 NB
TB 10 gU

PRARADPACSWONWON S, 2 WNN=WW

BU 3 BA
BU 4 JU
™8 2 JU
TB &5 JU
B 9 JuU
™ 4 JU
TB 1JU
TB 7 JU
T8 6 Ju
B 3 JU
T8 8 JuU
WB 1 NB
BU 1 BA
El 5 BA
BU 2 BA
El 3 BA
BU 5 JU
ElI 2 BA
Ef 4 BA
BU 6 JU
El 7 JU

Abb. 2. Ahnlichkeits-
Dendrogramm der
Artenspektren der unter-
suchten Waldstreifen.
Die Reihenfolge der
Waldstreifen ist nicht
zwingend: jeder Cluster
kann um seine eigene
Achse gedreht werden.
Die Ahnlichkeit nimmt
von links nach rechts ab.
Numerierung der Streifen

El 8 JU
El 6 JU
El 1 BA

NNNNOANNOONONOWD AR RO OO O,

wie in Tab.1und 2. -
Dendrogram of similarity,
based on Sprensen’s
quotient of similarity.

relative

° Transect numbers as in
tab. 1 and 2, figures 1-7
refer to the forest-types

Ahnlichkeit

Tannen-Buchenwilder einen sehr kompak-
ten Cluster und sind deutlich von drei ande-
ren Wildern abgesetzt, die aufgrund ihrer
pflanzensoziologischen Stellung in die
Gruppen A bzw. D ecingeordnet wiirden.
Bei den subalpinen Nadelwéldern und Foéh-
renwildern (A) lassen sich im Dendro-
gramm hingegen keine weiteren Differen-
zierungen vornehmen. Auffallend ist die
unterschiedliche Einordnung bei den Fich-
tenwildern. Die montanen Vertreter (B)
werden hier nicht nur eindeutig von ande-
ren, aspektméssig verschiedenen Waldty-
pen abgetrennt, sie zeigen auch wenig Ahn-

asin fig. 1.

lichkeit zu den subalpinen Fichtenwildern;
diese stehen in Gruppe A.

Die relativ groben Gruppierungen der
untersuchten Wilder aufgrund der Ahn-
lichkeiten ihrer Vogelartenspektren ent-
sprechen einigermassen unserer pflanzen-
soziologisch orientierten Einteilung dieser
Wailder. Da wir aber daran interessiert
sind, ob sich die Waldgesellschaften auch
auf einem tieferen Niveau in der Diskrimi-
nanzanalyse statistisch in thren Artenspekt-
ren unterscheiden, unterteilten wir die in
der Clusteranalyse erhaltenen Gruppen
aufgrund pflanzensoziologischer Kriterien
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Abb. 3. Raumliche Dar-
stellung der Gruppierun-
gen der 44 Waldstreifen
anhand der Werte fiir die
3 berechneten Diskrimi-
nanzfunktionen F1-F3.
Die Zahlen 1-7 beziehen
sich auf den Waldtyp

(s. Abb.1). — Three-
dimensional graph with
3 discriminant scores
(FI-F3) of the 44 trans-
ects. Figures refer to the
forest-types (see fig. 1).

folgendermassen weiter: 1 = subalpine
Fichtenwilder, 2 = Lirchen-Arvenwilder,
3 = Bergféhren- und Waldf6hrenwilder, 4
= montane Fichtenwilder, 5 = Tannen-
Buchenwilder, 6 = Buchenwilder, 7 = Ei-
chenwilder (vgl. Abb.2). Mit der bereits
verwendeten Ahnlichkeitsmatrix wurden
diese sieben Waldtypen einer Diskriminan-
zanalyse unterzogen, und ihre Ahnlichkei-
ten untereinander wurden gepriift. Nur der
Unterschied zwischen den subalpinen Fich-
tenwéldern (1) und den Fohrenwildern (3)
ist mit p = 0,059 knapp nicht gesichert. Al-
le anderen Paare sind signifikant voneinan-
der verschieden (p < 0,01).

Bezogen auf die einzelnen Waldstreifen
bestitigt die Diskriminanzanalyse (Abb.3)
Unterschiede in den Artenspektren der ein-
zelnen Waldtypen und ermoglicht insbe-
sondere auch die Auftrennung der Cluster
der subalpinen Nadelwilder und Fohren-
wilder (A) und der reinen Laubwilder (B).
Bereits mit drei Trennfunktionen ordnet
das Verfahren alle 44 Streifen entsprechend
der jeweils héchsten Wahrscheinlichkeit
der «richtigen» Gruppe zu, wobei die Zu-
ordnung bei vier Streifen (FI1 8, WB 4, WB
6, EI 4; Bezeichnung der Streifen s. Tab. 1
und Abb.2) statistisch unsicher ist.

Vier Waldstreifen erscheinen im Den-
drogramm unter einem anderen Waldtyp

als aufgrund ihrer pflanzensoziologischen
Stellung erwartet wiirde. Es handelt sich
um TB 10, BU 3, BU 4 und WB 1. Diese
vier Streifen werden bei der Formulierung
typischer Artenspektren und fiir die quanti-
tative Analyse nicht bericksichtigt.

2.2, Artenzahlen

Insgesamt wurden 77 Vogelarten fest-
gestellt; 63 davon sind in der gekiirzten
Artenliste beriicksichtigt (s. Anhang). Die
reinen Nadelwilder (1-4) sind mit 15-18
hochstetigen und insgesamt 33-35 Arten re-
lativ artenarm (Tab.3). Dagegen sind Tan-
nen-Buchenwilder und die reinen Laub-
wilder deutlich reicher an hochstetigen Ar-
ten. Wihrend diese drei Waldtypen bei den
hochstetigen Arten mit 22-24 durchaus
noch vergleichbare Werte aufweisen, set-
zen sich bei der Gesamtartenzahl die Ei-
chenwilder mit 51 Arten von den Buchen-
wildern mit 42 und den Tannen-Buchen-
wialdern mit 41 deutlich ab.

Betrachtet man die mittleren Artenzah-
len, dann sind die Unterschiede weniger
ausgepragt. Durchschnittlich am wenigsten
Arten pro Probestreifen weisen mit 22,5 die
Fohrenwilder auf. Als am artenreichsten
haben sich erwartungsgemaéss die Eichen-
wilder mit durchschnittlich 33,3 Arten pro
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Tab. 3. Artenzahlen der 7 Waldtypen. — Absolute and mean numbers of species in each of the 7 forest-types
(subalpine spruce-forests, larch-Arolla pine-forests, pine-forests, montane spruce-forests, fir-beech-forests,

beech-forests, oak-forests).

Waldtyp subalpine Lidrchen- Fohren- montane Tannen- Buchen- Eichen-
Fichten- Arven- wialder Fichten- Buchen- wilder wilder
wilder walder wialder wilder

Anzahl Probestreifen 4 4 6 5 9 4 8

Anzahl Streifenjahre 6 7 10 7 16 8 15

Anzahl Arten mit mind.

70% Stetigkeit 15 17 18 20 24 22 23

Anzah! Arten mit mind.

40% Stetigkeit 23 26 23 27 30 31 33

Anzahl Arten total

gekilrzte Artenliste) 33 35 34 34 41 42 51

Mittlere Artenzahl mit

Standardabweichung 240+28 248+24 225+39 246+2,6 30,037 32,8£1,0 333+3.7
Bereich 22-28 23-28 18-28 23-29 25-36 32-34 28-38
Anzahl Arten

(Gesamtartenliste) 35 36 35 36 49 51 58

Probestreifen erwiesen, wobei thnen die
Buchenwilder mit 32,8 und die Tannen-
Buchenwilder mit 30,0 Arten nur wenig
nachstehen.

Die Einbeziehung der Greifvogel und
Eulen, der Waldschnepfe und der Corvus-
Arten dndert nichts an diesen Zahlenver-
haltnissen, verstarkt aber die Unterschiede
in den Artenzahlen zwischen Nadel- und
Laubwildern (vgl. Tab.3 und Anhang).
Bei den Waldtypen 1-4 wurden nur je eine
bis zwei Arten in der gekiirzten Artenliste
weggelassen, wihrend es bei den Buchen-
wildern deren neun sind. Erwahnenswert
ist das starke Auftreten der Waldschnepfe
in der Region Jura. Sie wurde hier in allen
untersuchten Waldtypen und auf neun von
sechzehn Streifen angetroffen.

2.3. Artenspektren

Mit Cluster- und Diskriminanzanalyse liess
sich lediglich nachweisen, dass die Arten-
spektren der untersuchten Waldtypen stati-
stisch unterscheidbar sind. Die relativ ho-

hen Werte der Ahnlichkeitsquotienten wei-
sen darauf hin, dass sich die Artenspektren
der einzelnen Waldstreifen recht stark
iberschneiden. Wie im folgenden anhand
der Stetigkeiten gezeigt wird, treten jedoch
die einzelnen Arten in den sieben Wald-
typen mit unterschiedlicher Regelmaéssig-
keit auf.

In die Abb.4 sind nur die mittel- und
hochstetigen Arten einbezogen, d.h. Ar-
ten, die in mindestens einer Gruppe = 40 %
Stetigkeit erreichen. Die Anordnung ent-
spricht der Gruppierung der Waldtypen im
Dendrogramm (Abb.2). Auf jeweils be-
pachbarten «Zweigen» sind jene Arten auf-
gelistet, die auf entsprechendem Stetig-
keitspiveau nur in der einen oder anderen
Gruppe vorkamen. Auf jedem «Pfad» von
der obersten zur untersten Stufe ist jede
Art nur einmal vertreten. Zuoberst sind die
Arten zu finden, die in allen Waldtypen
hochstetig sind. Die zweite Stufe zeigt die
fiir die Laub- bzw. Nadel- und Mischwalder
typischen Arten. Zuunterst stehen schliess-
lich Arten, die auf entsprechendem Stetig-

Abb. 4. Typische Artenspektren der untersuchten Wilder aufgrund von hochstetigen (Grossbuchstaben)
und mittelstetigen Arten. Die Anordaung der Gruppen entspricht Abb.2. Innerhalb der Késtchen sind die
Arten nach ihrer Stetigkeit geordnet. Erlduterung s. Text. — Species composition of 7 forest-types. The order
of the groups corresponds to the dendrogram in fig. 2. Highly constant species are shown in capitals (see lext).
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keitsniveau fiir die untersuchten Waldtypen
charakteristisch sind. Der Ubersichtlichkeit
halber sind mittelstetige Arten erst bei den
einzelnen Waldtypen aufgefithrt. Will man
sich iiber das typische Artenspektrum bei-
spielsweise der subalpinen Fichtenwilder
informieren, beginnt man beim entspre-
chenden Kistchen auf der Abb.4 links un-
ten, das vier hoch- und acht mittelstetige
Vogelarten enthilt. Dazu kommt auf der
ndachsthoheren Stufe die Ringamsel als
Charakterart der subalpinen Nadelwilder
und Fohrenwilder. Mit den sechs Arten,
die fiir die Waldtypen 1-5 typisch sind, so-
wie den vier Arten der obersten Stufe ist
das Spektrum der mittel- und hochstetigen
Arten der subalpinen Fichtenwilder kom-
plett. Eine vollstindige Artenliste mit Ste-
tigkeitsangaben zu den sieben Waldtypen
findet sich im Anhang.

Obwohl immerhin 20 Arten in allen sie-
ben Waldtypen vorkommen, erreichen nur
gerade deren vier in allen Gruppen minde-
stens 70% Stetigkeit. Es sind dies Buch-
fink, Tannenmeise, Waldbaumliufer und
Amsel. Der erstgenannte ist dabei die ein-
zige Art, die auf keinem Streifen und in
keinem Jahr gefehlt hat. Einzelne der er-
wihnten 20 verbreitetsten Arten gehdren
durchaus zu den regelméssigen Brutvigeln
aller untersuchten Waldtypen, konnen aber
durch eine etwas geringere Stetigkeit in nur
einem Waldtyp erst auf einer tieferen Stufe
hervortreten. So ist z.B. der Buntspecht in
allen Waldtypen ausser dem subalpinen
Fichtenwald hochstetig und wird dement-
sprechend auf den einzelnen Zweigen der
Abb. 4 auf unterschiedlichen Stufen aufge-
fithrt.

Die bereits erwihnten grossen Uber-
schneidungen zwischen den Artenspektren
verschiedener Waldtypen verhindern das
Ansprechen von Arten, die nur fiir einen
Waldtyp charakteristisch sind, auf diesem
Niveau weitgehend. Fiir eine solche Cha-
rakterisierung wéire ein weitaus umfang-
reicheres Datenmaterial erforderlich, das
die Verbreitung der Vogelarten und ver-
schiedene Strukturvarianten der Waldty-
pen besser reprisentiert. In unserem Da-

tenmaterial ergeben sich fiir einige Arten
Schwerpunkte, von denen die wichtigsten
aufgefithrt seien: Auerhuhn, Dreizehen-
specht und Zitronenzeisig in subalpinen
Fichtenwildern; Birkhuhn, Monchsmeise
und Dreizehenspecht in Lirchen-Arven-
wildern; Monchsmeise, Zitronenzeisig und
Berglaubsanger in Fohrenwéldern;
Monchsmeise in montanen Fichtenwil-
dern; Sumpfmeise und Zilpzalp in Tannen-
Buchenwildern; Star, Trauerschnipper
und Grauspecht in Buchenwildern; Mittel-
specht, Gartengrasmiicke und Pirol in Ei-
chenwildern.

2.4. Abundanzen

Fiir die quantitative Analyse (Tab.4) wur-
den nur Singvégel bertcksichtigt, und zwar
nur solche, die in mindestens drei der sie-
ben Waldtypen vorkommen und die keine
besonderen Probleme bei der Konstruktion
der Papierreviere bieten. Solche Schwierig-
keiten gibt es bei Arten mit unauffilliger
oder fehlender Revieranzeige sowie bei
Arten, die kolonieweise briten (vgl.
Kap.1.2.2.). Bei den Nicht-Singvogeln der
gekiirzten Artenliste konnten trotz guter
Prasenz micht immer Papierreviere abge-
grenzt werden, wenn, offenbar im Zusam-
menhang mit der Reviergrgsse, die Regi-
strierungen nicht gruppiert auftraten.

In Tab.4 sind die Arten, die den erwihn-
ten Kriterien geniigen, nach ihrer Haufig-
keit geordnet. Die Haufigkeitsverteilung ist
je nach Art ganz verschieden. Es gibt Arten
mit vergleichbaren Abundanzen in allen
Waldtypen, wihrend andere in einem be-
sttmmten Waldtyp besonders hiufig sind.
Ausserdem zeigen sich bei verschiedenen
Arten mehr oder weniger ausgeprigte Ab-
undanzunterschiede zwischen verschiede-
nen Hohenlagen. Zu der ersten Gruppe ge-
hért z.B. der Buchfink, der nicht nur die
verbreitetste Art in unseren Waldstreifen
ist, sondern auch in jedem Waldtyp zu den
béufigsten Arten gehort. Der hochste Wert
(Eichenwailder) unterscheidet sich hier nur
um den Faktor 2,5 vom tiefsten (Fohren-
wilder). Ahnliches gilt auch fir Wald-
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Tab. 4. Abundanzen ausgewihlter Arten in verschiedenen Waldtypen. Angegeben ist die durchschnittliche
Anzahl vom Grundstreifen angeschnittener Papierreviere pro km. — Relative densities of some widespread
species, given as number of «main belt»-territories per kilometer; forest-types see table 3.

Waldtyp subalpine Lérchen- Fohren- montane Tannen-  Buchen- Eichen-
Fichten- Arven-  wilder Fichten- Buchen-  wilder wilder
wilder walder wilder wilder

Buchfink 5,5 7,6 43 6,7 10,8 8,7 7,9

Tannenmeise 8,0 7,1 7,1 13,2 7,9 2,0 1,2

Rotkehlchen 1,0 0,4 0,5 43 33 6,1 6,5

Amsel 0,5 0,8 0,4 0,3 3,0 7.9 8,7

Singdrossel 0,6 1,3 0,5 1,7 3,5 7,0 372

Waldbaumlaufer 2,7 1,8 1,2 3,3 2,8 2.3 1,0

Kleiber 0,3 2,6 0,4 1,3 1,6 3,7 4,5

Sommergoidhidhnchen 0,2 0,1 0,1 1,0 5,5 2.4 2,2

Heckenbraunelle 1,8 2,8 1,6 1,0 2,5 0,4 0,2

Monchsmeise 1,6 4,6 2,2 0,3 0,4 0,1 0,1

Misteldrossel 1,5 2,1 1,3 1,3 1,5 0,6 0,1

Zaunkonig 1,0 0,4 0,4 1,2 1,8 1,8 1,0

Wintergoldhdhnchen 4,7 1,7 0,9 10,6 2,8 X 0,5

Haubenmeise 4,3 2,9 2.8 5,5 0,8 X X

Ringamsel 1,9 3,5 1,0 0,3 1,5

Berglaubsanger X 1,4 X 0,7

Kohlmeise X X 0,7 7,9 11,1

Zilpzalp X X 0,7 2,2 2,9

Star X 0,1 0,3 2,6

Monchsgrasmiicke 0,6 2,3 3,7 6.3

Sumpfmeise X 1,6 2,4 2.5

Waldlaubsinger 0,2 4,6 2,0

Blaumeise 0,1 4.6 6,5

Gesamtlinge pro

Waldtyp in m 6220 7650 7750 6970 15900 7840 14 600

baumldufer und Zaunkénig. Andere Arten
sind in den reinen Laubwildern deutlich
seltener als in den tibrigen Waldtypen: Dies
betrifft insbesondere Tannenmeise, Mistel-
drossel, Heckenbraunelle, Haubenmeise
und Wintergoldhdhnchen. Unter den weit
verbreiteten Arten zeigt sich ein Hohengra-
dient vielleicht am deutlichsten bei der Am-
sel; er ist bei Rotkehlchen und Singdrossel
angedeutet. Letztere erreicht erstaunlicher-
weise ihr Maximum in den Buchenwéldern.
Am deutlichsten sind Hohengradienten
allerdings bei den ausgeprigten Tiefland-
arten erkennbar (in Tab.4 zuunterst ange-
ordnet).

Vergleicht man die Abundanzen in den
subalpinen Nadelwildern und Fohrenwil-
dern untereinander, fallt zunichst auf, dass
die Werte bei den Fohrenwéldern praktisch
ausnahmslos zu den tiefsten gehdren. Als
einzige Charakterart konnte hier der Berg-

laubsdnger bezeichnet werden. Dagegen
zeichnet sich der subalpine Fichtenwald
durch tiberdurchschnittlich hohe Abundan-
zen bei Haubenmeise und Wintergoldhihn-
chen aus. Innerhalb der Waldtypen 1-3
weist der Liarchen-Arvenwald die hochsten
Werte auf fiir Buchfink, Moénchsmeise und
alle vier Drosselarten.

Der montane Fichtenwald unterscheidet
sich vom Tannen-Buchenwald durch beson-
ders hohe Werte bei Tannenmeise, Wald-
baumliufer, Haubenmeise und Winter-
goldhihnchen. Es sind dies die hochsten
Abundanzen dieser vier Arten in allen un-
tersuchten Waldtypen iiberhaupt. Der Tan-
nen-Buchenwald seinerseits weist die hoch-
sten Werte auf bei Buchfink und Sommer-
goldhidhnchen und, abgesehen von den
Waldtypen 1-3, auch bei der Heckenbrau-
nelle.

Buchen- und Eichenwilder haben bei
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vielen Arten relativ hohe Abundanzen ge-
meinsam. Deutliche Unterschiede ergeben
sich jedoch bei Singdrossel und Waldlaub-
sanger, die in Buchenwildern wesentlich
hoéhere Werte aufweisen. Zu den Arten,
die in Eichenwildern hiufiger sind, ge-
héren v.a. Kohl- und Blaumeise, Star und
Monchsgrasmiicke.

Die Flaumeichenwélder der Region Jura
sind nur mit drei Waldstreifen vertreten
und sind deshalb nicht getrennt aufgefiihrt.
Vergleicht man jedoch die Arten der
Tab. 4, dann ergeben sich andeutungsweise
bereits einige Unterschiede im Vergleich zu
den Eichenwildern der Region Basel. Hek-
kenbraunelle, Wintergoldhdhnchen und
Star wurden nur in den Basler Eichenwil-
dern festgestellt. Demgegeniiber konnten
Berglaubsénger und Moénchsmeise nur in
den Flaumeichenwildern angetroffen wer-
den. Die Flaumeichenwilder weisen nur
fiir Rotkehlchen, Misteldrossel, Kohl- und
Sumpfmeise hohere Werte auf als die Bas-
ler Eichenwilder.

3. Diskussion
3.1. Ahnlichkeiten

Wie jeder Index weist auch der Sgren-
sen’sche  Ahnlichkeitsquotient  gewisse
Nachteile auf. Der Index liefert zwar dann
eine linear von 1 auf 0 abnehmende Folge
von Werten, wenn bei gleicher Artenzahl in
beiden Stichproben (Streifen) die Zahl der
gemeinsamen Arten schrittweise vermin-
dert wird. Bei unterschiedlicher Artenzahl
entstehen aber Abweichungen von dieser
Linearitit, die besonders hoch sind, wenn
sich die Artenzahlen stark unterscheiden
(Faktor 2-3) und die Zahl gemeinsamer
Arten gering (1-5) ist. Da praktisch alle
Werte der Ahnlichkeitsmatrix tiber 0,5 lie-
gen und auch die am wenigsten verwandten
Linien mindestens 6-10 Arten gemeinsam
haben, darf davon ausgegangen werden,
dass die Matrix die tatsichlichen Verhalt-
nisse gut wiedergibt. Fiir sehr &dhnliche
Werte bei unterschiedlicher Artenzahl kén-
nen allerdings geringe «Verzerrungen» in

der Wiedergabe der realen Verhiltnisse
nicht ausgeschlossen werden. Solche Ab-
weichungen kénnten beispielsweise bewirkt
haben, dass Buchen- und Eichenwilder im
Dendrogramm (Abb. 2) nicht als getrennte
Gruppen erscheinen, obwohl sie statistisch
voneinander unterscheidbar sind.

Urspriingliche Wilder im Sinne von
durch den Menschen unbeeinflussten Ur-
wildern fehlen in der Schweiz wie im {ibri-
gen Mitteleuropa nahezu vollstindig. Alle
Waldgesellschaften, die in der vorliegenden
Auswertung untersucht worden sind, unter-
liegen einer mehr oder weniger regelméssi-
gen menschlichen Nutzung. Insbesondere
die Laubwilder sind nur im forstlichen,
nicht aber im botanischen Sinn reine Laub-
wilder; sie enthalten Ofters kleine Nadel-
holzhorste. Da beispielsweise Haubenmei-
se und Wintergoldhdhnchen bereits solche
Einschliisse besiedeln, wurden diese Arten
auch in Laubwildern festgestellt. In diesem
Fall liegen zwei gemeinsame Arten mehr
vor, als man bei der Untersuchung von na-
delholzfreien Laubwildern erwarten kénn-
te. Bei 20-30 Arten je Linie und etwa 15
gemeinsamen Arten kann eine Verzerrung
der Ahnlichkeitsquotienten um 5-8 % ent-
stehen. Diese Abweichung vermag zwar an
den Gesamtresultaten nichts zu dndern, sie
verringert aber die Detailgenauigkeit. Be-
zlglich der Stetigkeiten der Arten in den
verschiedenen Waldtypen fallen solche nur
punktuell festgestellten Arten natiirlich
nicht ins Gewicht. Ahnliches gilt fiir das
Auftreten des Mittelspechtes in Buchen-
wildern. Einige der untersuchten Buchen-
waldstreifen, obwohl pflanzensoziologisch
und aspektmissig eindeutig als solche ein-
zuordnen, weisen geniigend in der Ober-
schicht eingestreute Eichen oder Eichen-
gruppen auf, um dieser spezialisierten Art
das Vorkommen zu ermdglichen.

Die bestehenden Strukturen eines Wal-
des haben vom pflanzensoziologischen
bzw. ornithologischen Standpunkt aus un-
terschiedliche Bedeutung. Beispielsweise
wird der Waldstreifen BU 3 BA pflanzen-
soziologisch zu den Buchenwildern (Car-
damino-Fagetum) gestellt (vgl. Abb.2).
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Der Anteil der Weisstanne von 20% in der
Oberschicht ermoglicht aber bereits das
Vorkommen von Vogelarten, die fiir Na-
delwélder typisch sind. Es erstaunt deshalb
nicht, dass dieser Probestreifen im Den-
drogramm den Tannen-Buchenwildern am
néchsten steht. Auf der anderen Seite zeigt
das Dendrogramm, dass pflanzensoziologi-
sche und aspektmissige Kriterien bei der
Streifenwahl durchaus ihre Entsprechung
in den zugehodrigen Avifaunen haben.

3.2. Artenspektren

Aufgrund des vorliegenden Datenmaterials
und der gewidhlten Methoden werden die
Avifaunen der verschiedenen Waldtypen
vor allem anhand eher hiufiger und relativ
leicht erfassbarer Vogelarten charakteri-
siert. Bei den schwachstetigen Arten kann
in der Regel nicht entschieden werden, ob
ihr seltenes Auftreten den tatsichlichen
Verhiltnissen entspricht. Es ist daher
durchaus méglich. dass Arten, die fiir einen
bestimmten Waldtyp charakteristisch sind,
hier zu wenig Beriicksichtigung finden.
Dies trifft natiirlich auch fiir die Artengrup-
pen zu, die methodenbedingt fir die ge-
kiirzte Artenliste weggelassen werden
mussten. Andere Arten, wie die Wachol-
derdrossel oder der Baumpieper, kénnen in
den meisten oder sogar allen Waldtypen
festgestellt werden, erreichen aber wegen
spezieller Habitatanspriiche iiberall nur ge-
ringe Stetigkeiten. Die ausgewahlten Struk-
turvarianten unserer Waldtypen kénnen in
Einzelfdllen ein falsches Bild vom Schwer-
punkt des Vorkommens einiger Arten ver-
mitteln. Wiirden beispielsweise nur Tan-
nen-Buchenwilder in der Néhe der oberen
Waldgrenze berticksichtigt, diirfte man den
Zitronenzeisig als hochstetige Art erwar-
ten. Dasselbe gilt fiir das Birkhuhn in den
subalpinen Fichtenwildern.

Ein weiterer Aspekt in der Analyse der
Artenspektren ist, dass unsere Daten nicht
nur Unterschiede enthalten, die durch die
Waldtypen gegeben sind, sondern auch sol-
che, die mit der geographischen Lage und
der Hohenstufe zusammenhingen. Dass

die Artenzahlen mit zunehmender Hohe
abnehmen, und dass damit Artenspektren
dhnlicher Waldgesellschaften auf verschie-
denen Hohenstufen verschieden sind, zeig-
ten Wartmann & Furrer (1978) fiir ein
schweizerisches Alpental. So trennen sich
in unserem Datenmaterial die montanen
Fichtenwilder sehr gut von ihren subalpi-
nen Vertretern ab. Zusétzlich enthlt unse-
re Artenliste aber auch Arten, die stark an
Areal eingebiisst haben, die aber fiir be-
stimmte Gesellschaften typisch sind. Dies
gilt z.B. fiir das Auerhuhn in den Tannen-
Buchenwildern der Region Jura (vgl. Marti
1986) und die Hohltaube in den reinen
Laubwildern (vgl. Schmid 1987). Ahnliche
Tendenzen zeichnen sich beim Grinspecht
ab, der im schweizerischen Mittelland be-
reits stark abgenommen hat (T.Imhof,
pers. Mitt.). Einfliisse dieser Art konnen in
eine quantitative Auswertung nicht einge-
bracht werden, sie miissen jedoch bei der
Interpretation der Resultate beriicksichtigt
werden.

In Tannen-Buchenwildern und reinen
Laubwildern weisen Artenzahlen und Ste-
tigkeiten sehr &hnliche Werte auf (vgl.
Abb.4 und Tab.3). Obwohl sie auf ver-
schiedenen «Zweigen» des Dendrogram-
mes angeordnet sind, sind diesen beiden
Gruppen viele hochstetige Vogelarten ge-
meinsam. Dieses Resultat stimmt mit der
pflanzensoziologischen Verwandtschaft der
Waldgesellschaften auffallend iiberein:
Tannen-Buchenwilder werden den Fagion-
Gesellschaften zugerechnet. Eine parallele
Erscheinung ist die relativ grosse Ahn-
lichkeit der Artenspektren von Tannen-Bu-
chenwildern und montanen Fichtenwil-
dern. Letztere werden ptlanzensoziologisch
als inneralpine Vertreter der Tannen-Bu-
chenwilder aufgefasst (Ellenberg 1982).

Die verhélinisméssig kleinen Stichpro-
ben von 6-16 Streifenjahren erlauben es
nicht, Stetigkeitswerte genau zu berechnen.
Bei der geringsten Anzahl von 6 Streifen-
jahren konnen z.B. die Werte nur in Inter-
vallen von 17% variieren. Diesem Um-
stand wurde bereits methodisch durch die
Bildung grober Klassen Rechnung getra-
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gen. Eine Verbesserung des Bildes konnte
pur mit grosseren Stichproben erreicht wer-
den. Bei der Berechnung der Abundanzen
bestehen analoge Probleme: auch hier wer-
den wenig hiufige Arten nur unsicher er-
fasst. Fiir selitene Arten wurde deshalb auf
Abundanzangaben verzichtet. Zur Inter-
pretation der Abundanzwerte muss betont
werden, dass die Vergleichbarkeit mit ab-
soluten Dichtewerten aus Flichenkartie-
rungen nicht Gberpriift ist. Die nicht sehr
grossen Abundanzunterschiede einzelner
Aurten in verschiedenen Waldtypen ergaben
sich moglicherweise daraus, dass zwischen
der Revierdichte in einer Fliche und der
Anzahl von Revieren, die tatsiachlich in den
Grundstreifen zu liegen kommen, kein li-
nearer Zusammenhang besteht.

Dank. Ohne die Bereitschaft der Gruppe, die die
Feldarbeit durchfiihrte, eng zusammenzuarbeiten
und uns die Daten zur Verfiigung zu stellen, wire
die vorliegende Arbeit nicht moglich gewesen; zu
dieser Gruppe gehorten neben G.Ackermann,
T.Imhof, M.Iseli, H.Jenny und M. Trocmé auch
P.Mosimann und M. Blattner, die gemeinsam mit
B.Naef-Daenzer die Auswertungen durchfithrten.
Ebenso wichtig war das bereitwillige Einverstindnis
der zustidndigen Revier- und Kreisforster. Die Karl-
Mayer-Stiftung unterstiitzte das Projekt finanziell.
Dr. H.P. Pfister hat bei der Planung, Durchfiihrung
und Datenauswertung viele wichtige Anregungen
eingebracht. S.Birrer und C.Balmer haben Ab-
bildungen reingezeichnet. Unsere Kollegen in den
Untersuchungsregionen sowie Dr. L.Jenni, Dr.
C.Marti, Dr. L.Schifferli, Dr. E.Sutter und Dr.
N. Zbinden haben das Manuskript kritisch durchge-
sehen und verbessert. O. Biber hat die franzosische
Zusammenfassung {bersetzt. Thnen allen danken
wir herzlich.

Zusammenfassung, Résumé, Summary

Die Schweizerische Vogelwarte Sempach erarbeitet
in einem mehrjdhrigen Projekt Grundkenntnisse
tiber die Avifauna in Schweizer Wildern im Zusam-
menhang mit dem Waldsterben. Dabei wird ange-
strebt, einen Katalog mit Vorschlédgen fiir eine orni-
thologisch optimale Bewirtschaftung geschéddigter
Wiilder zu erstellen. Gleichzeitig wird eine Ver-
gleichsbasis fiir die Beurteilung langfristiger Ent-
wicklungen geschaffen.

Die vorliegende Analyse vergleicht die Zusam-
mensetzung der Avifauna in verschiedenen natur-
nahen Waldtypen, die fiir die Schweiz besonders

charakteristisch und/oder im Zusammenhang mit
dem Waldsterben von besonderem Interesse sind
(Tab.1 und 2, Abb.1). Die Erfassung der Vogelbe-
stinde erfolgte mittels einer Streifenkartierungs-
methode, die fiir diese Untersuchung entwickelit
wurde (Kap.1.2.2.). Analysiert werden Daten von
1985 und 1986 aus insgesamt 44 Waldstreifen (in
jedem Waldtyp mindestens 4 Probestreifen; Tab. 1
und 2). Die Auswertung erfolgte mittels Cluster-
und Diskriminanzanalysen anhand des Ahnlich-
keits-Quotienten nach Sdrensen.

Die Clusteranalyse der 44 Probestreifen gemdéss
ihrer Vogelartenzusammensetzung ergibt cine
Gruppierung, die mit den pflanzensoziologischen
Klassen gut ibereinstimmt (Abb.2). Die gréssten
Unterschiede in den Artenspektren bestehen zwi-
schen Nadel- und Mischwildern einerseits und rei-
nen Laubwildern andererseits. Auffallend ist zu-
dem der Unterschied bei den Fichtenwildern. Die
montanen Vertreter werden hier nicht nur eindeu-
tig von anderen, aspektmadssig verschiedenen Wald-
typen abgetrennt, sie zeigen auch wenig Ahnlich-
keit zu den subalpinen Fichtenwiéldern. Durch eine
Diskriminanzanalyse kann gezeigt werden, dass
sich die sicben unterschiedenen Waldtypen hoch-
signifikant auch in den Vogelartenspektren unter-
scheiden (Abb.3). Nur der Unterschied zwischen
subalpinen Fichtenwéildern und Féhrenwildern ist
knapp nicht gesichert.

Als am artenreichsten haben sich erwartungsge-
mass die Eichenwilder mit durchschnittlich 33,3
Arten pro Waldstreifen erwiesen, wobei ihnen die
Buchenwilder (32,8) und Tannen-Buchenwilder
(30,0) nur wenig nachstehen (Tab.3). Die relativ
hohen Werte der Ahnlichkeitsquotienten zeigen,
dass sich die Artenspektren der einzelnen Wald-
streifen recht stark tberschneiden. Die einzelnen
Arten treten jedoch in den sieben Waldtypen mit
unterschiedlicher Stetigkeit auf (Abb.4 und An-
hang). Obwohl immerhin 20 Arten in allen sieben
Waldtypen vorkommen, erreichen nur deren vier
iiberall mindestens 70 % Stetigkeit, ndmlich Buch-
fink, Tannenmeise, Waldbaumidufer und Amsel.
Der erstgenannte ist dabei die einzige Art, dic auf
keinem Streifen und in keinem Jahr gefehlt hat.

Fir methodisch problemlos erfassbare Arten
konnen relative Abundanzangaben gemacht wer-
den (Tab.4). Unter den subalpinen Nadelwildern
und Fohrenwildern weisen letztere praktisch aus-
nahmslos die tiefsten Werte auf. Als einzige Cha-
rakterart konnte hier der Berglaubsinger bezeich-
net werden. Dagegen zeichnet sich der subalpine
Fichtenwald durch iiberdurchschnittlich hohe Ab-
undanzen bei Haubenmeise und Wintergoldhdhn-
chen aus. Innerhalb dieser drei Waldtypen weist der
Lirchen-Arvenwald die hochsten Werte auf fir
Buchfink, Monchsmeise und alle vier Drosselarten.
Der montane Fichtenwald unterscheidet sich vom
Tannen-Buchenwald durch besonders hohe Werte
bei Tannenmeise, Waldbaumliufer, Haubenmeise
und Wintergoldhdhnchen. Es sind dies die hochsten
Abundanzen dieser vier Arten in allen untersuchten
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Waldtypen iiberhaupt. Der Tannen-Buchenwald
seinerseits weist die hochsten Werte auf bei Buch-
fink und Sommergoldhdhnchen und, abgesehen von
den subalpinen Waldtypen, auch bei der Hecken-
braunelle. Buchenwilder und Eichenwélder haben
bei vielen Arten relativ hohe Abundanzen gemein-
sam. Deutliche Unterschiede ergeben sich jedoch
bei Singdrossel und Waldlaubsénger, die in Bu-
chenwildern wesentlich hohere Werte aufweisen.
Zu den Arten, die in Eichenwaldern haufiger sind,
gehoren vor allem Kohl- und Blaumeise, Star und
Ménchsgrasmiicke.

La composition de Pavifaune dans différents
types de foréts en Suisse

En 1985, la Station ornithologique suisse a lancé un
programme de recherche visant a évaluer I'impact
du dépérissement des foréts sur les populations
d’oiseaux. Ce programme comprend des enquétes
sur la composition des peuplements typiques des
différentes associations forestieres, sur les para-
metres de distribution des especes en relation avec
la structure forestiere et 'ampleur des dommages,
ainsi que sur I'évolution des peuplements aviens en
fonction des modifications de la structure des habi-
tats hiées au dépérissement de la forét. Les résultats
permettront de proposer un catalogue de mesures
destinées a maintenir ou 2 reconstituer des habitats
forestiers dans 'optique de la préservation de I"avi-
faune forestiere dans toute sa diversité.

L’étude porte sur les différentes associations fo-
restieres représentatives de Suisse par leur étendue
ou parce qu'elles présentent un intérét particulier
en rapport avec le dépérissement: 1 = pessiéres su-
balpines, 2 = foréts d’arole et de méléze, 3 = pine-
raies, 4 = pessi€éres montagnardes, 5 = hétraies-
sapiniéres, 6 = hétraies, 7 = chénaies (tab.1 et 2,
fig. 1). 44 massifs forestiers furent étudiés en 1985 et
1986, dont 32 les deux années.

La méthode développée pour recenser les oi-
seaux nicheurs consistait a répertorier les territoires
sur une bande d’un km de longueur et de 50 m de
largeur (bande principale). En outre, les contacts
obtenus dans toute ia zone d’écoute globale de part
et d’autre de la bande principale furent également
utilisés pour la comparaison de la composition fau-
nistique entre les foréts. Sur 77 espéces recensées,
14 furent écartées de I’analyse pour des raisons mé-
thodiques: rapaces nocturnes et diurnes, Bécasse
des bois, Corneille noire et Choucas des tours (voir
appendice).

L’analyse des similitudes (avec I'indice de simili-
tude de Serensen, fig.2) permet de mettre en évi-
dence une bonne corrélation entre le regroupement
des transects et les groupes phytosociologiques avec
des différences significatives entre les 7 types de
foréts pris deux par deux, a I'exception de la paire
pessiéres subalpines/pineraies (fig.3). Le nombre
moyen d’espéces est le plus élevé dans les chénaies
(33,3) et le plus bas dans les pineraies (22,5; tab.3).

Les espéces représentées dans moins de 40 % des
transects d’'un méme type de forét ne sont pas prises
en considération. Alors que 20 espéces ont été
contactées dans tous les types de forét, seulement 4
espéces y ont atteint une constance de plus de 70 %:
le Merle noir, le Grimpereau des bois, la Mésange
noire et le Pinson des arbres. Seul ce dernier était
présent sur tous les transects (fig. 4).

Pour quelques espéces de passereaux, la densité
relative a été calculée pour la bande principale
(tab.4). Les foréts de feuillus connaissent les plus
hautes densités tandis que les pineraies sont les plus
pauvres en especes et montrent les densités les plus
faibles. Parmi les foréts subalpines, la densité éle-
vée de la Mésange huppée et du Roitelet huppé est
caractéristique des pessiéres, alors que le Pinson
des arbres, la Mésange boréale et les 4 especes de
Grives sont typiques des foréts d’arole et de méléze.
Les pessiéres montagnardes ont les plus hautes den-
sités de Mésanges noires et huppées, de Grimpe-
reaux des bois et de Roitelets huppés. Les densités
du Pinson des arbres et du Roitelet triple-bandeau
sont les plus fortes dans les hétraies-sapiniéres. Plu-
sieurs espéces atteignent des densités de population
élevées du méme ordre de grandeur dans les hé-
traies et les chénaies. Les densités maximales de la
Grive musicienne et du Pouillot siffleur sont notées
dans les hétraies. Les Mésanges charbonniéres et
bleues, I’Etourneau et la Fauvette A téte noire sont
plus abondantes dans les chénaies.

Typical bird communities in some Swiss forest-types

Progressing forest die-back in Switzerland caused
the Swiss Ornithological Institute at Sempach to
launch a research program on woodland bird
species. Started in 1985, the project aims at collect-
ing basic information on (1) typical bird com-
munities in various forest-types; (2) distributional
parameters of birds in relation to forest structure;
(3) changes in bird populations and distribution due
to pollution-induced changes of forest structure.
The insights gained from this study will eventually
lead to defining management directives from a con-
servational point of view in order to maintain or re-
establish diversified forest habitats.

This paper deals with the comparison of bird
communities in some Swiss forest-types, which are
representative because of their distribution, or
which are of special interest with regard to the
forest die-back. The forests studied are 1 = subal-
pine spruce-forests, 2 = larch-Arolla pine-forests, 3
= pine-forests, 4 = montane spruce-forests, 5 = fir-
beech-forests, 6 = beech-forests, 7 = oak-forests
(tables 1 and 2, fig. 1). In 1985 and 1986 44 forests
were studied, 32 of which were censused in both
years.

Birds were censused by means of a transect-map-
ping method, developed for this study. Alonga 1 km
census-line all observations of potential breeding
birds were mapped. Within the «survey belt» we
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distinguished a 50 m-wide «main belt». Species lists
from the survey belt were used to compare species
composition between forest-types. For methodical
reasons 14 species of a total of 77, comprising owls,
raptors, Woodcock, Carrion Crow, and Jackdaw,
were excluded (see appendix). Analysis was done
by means of cluster-analysis, using Sgrensen’s quo-
tient of similarity. The resulting main clusters close-
ly correspond with phyto-sociological classification
(fig.2). Consecutive discriminant analysis revealed
significant differences between all pairs of the 7
forest-types, with the exception of subalpine
spruce-forests versus pine-forests (fig.3). Mean
number of species was highest in oak-forests (33.3),
lowest in pine forests (22.5; table 3).

According to the constancy of occurrence within
forest-types, in fig. 4 the species were grouped into
the clusters of fig.2. Low-constancy species (re-
corded in less than 40 % of the transects of a given
forest-type) are not considered (see appendix). Al-
though 20 species occurred in all forest-types, only 4
were highly constant in all of them: Blackbird,
Treecreeper, Coal Tit, and Chaffinch. The latter
was the only species to be found in every single
transect.

Based on data from the main belt, relative den-
sities are given for some passerines with pro-
nounced territorial behaviour (table 4). As with
species numbers, broad-leaved forests generally
show the highest densities, and pine forests not only
are poor in species but have the lowest overall den-
sities. Among the subalpine forest-types high den-
sities of Goldcrest and Crested Tit are typical of
spruce-forests, while Chaffinch, Willow Tit as well
as 4 species of thrushes are commonest in larch-
Arolla pine-forests. The montane spruce forests
provide the highest values for Coal Tit, Tree-
creeper, Crested Tit, and Goldcrest. The fir-beech-
forests are distinguished by the highest numbers of
Chaffinch and Firecrest. Beech-forests and oak-
forests share high densities for a number of species.
Considerably higher densities were found for Song
Thrush and Wood Warbler in beech-forests, and for
Great Tit, Blue Tit, Starling, and Blackcap in oak-
forests.
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Anhang

Vollstindige Liste der registrierten Vogelarten und deren Stetigkeit in den 7 untersuchten Waldtypen. 1 =
subalpine Fichtenwilder, 2 = Larchen-Arvenwilder, 3 = Berg- und Waldféhrenwilder, 4 = montane
Fichtenwilder, 5 = Tannen-Buchenwilder, 6 = Buchenwilder, 7 = Eichenwilder. Signaturen: Zahlen =
Stetigkeiten in % (Kap. 1.2.3), - = Art im betr. Waldtyp nicht festgestellt, X = Art im betr. Waldtyp
festgestellt, Stetigkeit nicht berechenbar. Der zweite Abschnitt der Tabelle enthélt Arten, die methodenbe-
dingt schlecht erfassbar waren (vgl. Kap. 1.2.2). — List of bird species found and their constancy of occur-
rence (%) in the seven forest types. 1 = subalpine spruce-forests, 2 = larch-Arolla pine-forests, 3 = pine-
forests, 4 = montane spruce-forests, 5 = fir-beech-forests, 6 = beech-forests, 7 = oak-forests, - = not found in
this type of forest, X = constancy cannot be calculated.

Art Waldtypen

1 2 3 4 5 6 7

Amsel Turdus merula 100 85 70 8 100 100 100
Auerhuhn Tetrao urogallus 83 42 40 - - - -
Baumpieper Anthus trivialis 33 42 40 28 12 12 20
Berglaubsinger Phylloscopus bonelli 33 28 40 - 6 - 33
Birkenzeisig Carduelis flammea - 28 30 - - - -
Birkhuhn Tetrao tetrix - 71 30 - - - -
Blaumeise Parus caeruleus - - - - 12100 100
Buchfink Fringilla coelebs 100 100 100 100 100 100 100
Buntspecht Dendrocopos major 66 100 100 100 93 100 100
Distelfink Carduelis carduelis - - - - 12 - 6
Dreizehenspecht Picoides tridactylus 50 42 - 14 - - -
Eichelhdher Garrulus glandarius 16 14 10 100 100 100 100
Erlenzeisig Carduelis spinus 66 57 40 42 12 - -
Feldsperling Passer montanus - - - - - - 26
Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra 100 100 100 85 93 - 6
Gartenbaumlaufer Certhia brachydactyla - - - - - 75 46
Gartengrasmiicke Sylvia borin - - - - 6 37 66
Gartenrotel Phoenicurus phoenicurus - - - -~ - - 26
Gimpel Pyrrhula pyrrhula 100 57 70 100 93 62 13
Girlitz Serinus serinus - - - - - - 6
Goldammer Emberiza citrinella - - - - 12 37 20
Grauschnépper Muscicapa striata - - 10 - 43 87 86
Grauspecht Picus canus - - - - - 50 20
Granfink Carduelis chloris - - - 14 - - 40
Griinspecht Picus viridis 16 28 - 28 - 37 20
Hiénfling Carduelis cannabina - - - - 6 - 20
Haselhuhn Bonasa bonasia - - - - 31 - -
Haubenmeise Parus cristatus 160 1060 100 100 93 50 13
Heckenbraunelle Prunella modularis 100 100 80 100 81 62 46
Heidelerche Lullula arborea - - - - - - 6
Hohltaube Columba oenas - - - - - 37 -
Kernbeisser Coccothraustes coccothraustes - - - - 68 100 100
Klappergrasmiicke Sylvia curruca 16 28 30 - - - -
Kletber Sitta europaea 66 100 8 100 100 100 100
Kleinspecht Dendrocopos minor - - - - - 25 33
Kohlmeise Parus major - 14 - 14 75 100 100
Kuckuck Cuculus canorus - 85 10 57 56 50 66
Misteldrossel Turdus viscivorus 100 100 100 100 100 62 46
Mittelspecht Dendrocopos medius - - - - - 62 80
Monchsgrasmiicke Sylvia atricapilla - - - 57 93 100 100
Monchsmeise Parus montanus 66 100 100 85 43 12 40
Pirol Oriolus oriolus - - - - - 12 46
Ringamsel Turdus torquatus ~ 100 100 90 28 75 - -
Ringeltaube Columba palumbus 16 - 10 42 87 87 100

Rotkehlchen Erithacus rubecula 100 42 80 100 100 100 100
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Art

Waldtypen

1 2 3 4 5 6 7

Schwanzmeise Aegithalos caudatus
Schwarzspecht Dryocopus martius
Singdrossel Turdus philomelos
Sommergoldhdhnchen Regulus ignicapillus
Star Sturnus vulgaris

Sumpfmeise Parus palustris
Tannenhéher Nucifraga caryocatactes
Tannenmeise Parus ater
Trauerschnidpper Ficedula hypoleuca
Tuarteltaube Streptopelia turtur
Wacholderdrossel Turdus pilaris
Waldbaumlaufer Certhia familiaris
Waldlaubsdnger Phylloscopus sibilatrix
Wendehals Jynx torquilla
Wintergoldhdhnchen Regulus regulus
Zaunkoénig Troglodytes troglodytes
Zilpzalp Phylloscopus collybita
Zitronenzeisig Serinus citrinella

Baumfalke Falco subbuteo
Dohle Corvus monedula
Habicht Accipiter gentilis
Maéusebussard Buteo buteo
Rabenkrahe Corvus corone
Rauhfusskauz Aegolius funereus
Schwarzmilan Milvus migrans
Sperber Accipiter nisus
Sperlingskauz Glaucidium passerinum
Turmfalke Falco tinnunculus
Waldkauz Strix aluco
Waldohreule Asio otus
Waldschnepfe Scolopax rusticola
Wespenbussard Pernis apivorus

- - - - 50 73
100 14 20 85 68 25 6
66 100 9 100 100 100 100
33 42 20 71 100 100 86
16 - 30 - - 75 60
- - - 14 100 100 100
100 100 90 71 93 -
106 100 1060 100 100 100 80

16 42 50 42 18 12 33
100 100 8 100 100 100 73
43 100 93

100 100 100 100 100 25 46
66 42 30 8 100 100 86

- 14 - 42 81 62 100
66 28 80 42 25 - -
- - - - - - X
— — —- — — X —
— — _ — X - —
- - - x X X X
X X X - X X X
— — - — X - —
—_ — —_ —_ - X —
- — — — X X —
X — - — — — —
p— — —_ _ >< —_ —_—
- - - X X X X
- - - - - X X
- - - - X X X
- - - - - X X
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nahrungssuchender Goldregenpfeifer, Kiebitze und
Lachméwen auf Wiesen in Nottinghamshire, Eng-
land, versuchen Barnard & Thompson verschiede-
ne, bisher oft isoliert betrachtete verhaltensokologi-
sche Aspekte in ihrer gegenseitigen Abhingigkeit
darzustellen. So wird beispiclsweise das Nahrungs-
suchverhalten nicht nur durch Aufwand und Ertrag,
sondern auch durch die komplexe Umwelt des ja-
genden Individuums, zu der beispielsweise die Art-

genossen im Schwarm gehoren, bestimmt. «Opti-
mal foraging» richtet sich damit auch nach verschie-
denen Grossen, die durch die soziale Organisation
gegeben sind, aus. Das Buch beginnt mit einem
Ubersichtskapitel zum Problem, weshalb Tiere,
speziell aber Vogel, in Gruppen Nahrung suchen.
Die iibrigen Kapitel befassen sich dann alle mit der
eigenen Untersuchung und behandeln Fragen zur
Auswahl der Nahrungfliche und der Nahrung, zu
Zeitbudgets, Gruppenzusammensetzung, Klepto-
parasitismus und zu Feindverhalten. Mehrfach wer-
den Optimierungsmodelle erstellt und die gefunde-
nen Werte damit verglichen (fir eine Kritik der Sta-
tistik s. Speakman, Ibis 128: 429, 1986). Hilfreich
fir die Erfassung des nicht leicht lesbaren Stoffes ist
diec Idee der Autoren, jedes Kapitel sowohl mit
einem ausfihrlichen Résumé als auch einem die
wichtigsten Punkte zusammenfassenden Summary
auszustatten. Weniger benutzerfreundlich ist die
Tendenz zu knappen bis unvollstdndigen Bildunter-



