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Anwendung und Effizienz der quantitativen Rasterkartierung
zur Erhebung des Brutbestandes von Singvogeln einer inneralpinen
Wiesenlandschaft

Martin Pollheimer, Manfred Foger und Jiirgen Pollheimer

Applicability and efficiency of quantitative grid mapping to estimate breeding densities of songbirds in
alpine valley meadows. — Territory mapping and grid mapping are both well established and routinely used
census techniques for breeding birds. Both methods differ markedly in time effort, with territory mapping
being considered as more time consuming but also more informative. We tested the applicability and efficien-
cy of a modified quantitative grid mapping. In spring/summer 1996 we estimated the breeding populations of
6 songbird species of an alpine meadow area (two study plots, 125 ha in total) in Styria, Austria by means of
both counting methods. Territory mapping (8 visits) was performed following the internationally accepted ru-
les. Grid mapping was performed on the basis of 6.25 ha grid units (250 m lateral length); each unit was pa-
trolled 5 times along a slightly modified u-shaped transect with no point of the grid square being more than
50 metres away from the observer. It is shown that by use of additional information (esp. bird behaviour,
simultaneously singing males within one grid square and on adjacent grid squares) results of grid mapping
reached an efficiency of about 80—90 % of territory mapping, whereas time spent for counting could be redu-
ced to 30-40 %. Furthermore applicability, problems in field work, data analysis and sources of bias of the
described grid mapping method are discussed.
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Seit Mitte der Siebzigerjahre, etwa zeitgleich
mit dem Erscheinen der ersten grof angelegten
nationalen Atlasprojekte in Europa (Uberblick
in Udvardy 1981), werden Rasterkartierungen
im Naturschutz, in der Landschaftsplanung und
zur Ermittlung von Habitatanspriichen und Be-
standsentwicklungen von Vogeln mit Erfolg
eingesetzt (z.B. Bezzel & Ranftl 1974, Mirki
1977, Mayer 1977, Bezzel & Lechner 1978,
Wink 1980, Scherner 1982; Methodendiskus-
sion in Bezzel & Utschick 1979, Blana 1980,
Bezzel 1983).

In einer methodischen Weiterentwicklung
der rein qualitativen Rasterkartierungen suchen
halbquantitative und quantitative Rasterkartie-
rungen, iiber das Niveau einer nominalen Skala
hinaus, Abundanzen und/oder Brutbestinde al-

ler Vogelarten einer Rasterfliche detaillierter
zu ermitteln. Diese quantitativen Rasterkartie-
rungen werden auf der Basis mittelgroBer bis
kleiner Rastereinheiten (wenige ha bis km?2)
durchgefiihrt. Anwendung finden sie in der
Erstellung regionaler Brutvogelatlanten (z.B.
Schuster 1982, Schuster et al. 1983), in der
Landschaftsbewertung und im Vogelschutz
(z.B. Bezzel et al. 1983, Bezzel 1989, Blab et
al. 1989, Lentner & Landmann 1994) sowie in
Fragen von Habitatpriferenzen, Raumnutzung
und Dynamik von Vogelarten (Bibby 1978,
Utschick 1978, Scherzinger 1985, Bélscher
1988, Bauer & Heine 1992). Aufgrund des ver-
einfachten und verkiirzten Vorgehens bei der
Feldarbeit ist es moglich, bei gleichem zeit-
lichem Aufwand mit Hilfe der quantitativen
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Rasterkartierung groBere Fliachen zu bearbei-
ten, als es mit der weit verbreiteten Revier-
kartierung moglich ist. Dies ist in der Land-
schaftsbewertung und im Monitoring hiufiger
Brutvogelarten ein wesentlicher Vorteil der
Rasterkartierung (Utschick 1984, Bauer 1992,
Landmann et al. 1994).

Vergleichende Arbeiten iiber die Méglich-
keiten und Grenzen, vor allem aber tber die
Effizienz der quantitativen Rasterkartierung
zur Ermittlung von absoluten Bestandszahlen,
fehlen jedoch weitgehend (aber z.B. Landmann
et al. 1994). Auch in den meisten kritischen
Ubersichtsarbeiten vermisst man Angaben zur
Effizienz der quantitativen Rasterkartierung
(Ralph & Scott 1981, Verner 1985, Koskimies
& Viisinen 1991, Bibby et al. 1995; siehe aber
Landmann et al. 1990). Aus diesem Mangel an
vergleichenden Untersuchungen heraus wird
verstdndlich, dass quantitative Rasterkartierun-
gen in Arbeiten, die sich mit dem Einsatz von
Brutvogelbestandserhebungen in der Land-
schaftsplanung und im Naturschutz beschafti-
gen, kaum als Alternative zu Revierkartierun-
gen empfohlen werden (Flade 1994), ja dass
manchmal sogar eher auf rein qualitative Me-
thoden verwiesen wird (z.B. Matthdus 1992,
Projektgruppe «Ornithologie und Landschafts-
planung» der Deutschen Ornithologen-Gesell-
schaft 1995).

Wir stellen in dieser Arbeit anhand aus-
gewihlter Wiesenvogelarten die Erfassungs-
genauigkeit einer modifizierten quantitativen
Rasterkartierung im Vergleich zur Revierkar-
tierung dar. Zudem werden die Einsatzmog-
lichkeiten quantitativer Rasterkartierungen so-

wie Probleme bei der Feldarbeit und der Aus-
wertung diskutiert.

1. Material und Methoden
1.1. Untersuchungsgebiet und Auswahl der Arten

Die Untersuchung wurde in zwei benachbarten
Wiesenbereichen (Rosswiesen, Stockwiesen)
des Worschacher Mooses durchgefiihrt (Tab. 1,
Abb. 2). Dieser etwa 500 ha grole inneralpine
Moor- und Wiesenkomplex stellt eine der
Kernzonen des IBA Steirisches Ennstal dar
(Sackl & Zechner 1995); er liegt 5 km westlich
der Bezirkshauptstadt Liezen (Steiermark/
Osterreich; 47°33°=47°34" N, 14°10°- 14°12°
E) auf 640 m i.M. Im Rahmen des Life Projek-
tes «Sicherung von Feuchtgebieten und be-
drohten Arten im Mittleren Ennstal» erhoben
wir 1996 den Brutvogelbestand des gesamten
Moor- und Wiesenbereiches, welcher im fol-
genden als erweitertes Untersuchungsgebiet
bezeichnet wird (eine detaillierte Gebietsbe-
schreibung sowie eine umfassende Darstellung
der Avifauna findet sich in Pollheimer et al.
1998). Die Ross- und Stockwiesen werden von
uns seit mehreren Jahren im Rahmen eines
langfristigen Wiesenvogelschutzprojektes re-
vierkartiert. Die bearbeiteten Wiesenfldchen

" beherbergten tiber die Jahre 1995—-1998 durch-

schnittlich 10 = 2,5 Brutvogelarten. Vogelar-
ten, die in Nachtkontrollen oder unter Einsatz
von Klangattrappen erhoben wurden, wie z.B.
Wachtel, Wasserralle, Wachtelkonig oder
Feldschwirl, sind aus methodischen Griinden
in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.

Tab. 1. Grofe und Charakteristik der Untersuchungsflichen. — Size and characteristics of the study plots.

Rosswiesen Stockwiesen
Flache (ha) 87,5 37,5
plot size (ha)
Anzahl Raster 2 6,25 ha 14 6

number of 6.25 ha grids
Flachencharakterisierung

genutzte Wiesen

charcteristics

strukturarme, extensiv und intensiv

poorly structured, low- and
high-intensity meadows

strukturreiche, extensiv
genutzte Wiesen

richly structured, low-intensity
meadows
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Abb. 1. Beispiele fiir die Routenwahl bei der quantitativen Rasterkartierung in 6,25 ha Rasterflichen. Die
Modifikation des Transektes erfolgt mit Bedacht auf vogelkundlich wichtige Lebensrdume: strukturarme
Rasterfliche (rechts) und strukturreiche Rasterflache (Mitte). — Examples for routes chosen for quantitative
grid mapping in 6.25 ha grid squares. Modifications of the transect result from the spatial distribution of or-
nithologically important habitats: poorly structured grid square (right) and richly structured grid square
(middle).

Die sechs ausgewdhlten Arten (Feldlerche,
Baumpieper, Braunkehlchen, Sumpfrohrsin-
ger, Neunt6ter und Goldammer) sind im mittle-
ren steirischen Enntsal die hiufigsten Charak-
terarten der offenen und halboffenen Kultur-
landschaft und fiir langfristige Monitoringpro-
jekte in dieser Region von besonderem Interes-
se (Sackl & Samwald 1997, Poltheimer & Poll-
heimer 1998).

1.2. Methoden der Bestandserhebung

1.2.1. Quantitative Rasterkartierung (QRAK)

Die Feldarbeit fand in der Brutsaison 1996
statt. Basis der QRAK waren 6,25 ha grofe
Rastereinheiten (Quadrate von 250 m Seiten-
lange), ausgerichtet am Gauf-Kriiger-Koordi-
natennetz. Die Orientierung im Gelande erfolg-
te anhand einer Luftbildkarte und einer Vege-
tationskarte jeweils im Mafistab 1 : 10000. Je-
de Rasterfliche wurde 5-mal (1 Ende April, 3
Mai, 1 Juni) entlang eines der Landschafts-
struktur angepassten, modifizierten U-formi-
gen Transektes bearbeitet (Abb. 1), wobei der

Bearbeiter die Untersuchungsfliche so beging,
dass er von keinem Punkt eines Rasters weiter
als 50 m entfernt war (vgl. Bibby et al. 1995).
Alle angetroffenen Vogel wurden in vorgefer-
tigte Strichlisten eingetragen. Zusitzlich wur-
den, wann immer méglich, mittels Abkiirzun-
gen Angaben zu Geschlecht, Alter und Ak-
tivitit (Gesang, Auseinandersetzung, Tragen
von Futter oder Nistmaterial) notiert. Besonde-
res Augenmerk legten wir auf die Registrie-
rung gleichzeitig singender ¢ innerhalb eines
Rasters und in benachbarten Rastern.

Im Rahmen der Auswertung der QRAK wa-
ren zumindest 2 Registrierungen von Bruthin-
weisen bzw. revieranzeigendem Verhalten in
einem Raster fiir eine Wertung als Papierrevier
(im Folgenden als «Revier» bezeichnet) not-
wendig. Fiir den Sumpfrohrsidnger wurde, da er
sehr spdt in seine Brutgebiete zurtickkehrt und
bestenfalls zwei unserer Begehungstermine fiir
eine optimale Erfassung geeignet waren, zu-
sitzlich eine zweite Auswertung durchgefiihrt.
Dabei wurden spite Finzelregistrierungen
(zwischen 25. Mai und 7. Juni) in geeignetem
Habitat als mogliche Reviere gewertet.
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1.2.2. Revierkartierung (REK)

Die REK erfolgte in 8§ Begehungen (4 im Mai,
4 im Juni) nach den international empfohle-
nen Richtlinien (z.B. Oelke 1980, Bibby et al.
1995). Sechs Begehungen fanden am frithen
Morgen (von Sonnenaufgang bis max. 4 h da-
nach), 2 Begehungen am spiten Nachmittag
(von 4 h vor Ddmmerung bis zur Ddmmerung)
statt. Im Gelande wurden von uns adaptierte
Luftbildkarten im Mafistab 1 : 3500 verwen-
det; die Rastergrenzen schienen in diesen
Geldndekarten nicht auf. Die beiden Teilfld-
chen wurden zumeist am gleichen Tag, in Aus-
nahmefillen an zwei aufeinanderfolgenden Ta-
gen bearbeitet. In Tageskarten eingetragen
wurden neben revieranzeigendem Verhalten
alle Funde von Nestern oder unselbstandigen
Jungvogeln, vor allem aber auch Ortsbewegun-
gen, z.B. singender & oder Futter tragender
Altvogel (vgl. Landmann et al. 1990), und si-
multan singende & (Tomiatoj¢ 1980).

Als Reviere wurden in der Auswertung der
Artkarten zumindest 2 Registrierungen revier-
anzeigenden Verhaltens in enger riumlicher
Nihe gewertet; die beiden Registrierungen
mussten in einem zeitlichen Abstand von min-
destens 10-14 Tagen erfolgt sein (vgl. Oelke
1980, Tomiatoj¢ 1980, Bibby et al. 1995).
Weiter galten auch alle Funde von besetzten
Nestern oder noch nicht fliggen Jungvégeln
als Reviernachweise. Nach Ende der Auswer-
tung wurden Raster tiber die Karte gelegt und
die Reviere einzelnen Rasterflichen auf 0,5
Reviere genau zugeordnet.

Die Feldarbeit wurde von allen drei Autoren
durchgefiihrt. Dabei kartierte jeder Mitarbeiter
an einem Kartierungstermin nur nach einer
Methode (QRAK oder REK), an dem darauf-
folgenden nach der anderen Methode. Die Aus-
wertung der QRAK erfolgte von einem Bear-
beiter (MP); die REK wurde zuerst von jedem
Bearbeiter einzeln ausgewertet, dann in einer
gemeinsamen Endbearbeitung auf die endgiil-
tige Fassung abgestimmt. Unterschiedliche
Ergebnisse zwischen den beiden Methoden
aufgrund von Bearbeitervariabilititen, wie sie
auftreten konnen, wenn eine Methode iiber
die gesamte Untersuchung immer vom selben
Bearbeiter angewandt wird (vgl. z.B. Verner

& Milne 1990) konnen damit ausgeschlossen
werden. Allerdings kdnnten Erfahrungen, die
mit einer Methode im Feld gemacht wurden,
die Ergebnisse der nidchsten Kartierung mit der
anderen Methode beeinflussen. So konnte z.B.
auf unauffillige Reviere, die mit der REK ent-
deckt wurden, in der ndchsten QRAK vermehrt
geachtet werden. Doch scheint uns auch diese
Gefahr gering, da zwischen den Anwendungen
beider Methoden durch einen Bearbeiter zwei
Wochen verstrichen waren, und zweitens die
strenge zeitliche Normierung der QRAK ge-
zielte «Nachsuchen» nicht ermoglichte.

Wir unterschieden in der Auswertung die
Ubereinstimmung der Methoden hinsichtlich
des Bestandes einer Vogelart in der gesamten
Untersuchungsfliche, in den beiden Teilfld-
chen und in den einzelnen Rasterfldchen.

1.3. Statisische Verfahren

Zur Analyse der Daten verwendeten wir pa-
rameterfreie Testmethoden (Bortz et al. 1990,
Sokal & Rohlf 1995). Die Zeitaufwendungen
beider Kartierungsmethoden verglichen wir
mit dem Mann-Whitney U-Test; je nach Fall-
zahl wurden Haufigkeitsverteilungen mittels
y2-Tests bzw. dem exakten Test nach Fisher
auf ihre Signifikanz tberpriift. Zusammenhén-
ge zwischen den mit beiden Methoden inner-
halb eines Rasters ermittelten Siedlungsdichten
analysierten wir mit dem Spearman-Rangkor-
relationstest, ebenso Zusammenhinge zwi-
schen der Effizienz der quantitativen Raster-
kartierung in Abhéngigkeit von den Siedlungs-
dichten der untersuchten Arten. Allen statisti-
schen Tests liegt eine zweiseitige Fragestel-
lung zugrunde. Soweit nicht anders angegeben,
handelt es sich bei den Lage- und Streuungs-
mafen am Mediane + MAD (Median-Devia-
tion; Sachs 1997).

2. Ergebnisse
2.1. Zeitaufwand

Der Gesamtzeitaufwand fiir die Freilandarbeit
betrug fiir die QRAK 43 % des Zeitaufwandes
der REK; in den beinahe unstrukturierten
Rosswiesen benétigten wir fiir die QRAK etwa
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Tab. 2. Zeitaufwand fiir die Revierkartierung (8 Begehungen) und quantitative Rasterkartierung (5 Begehun-
gen) in den beiden Untersuchungsflichen. — Time effort for territory mapping (8 visits) and quantitative grid

mapping (5 visits) in the two study plots.

Flache Revierkartierung Rasterkartierung

plot size territory mapping grid mapping

ha min min/ha min min/ha
Rosswiesen 87,5 1873 21,4 1006 11,5
Stockwiesen 37,5 1513 40,3 451 12
gesamt 125 3386 27 1457 11,7

halb so lang wie fiir die REK, in den durch
kleine Geholz- und Schilfinseln reich struktu-
rierten Stockwiesen etwa ein Drittel so lang
(Tab. 2).

Der durchschnittliche Zeitaufwand pro Be-
gehung fiir die QRAK bzw. die REK betrug in
den Rosswiesen 178 + 3 min vs. 227 + 9,5 min,
in den Stockwiesen 91 = 4 min vs. 196,7 + 10,8
min. Umgerechnet auf 1 ha erforderte die
QRAK bzw. die REK in den Rosswiesen 2,0 +
0,1 min vs. 2,6 = 0,1 min (Mann-Whitney U-
Test, z = 2,95, p < 0,005), in den Stockwiesen
24 £ 0,1 vs. 5,25 + 0,25 min (z = 2,93, p <
0,005) und in beiden Teilflichen zusammen
betrachtet 2,2 + 0,1 vs. 3,35 = 0,15 min (z =

2,94, p < 0,005). Wihrend sich die Zeitaufwen-
dungen fiir die QRAK in den beiden Untersu-
chungsflichen nur geringfiigig unterschieden
24+0,1lminvs. 20x0,l min; z=23,p<
0,05), war die REK in den strukturreichen
Stockwiesen bei weitem zeitaufwendiger als in
den strukturarmen Rosswiesen (5,25 + 0,25
min vs. 2,6 = 0,1 min; z=3,37, p < 0,001).

2.2. Brutbestinde

Die Gesamtbestinde werden von der QRAK
durchschnittlich mit 101,5 = 13,5 % (73-129
%) der Ergebnisse der REK wiedergegeben;
bei den sechs untersuchten Arten ermittelte die

Tab. 3. Anzahl der «Reviere» erhoben nach Revierkartierung (REK) bzw. nach quantitativer Rasterkartie-
rung (QRAK) und Effizienz der QRAK (%); ? mogliche Reviere bei nur einer Beobachtung pro Raster. —
Number of territories derived with territory (REK) and quantitative grid (QRAK) mapping, respectively and
effectivity of QRAK (% of territories found with territory mapping); ? possible territories due to one observa-

tion only.

Art Rosswiesen Stockwiesen gesamt tofal
species

REK QRAK REK QRAK REK QRAK

Feldlerche 3 3 100 % 0 0 3 3 100 %
Alauda arvensis

Baumpieper 2,5 3 120 % 6 8 133 % 8.5 i 129 %
Anthus trivialis

Braunkehlchen 18,5 16 86 % 7 5,5 79 % 25,5 21,5 84 %
Saxicola rubetra

Sumpfrohrsinger 14.5 17+62117 % 9 9+27100% 23,5 26+87 111 %
Acrocephalus palustris

Neuntdter 2 2 100 % 3,5 2 57 % 5,5 4 73 %
Lanius collurio

Goldammer 8,5 10,5 124% 9 7,5 83 % 17,5 18 103 %
Emberiza citrinella

gesamt rotal 49 51,5 34.5 32 83,5 83,5
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QRAK dreimal eine hohere Siedlungsdichte
als die REK, weitere zweimal lag sie unter den
durch die REK ermittelten Siedlungsdichten
(Tab. 3). Ein Zusammenhang zwischen der Ge-
samtsiedlungsdichte einer Vogelart und der
prozentuellen Ubereinstimmung der beiden
Methoden bestand nicht (r, =-0,086; n.s.).

Eine Auftrennung der Ergebnisse nach den
beiden Teilflachen zeigte eine durchschnittli-
che Effizienz der QRAK von 108,5 = 10 %
(86—124 %) in den wenig strukturierten Ross-
wiesen sowie von 91,5 = 10,5 % (57-133 %)
in den reich strukturierten Stockwiesen. Bei al-
len 5 dahingehend getesteten Vogelarten mit
ausreichender Fallzahl konnte kein Zusam-
menhang zwischen unterschiedlichem Arbeits-
aufwand — in den reich strukturierten Stock-
wiesen war der Arbeitsaufwand der REK im
Vergleich zur QRAK relativ groBer als in den
strukturarmen Rosswiesen — und der Effizienz
der QRAK gefunden werden (Baumpieper,
Braunkehlchen, Sumpfrohrsdanger, Neuntdter
und Goldammer; p > 0,3; x2-Test bzw. exakter
Test nach Fisher).

In 80 Einzelrastervergleichen fiir die vier
haufigsten Arten (Baumpieper, Braunkehl-
chen, Sumpfrohrsinger, Goldammer) fanden
wir in 43 Fillen (53,8 %) eine vollige Uberein-
stimmung der beiden Methoden, in 28 Féllen
(35,0 %) eine Abweichung von 0,5-1,0 Brut-
paaren, in 6 Fillen (7,5 %) von 1,5-2,0 Brut-
paaren sowie in 3 Fillen (3,8 %) von mehr als
zwei Brutpaaren pro 6,25-ha-Raster. Die 3 Fal-
le mit den groBten Abweichungen zwischen
den beiden Zghimethoden betrafen den Sumpf-
rohrsénger in drei benachbarten Rastern mit
einem jeweils ca. 200 m langen verschilften
und von Hochstauden gesdumten Graben.

Zwischen den mittels QRAK bzw. REK pro
Rastereinheit ermittelten  Siedlungsdichten,
ausgewertet flr jene Arten mit geniigend gro-
Ber Fallzahl, bestand eine signifikante Korrela-
tion (Braunkehlchen: r, = 0,96; p < 0,001;
Sumpfrohrsianger: r, = 0,74; p < 0,001; Baum-
pieper: r, = 0,73; p < 0,001; Goldammer: r, =
0,63, p < 0,005).

3. Diskussion
3.1. Zeitaufwand

Der Gesamtzeitaufwand fiir die Feldarbeit bei
Brutvogelkartierungen ist von zwei Faktoren
abhingig: zum einen von der Aufenthaltsdauer
pro Flicheneinheit und Begehung und zum
anderen von der Anzahl der Begehungen. Fiir
die REK werden international zumeist §-10
Begehungen empfohlen (Berthold 1976, Flade
1994). Der Arbeitsaufwand pro Begehung soll
dabei in deckungsreichem Gelidnde bei 10-15
min/ha, in tibersichtlichem, offenem und diinn
besiedelten Flichen bei 2—4 min/ha liegen
(z.B. Oelke 1980, Bibby et al. 1995; Zusam-
menfassung in Berthold 1976). Die Projekt-
gruppe «Ornithologie und Landschaftspla-
nung» der Deutschen Ornithologen-Gesell-
schaft DO-G (1995) empfiehlt selbst fiir rein
qualitative Erhebungen bereits 5—8 min/ha/
Begehung in halboffenen, strukturreichen Fli-
chen bzw. 2—4 min/ha/Begehung in offen,
strukturarmen Untersuchungsgebieten.

Demgegeniiber konnte in unserer Untersu-
chung die Aufenthaltsdauer pro Begehung bei
der QRAK mehr oder weniger unabhéngig von
der Struktur der Untersuchungsfliche konstant
bei 2—2,5 min/ha gehalten werden (vgl. auch
Blab et al. 1989 mit 1,8-3,6 min/ha/Bege-
hung; Lentner & Landmann 1994 mit 1,6-2.4
min/ha/Begehung).

Allein durch die unterschiedliche Anzahl an
Begehungen (8 bei der REK vs. 5 bei der
QRAK) ergibt sich eine Zeitersparnis von ca.
40 %, flir die pro Einzelbegehung zusitzlich
eine von 20-50 %. Der Zeitaufwand fiir die
Rasterkartierung war insgesamt um 60-70 %
geringer als der fiir die Revierkartierung; zeitli-
che Einsparungen machten sich dabei vor al-
lem in den reich strukturierten Wiesenfldchen
bemerkbar. Dies liegt daran, dass die Aufent-
haltsdaver pro Flidcheneinheit bei der QRAK
weniger stark von der Struktur der Untersu-
chungsfldchen beeinflusst wird, als dies bei der
REK der Fall ist (Kap. 2.1).

Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden in
offenen und halboffenen Wiesenfldchen ermit-
telt; hier ist der Zeitgewinn noch relativ gering.
Allerdings kartierten wir 1996 auch etwa 500
ha eines oft schwer begehbaren Moor-, Moor-
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Abb. 2. Verteilung
der Braunkehlchen-
Reviere ermittelt
nach Revierkartie-
rung (hellgraue Ellip-
sen) und quantitativer
Rasterkartierung
{(Werte rechts unten
in jedem Rasterfeld).
Schwarze Flichen =
Gewiisser; dunkel
schattierte Fldchen =
Wald; dicke,
schwarze Linien =
Griben; unterbroche-
ne Linie = Eisen-
bahntrasse; ? und un-
terbrochene Ellipsen

-

Stockwiesen

= mégliche Reviere.
— Distribution of
Whinchat territories
derived from terri-

tory mapping (pale-
grey-shaded ellipses)

and quantitative grid
mapping (figures
bottom-right in each -
grid’s corner). Black
areas = water; dark-
grey-shaded areas =

wood; thick black li-
nes = ditches; broken
line = railway; ? and
broken ellipses= pos-
sible territories.

wald- und Kuiturlandgebietes auf der Basis
von 6,25-ha-Rastern (Foger et al. 1996, Poll-
heimer et al. 1998) und benotigten auch fiir die
aufwendig zu kartierenden Rasterfléchen pro
Begehung durchschnittlich nur 15,7 + 5,4 min
(Mittelwert + Standardabweichung, n = 385;
das entspricht ca. 2—3 min pro ha). In solchen
strukturreichen Fliachen kann die zeitliche
Einsparung unter Anwendung der QRAK bei
bis zu 80 % liegen (vgl. Landmann et al. 1994).

3.2. Effizienz

Die Revierkartierung kann aufgrand vielfilti-
ger Einschrinkungen nicht als absolute Refe-

RofRwiesen

renz fiir andere Kartierungsmethoden gelten
(z.B. Berthold 1976, Tomialoj¢ 1980, Oelke
1981, Verner 1985, Gnielka 1992) — es droht
das Problem, eine relative Methode mit einer
anderen ebenfalls relativen zu vergleichen. Un-
sere Arbeit priift folglich nicht die Effizienz
der quantitativen Rasterkartierung im Ver-
gleich zum absoluten Brutbestand der ausge-
wihlten Vogelarten, sondern ausschlieflich
ihre Effizienz im Vergleich mit den Ergebnis-
sen der Revierkartierung. Wir haben dennoch
aus zwei Griinden die Revierkartierung als
Vergleichsgrundlage gewihlt: (1) ihre Anwen-
dung und mégliche Fehlerquellen sind gut do-
kumentiert (z.B. Berthold 1976, Verner 1985,
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Bibby et al. 1995); (2) dariiber hinaus ist sie in
der Praxis bewihrt und die in Mitteleuropa bei
Monitoringprojekten und in der Landschafts-
planung am weitesten verbreitete Methode zur
Ermittlung von Brutvogeldichten (z.B. Baillie
& Marchant 1992, van Dijk 1992, Flade &
Schwarz 1996; Flade 1994 mit weiterer Litera-
tur).

Die Effizienz der QRAK liegt bei den von
uns untersuchten Arten durchschnittlich bei
101,5 = 13,5 %, die Effizienz fiir die Gesamt-
anzahl aller Vogelreviere bei iiber 90 %. Dabei
zeigt sich die Methode stabil gegeniiber dem
Einfluss der Gesamtsiedlungsdichte der un-
tersuchten Vogelarten (vgl. Landmann et al.
1994) und auch gegeniiber unterschiedlich ho-
hem Arbeitsaufwand in unterschiedlich struk-
turreichen Wiesenflichen (Kap. 2.2). Auch
Unterschiede in den Siedlungsdichten zwi-
schen einzelnen Rasterflachen werden von der
QRAK fiir alle untersuchten Arten signifikant
gleichsinnig abgebildet (Rangkorrelation). Die
von uns ermittelien %-Ubereinstimmungen
zwischen QRAK und REK liegen damit durch-
aus im Bereich von Bearbeitervariabilititen bei
Anwendung der gleichen Feldmethode (fiir Re-
vierkartierungen z.B. Berthold 1976: 28-30,
Verner & Milne 1990).

Bisher liegt nur eine vergleichende Arbeit
iiber die Effizienz der QRAK vor. Dabei fan-
den Landmann et al. (1994) 7080 % Arten-
iibereinstimmung und 55-60 % Territorien-
tibereinstimmung, das allerdinges in nur 3 iso-
lierten Kulturlandrastern. Bei solchen kleinen,
isolierten Untersuchungsfléchen schldgt jedoch
das Problem von Randlinieneffekten bzw.
Randsiedlern verstiarkt durch (z.B. Scherner
1981): randlich gelegene Reviere oder Regist-
rierungen werden dabei den einzelnen Teil-
flichen unter Umstidnden falsch zugeordnet.
Dies kann die Effizienzabschitzung auf klei-
nen isolierten Fldachen wesentlich beeintriachti-
gen. So ermittelten wir fiir das Braunkehichen
in einzelnen Rasterflichen mit beiden Metho-
den durchaus unterschiedliche Siedlungsdich-
ten (im Extremfall bis zu 50 %), aber bei der
Betrachtung groflerer Teilflaichen wurden die
Braunkehlchenbestinde mittels QRAK mit et-
wa 85 % Genauigkeit erfasst (Abb. 2). Dariiber
hinaus konnte eine Rangkorrelation zeigen,

dass die mit beiden Methoden innerhalb eines
Rasters ermittelten Braunkehlchendichten in
engem positivem Zusammenhang stehen. Ge-
neralisierbare Riickschliisse auf die Effizienz
der QRAK scheinen uns daher erst in einer zu-
sammenfassenden Auswertung mehrerer be-
nachbarter Rasterflachen (unserer Erfahrung
nach mindesten 4 — 6 Raster) moglich.

Die Anwendbarkeit der QRAK in reicher
strukturierten Landschaften (Wilder, mensch-
licher Siedlungsraum) muss erst eingehender
tiberpriift werden; hier kann man zweifellos
die grofiten Zeiteinsparungen erwarten. Aller-
dings bleibt die Frage noch zu untersuchen, ob
in solchem strukturreichen Geldnde die Erfas-
sungsgenauigkeit der QRAK nicht allzu stark
zurtickgeht. Man kann dies zwar aus allgemei-
nen Uberlegungen erwarten (Scott & Ramsey
1981), die bisher vorgestellten Ergebnisse las-
sen jedoch noch keine endgiiltigen Schlisse zu
(Landmann et al. 1994 fiir Rasterkartierungen;
Luder 1981 fiir die rationalisierte Revierkartie-
rung).

Die von uns untersuchten Arten waren alle
mehr oder weniger auffillig. Simultanregistrie-
rungen waren damit sowohl akustisch als auch
optisch (mit Ausnahme des Sumpfrohrsiangers)
hiufig. Dies erleichterte eine prizise Zuord-
nung von benachbarten Revieren und die Er-
mittlung von Revierzahlen mittels QRAK. Al-
lerdings fanden wir im erweiterten Untersu-
chungsgebiet auch bemerkenswert hohe Dich-
ten von unauffilligen Arten (Berthold 1976,
Bibby et al. 1995) wie Grauschndpper, Som-
mer- und Wintergoldhzhnchen (Pollheimer et
al. 1998). Das kann als Hinweis darauf gesehen
werden, dass auch sogenannte «Problemarten»
mit der QRAK hinreichend gut erhoben wer-
den konnen.

Schwierigkeiten in der Einschitzung von
Siedlungsdichten ergaben sich allerdings bei
Vogelarten, die sehr spét in ihre Brutgebiete
zurlickkehren (Sumpfrohrsianger; im erweiter-
ten Untersuchungsgebiet auch Gelbspétter).
Die Abgrenzung singender Durchziigler von
revierhaltenden Vogeln ist bei wenigen Bege-
hungen schwierig, und erst mit den Mehrkon-
trollen bei der REK werden viele «potentielle
Reviere» ausgeschieden. Wir empfehlen hier
eine rigorose Auswertung der QRAK; so sollen
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Reviere nur dann ausgewiesen werden, wenn
zumindest zwel unabhingige Registrierungen
in einem Raster erfolgten. Ansonsten droht die
Gefahr, Bestinde stark zu iberschitzen (vgl.
Tab. 3, Sumpfrohrsénger).

Eine Alternative zur QRAK bietet die «ratio-
nalisierte Revierkartierung» mit nur 3 Bege-
hungen (Blana 1978, Luder 1981). Auch hier
sind die zeitlichen Einsparungen betrichtlich
(60-70 %) und die Erfassungsgenauigkeiten
hoch (90-100 % Artiibereinstimmung; 60-90
% Revieriibereinstimmung). Der methodische
Hauptunterschied zwischen der QRAK und der
rationalisierten Revierkartierung liegt darin,
dass bei der QRAK ein wesentlicher Teil der
Zeiteinsparung durch kiirzere Aufenthaltszei-
ten pro Flacheneinheit und Begehung zustande
kommt, die Gesamtzahl der Begehungen mit
5 aber vergleichsweise hoch ist, wihrend bei
der rationalisierten Revierkartierung wenige
Begehungen durchgefijhrt werden, aber pro
Begehung der Zeitaufwand gleich hoch ist wie
bei einer klassischen Revierkartierung. Der
Vorteil der QRAK liegt unserer Meinung nach
in der strengeren Abgrenzung von Durchziig-
lern durch zumindest 2 Registrierungen pro
Flicheneinheit sowie der Moglichkeit, pro
Begehung eine grofere Fliche zu bearbeiten
(Erhohung des Stichprobenumfangs) und zu-
fallsbedingte Zahlfehler (z.B. nach ldngeren
Schlechtwetterperioden, oder an besonders
heiflen Vormittagen; vgl. z.B. Berthold 1976,
Bibby et al. 1995) zu korrigieren.

3.3. Anwendungsbereiche, Einsatzmoglichkeiten
und methodische Probleme

Die QRAK ermoglicht eine rasche Ermittlung
relativ genauer Siedlungsdichten von Brutvo-
geln auf grofleren Untersuchungsflichen. Da
bei der QRAK nicht nur revieranzeigende, son-
dern auch andere Verhaltensweisen notiert
werden konnen (was bet REK schon aus Griin-
den des Platzangebotes auf einer Tageskarte
nicht moglich ist), kann z.B. auch die Bedeu-
tung von Flichen zur Nahrungssuche abge-
schitzt werden (Bezzel & Utschick 1979). Dies
ist in naturschutzorientierten sowie in konkre-
ten landschaftsplanerischen Fragestellungen
durchaus von grofler Bedeutung.

Die Auswertung der Artkarten der REK ge-
staltet sich in der Praxis oft schwierig. Beson-
ders bei dicht siedelnden Arten kénnen Proble-
me bei der Zuordnung einzelner Beobachtun-
gen zu durchaus divergierenden Ergebnissen
fihren (z.B. Verner & Milne 1990, Gnielka
1992, Bibby et al. 1995). Die Auswertung der
QRAK kann dagegen meist sehr einfach durch-
gefiihrt werden. Die Originaldaten aus den Er-
hebungsbogen werden in Datenbankprogram-
me oder Tabellen eingegeben und dann fiir ver-
schiedenste Fragestellungen flexibel weiterbe-
arbeitet. So geniligen meist zwei Registrierun-
gen von revieranzeigendem Verhalten in einer
Rasterfldache zur Revierabgrenzung; manchmal
miissen jedoch die Originalkartierungsunterla-
gen genauer auf Simultanrégistrierungen hin
durchgesehen werden.

Bereits bei Einsatz rein qualitativer Raster-
kartierungen ist es moglich, detaillierte Aus-
sagen iiber Verteilungsmuster von Vogelarten
(Scherner 1982) bzw. iiber Bestandsveriinde-
rungen (Wink 1980, Bezzel 1983) zu machen.
Dabei ist vor allem der Umstand zu beachten,
dass Rasterkarten umso mehr an Information
bieten, je engmaschiger das gewihlte Gitter-
netz ist, dass jedoch die Aussagekraft wieder
stark abnimmt, sobald einzelne Arten Raster-
frequenzen von iiber 85 % erreichen (Bezzel
1983). Die QRAK bietet auch bei Rasterfre-
quenzen von an die 100 % die Moglichkeit,
tiber die Dichteverteilungen bzw. iiber Abun-
danzvariationen ©kologisch sinnvoll interpre-
tierbare Daten zu liefern (Utschick 1984).

In der Darstellung der Ergebnisse der QRAK
konnen Siedlungsdichten von Vdgeln, aber
auch Nahrungsreviere oder Rastplitze tiber-
sichtlich mit Hilfe unterschiedlicher Symbole
in Gitterfeldern dargestellt werden (vgl. z.B.
Bauer & Heine 1992, Lentner & Landmann
1994). Das sollte in landschaftsplanerischen
Untersuchungen auch fiir die involvierten Be-
horden zu nachvollziehbareren und im wahr-
sten Sinn des Wortes anschaulicheren Ergeb-
nissen fithren, als sie mit anderen Methoden
(Punkt- und Linientaxierungen; Bibby et al.
1995) der Bestandserfassung zu erzielen sind.

SchlieBlich konnen, bei gebotener Vorsicht,
ornithologische Kennwerte unterschiedlich
strukturierter Fliachen mit einheitlichem Fla-
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chenbezug, nimlich einer Rastereinheit, ana-
lysiert werden (z.B. Foger et al. 1998). Dies
gestaltet sich bei einem Vergleich von Revier-
kartierungsergebnissen schwierig: werden die
Untersuchungen in jeweils einheitlichen Habi-
tattypen, jedoch mit unterschiedlicher Fldchen-
groBe ermittelt, sind flichenabhingige Para-
meter, wie z.B. Arten- und Individuenzahlen
(z.B. Scherner 1981, Begon et al. 1990), aber
auch aus diesen berechnete Faktoren, wie z.B.
Diversitiiten, nicht mehr oder nur noch unter
Einsatz von Umrechnungsfaktoren (z.B. fla-
chenbereinigte Abundanz, Bezzel 1982; Art-
Areal-Kurven, Reichholf 1980) vergleichbar.

Durch die Kartierung von Vegetations- und
Strukturparametern bzw. Landschaftstypen in
den Rasterflichen, und im weiteren durch die
Anwendung einfacher statistischer Verfahren
sind konkrete Angaben zu Lebensrauman-
spriichen von Vogelarten moglich (z.B. Lent-
ner & Landmann 1994). Es kénnen also Habi-
tatpriferenzen analysiert werden, ohne dabei,
wie fiir die REK gefordert (Flade 1994, Bibby
et al. 1995), auf homogene Untersuchungs-
flichen angewiesen zu sein. Solche diirften in
der kleinrdumig strukturierten mitteleuropdi-
schen Kulturlandschaft ohnedies kaum noch in
ausreichender Grofie vorhanden sein.

Die bereits erwihnte Heterogenitit unserer
Kulturlandschaft stellt kleinflichige Siedlungs-
dichteuntersuchungen (REK) und anschlieBen-
de Hochrechnungen von Vogelbestinden auf
groBere Flichen vor das Problem, dass mini-
male strukturelle Unterschiede zwischen den
Probeflichen nicht erkannt werden und die
Hochrechnungen so Fehler bis zu 50 % erge-
ben konnen (Landmann et al. 1994). Auf
groferen, inhomogenen Flichen (5-10 km?
sind pro Saison von einem Bearbeiter zu be-
werkstelligen) konnen die durch die QRAK er-
mittelten Siedlungsdichten die Realitidt durch-
aus besser abbilden als Kleinflichenuntersu-
chungen und Hochrechnungen (Landmann et
al. 1994).

Zwei bedeutende Fehlerquellen in der An-
wendung der QRAK bediirfen in der Zukunft
noch weiterer Untersuchungen und Losungs-
ansitze: Schwer begehbares Geldnde (in unse-
rem Fall tiefe Entwésserungsgriben) kann Ab-
weichungen von den vorgesehenen U-Transek-

ten erzwingen. Bei sich daraus ergebenden
Umwegen miissen die so entstehenden ldnge-
ren Bearbeitungszeiten rasterbezogen korri-
giert werden. Die zeit-raumliche Normierung
kann auch Probleme bei der Distanzabschit-
zung (u.U. keine Nachkontrollen méglich) und
damit der korrekten Zuweisung von singenden
d zu einzelnen Rasterflichen bereiten. Ge-
hiufte Registrierungen eines Individuums an
Rastergrenzen konnen zu systematischer (me-
thodenimmanenter) Uberschitzung der Bestin-
de fiihren (vgl. Tab. 3). Probleme konnen sich
weiters im reicher strukturierten Gelande durch
die eingeschrinkte Moglichkeit zur Zuordnung
der Beobachtungen zu einzelnen Rasterfldchen
ergeben.

Die QRAK liefert bei groBfliachigen Unter-
suchungen in miBig strukturiertem Gelidnde
Ergebnisse von ausreichender Genauigkeit und
ist einer rein qualitativen Erhebung bei glei-
chem Zeitaufwand immer vorzuziehen. Je nach
Fragestellung, Anforderung an die Genauig-
keit, GroBe der Untersuchungsfliche und zur
Verfiigung stehender Zeit kann die QRAK die
klassische Revierkartierung ersetzen, doch sind
noch weitere Untersuchungen in reicher struk-
turierten Lebensrdumen von Noten.

Dank. Dr. C. Marti und zwei anonymen Gutachtern
danken wir fiir die kritische Diskussion und viele
wertvolle Anregungen zur Verbesserung des Manu-
skripts. Fiir die Bereitstellung der Vegetationskarten
danken wir Herrn Dr. H. Faber. Ein Teil der Feld-
arbeit fand im Rahmen des Life-Projektes No.
95/AJA22/A/00377/Stk  und  95/A21/A/00445/Stk
statt.

Zusammenfassung

Revierkartierung und Rasterkartierung sind zwei gut
etablierte und weitverbreitete Methoden der Brutvo-
gelbestandserfassung. Die Revierkartierung ist in ih-
rer Anwendung bei weitem zeitaufwendiger, gilt da-
bei jedoch pro Flicheneinheit als die informativere
der beiden Zihlmethoden. Wir tberpriiften die An-
wendbarkeit und Effizienz einer modifizierten quan-
titativen Rasterkartierung. Dafiir wurde in der Brut-
saison 1996 auf 125 ha einer inneralpinen Wiesen-
landschaft im Ennstal (Steiermark, Osterreich) der
Brutbestand von 6 Wiesenvogelarten mit beiden
Kartierungsmethoden erhoben. Die Revierkartierung
(8 Begehungen) erfolgte nach den international iibli-
chen Kiriterien. Die quantitative Rasterkartierung
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wurde auf der Basis von 6,25-ha-Rastern durchge-
fithrt; dabei wurde jede Rasterfliche 5-mal entlang
eines modifizierten U-férmigen Transektes so be-
gangen, dass kein Punkt der Probefliche mehr als
50 m vom Bearbeiter entfernt war. Es zeigte sich,
dass durch die Aufnahme von Detailinformation
(vor allem Geschlecht, Alter und Verhalten; gleich-
zeitig singende & innerhalb eines und in benachbar-
ten Rastern) die Ergebnisse der Rasterkartierung im
Vergleich mit der Revierkartierung bei einem Zeit-
aufwand von nur 3040 % eine Effizienz von etwa
80-90 % erreichten. Anwendungsbereiche der quan-
titativen Rasterkartierung sowie Probleme bei der
Feldarbeit und Auswertung werden diskutiert.
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