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Bevorzugung von Kleinstrukturen mit Kiimmerwuchs im Ackerland
durch die Feldlerche Alauda arvensis in den beiden letzten Dritteln der
Brutzeit wihrend vier Brutperioden

Martin Schon

Preference of the Sky Lark Alauda arvensis for micro-structures with stunted growth on arable land
during four breeding seasons. — In four years habitat preferences of Sky Larks Alauda arvensis during the
second and last thirds of the breeding season were studied in two study areas in southwest Germany. Sky
Larks showed a preference for arable fields with relatively low vegetation, and within the fields, a preference
for patches with such vegetation. Within the fields, places with stunted growth originally caused by traditio-
nal cultivation practices or by geological conditions were strongly preferred as compared to random distribu-
tions (Fig. 3, Table 2). About four fifths of all centres of Sky Lark territories were associated with such pla-
ces, and about one third of these places were re-used in subsequent years. Such micro-structures with stunted
growth of vegetation were often found in areas where several old, smaller cultivated plots border on each
other with their narrow sides (ends), or at shallow micro-depressions along the margins of old, much smaller,
cultivated plots within the larger fields, or at depressions of dolines over karst, or at places that were tempora-
rily wet or stony due to the local geology. Conversely, places with stunted growth caused by modern cultiva-
tion practices, e.g. edges of actual stands, clay- or grass-covered country-lanes, edges of narrow tarmacked
farming roads, and arbitrary places anywhere in the fields were avoided (Fig. 3). Thus, traditional micro-
structures in arable land are apparently of great importance for the Sky Lark and other farmland birds. There-
fore, such patches with stunted growth should be preserved, or else similar ones should be constructed.

Key words: Arable land, conservation, micro-structures, stunted growth, traditional land-use.
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Zahlreiche Feldvogelarten sind, offenbar ein-
hergehend mit der zunehmenden Intensivie-
rung der Landbewirtschaftung, in weiten Tei-
len Europas in ihrem Bestand zuriickgegangen
(vgl. Pain & Pinkowski 1997, Donald, Green
& Heath 2001, Benton et al. 2003), so auch die
Feldlerche Alauda arvensis (Tucker & Heath
1994, Hagemeijer & Blair 1997). Die mittleren
Dichten sanken bei dieser Art von 10-20 Re-
vieren (R)/10 ha in den 1950er- auf 0,5-2
R/10 ha in den 1990er-Jahren (vgl. Glutz von
Blotzheim & Bauer 1985, Holzinger 1999a).

Eine entscheidende Riickgangsursache kann
im Ackerland der zu dichte und zu hohe Be-
wuchs sein, der sich aufgrund von Diingung
und fritherer Einsaat frither im Jahr einstellt
und damit groe Fliachen fiir die Feldlerche
«unbewohnbar» macht (vgl. Schldpfer 1988,
Jenny 1990a, Donald et al. 2001, Benton et al.
2003; dhnlich fiir Grasland: Vickery et al.
2001).

In einer fritheren Mitteilung (Schon 1999)

wurden erste Hinweise darauf vorgelegt, dass
die Feldlerche innerhalb von Feldern liickig-
niedrig bewachsene Kleinfldchen gezielt auf-
sucht und dabei solche bevorzugt, die ur-
spriinglich aufgrund von traditionellen Bewirt-
schaftungsformen entstanden oder geologisch
bedingt sind. Hier wird an derselben siidwest-
deutschen, in Ackerland briitenden Population
die Nutzung von derartigen Kleinstrukturen fiir
einen vierjdhrigen Zeitraum belegt.

1. Untersuchungsgebiet und Methode
1.1. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen erfolgten in den Jahren
1997 bis 2000 im Vorland der westlichen
Schwibischen Alb im Raum Haigerloch (Zol-
lernalbkreis) in zwei Teil-Untersuchungsgebie-
ten (U1, U2), die etwa 3 km voneinander ent-
fernt liegen und vorwiegend als Ackerland ge-
nutzt werden: U1 bei Imnau (135 ha, 510-540
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Abb. 1. Ackerlandschaft des Untersuchungsgebietes mit flachen Kuppen (vorne) und Geldndesenken (Mitte):
ehemalige Grenzsenken an der Langsseite von schmalen, auf die Senke zulaufenden Flurstiicken (schridg nach
links laufende dunklere Linien) und Treppweg (vor dem querlaufenden dunklen Streifen in der Bildmitte) als
Kleinstrukturen, die auf traditionelle Bewirtschaftungsformen zuriickgehen, aber heute innerhalb einer
grofen Bewirtschaftungseinheit liegen. Zustand nach Einsaat, mit {iberackerten Kleinstrukturen, die sich auf-
grund der Bodenfarbe abheben. Bereich mit Teilen von 3 Feldlerchen-Revieren. Gebiet Ul Imnau Hohen, 5.
September 1997. — Arable farmland in the study area: shallow micro-depressions along the longer margins
of narrow former plots (darker lines running obliquely to the left), and track along the head of narrow paral-
lel plots (in front of the crossing darker strip in the centre) — micro-structures originally caused by traditio-
nal cultivation practices, but nowadays within actuals stands and being tilled over. Situation after sowing.
Area with parts of 3 territories of the Sky Lark. Ul, 5 September 1997.

m ii. NN, 8°46’ E/48°25’ N) und U2 bei Trill-
fingen (83 ha, 490-500 m ii. NN, 8°49° E/
48°24° N). Voruntersuchungen fanden 1995
und 1996 statt (vgl. Schon 1999; der Flichen-
wert fiir Ul wurde Kkorrigiert). Im Gebiet
herrscht submontanes Klima, bei einer mittle-
ren Jahrestemperatur von (7,5-) 8 °C und
einem mittleren Jahresniederschlag von 700—
725 mm (nach Deutscher Wetterdienst 1953).
Die beiden Untersuchungsgebiete liegen auf
einer schwach nach Osten geneigten Ebene
(«Hochfldche»), die auf drei Seiten begrenzt
wird durch 100—150 m tief eingeschnittene Ti-
ler: zwei anndhernd parallele Zufliisse (Eyach

im Westen, Starzel im Osten) und den dazu
quer verlaufenden Hauptfluss (Neckar im Nor-
den). Diese Hochfldche ist kleinrdumig unter-
gliedert durch in West—Ost-Richtung verlau-
fende niedrige Hohenziige und dazwischen lie-
gende flache Gelidndesenken, mit Hohenunter-
schieden von lediglich 10 m (selten bis 20 m)
zwischen Kuppen und Senken (Abb. 1). Der
Untergrund besteht aus wenig wasserdurchlis-
sigen oder wasserstauenden Schichten, so Mer-
geln (Lettenkohle des Unteren Keupers) und
stellenweise aus Lehmen von aufgelagertem
Loss, die iiber verkarsteten Kalkstein-Schich-
ten (Hauptmuschelkalk) oder unterirdisch aus-
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gewaschenen Gipsbédnken (Gipskeuper) lagern
(Schmierer 1925a, b). Landschaftsaufbau und
Beschaffenheit des Untergrundes fiithren dazu,
dall die Geldndesenken zu Staundsse neigen
und kleine Wasserldufe ofter blind endigend
versickern (z.B. in Dolinen-Einbriichen). Die
Kuppen werden meist als Ackerland, die tiefe-
ren Teile der Senken als Wiesen genutzt; an
einigen Stellen haben sich Flachmoore gebil-
det. GroBere Waldfldchen finden sich nur in
drei Bereichen der Hochflidche.

Die landwirtschaftliche Nutzung erfolgt hiu-
fig noch relativ kleinparzelliert und extensiv,
so in groBen Teilen von U2; teilweise aber
auch groBfldchig und intensiver, so in Ul, wo
viele Parzellen zu groferen Schligen zusam-
mengelegt wurden. Die mittlere Grofle der Be-
wirtschaftungseinheiten (Schlaggrofe) war mit
etwa 0,5-1 ha relativ gering und blieb wih-
rend der Untersuchung weitgehend unverin-
dert (zwischen den Jahren leicht schwankende
Mittel; Median in Ul: 0,39-0,44 ha, in U2:
0,35-0,47 ha; arithmetisches Mittel in Ul:
1,06—1,54 ha, n = 88—128, in U2: 0,81-0,87
ha, n =95-102 Schlége).

1.2. Feldlerchen-Revierkartierung

Alle Feldlerchen-Beobachtungen wurden auf
Flurkarten (Maf3stab 1 : 2500) erfasst. Dabei
wurden die Revierzentren anhand von beson-
deren Revierverhaltensweisen ermittelt (Start-
und Landepunkte von & bei Singfliigen, Be-
obachtungen von Paaren, von gefiitterten,
nichtfliiggen Jungvogeln, Futteranfliige, weni-
ge Nestfunde usw.; vgl. Glutz von Blotzheim
& Bauer 1985). Ein Revierzentrum wird hier
als Aktionszentrum verstanden, dessen nidhere
Umgebung auch zum Briiten genutzt wird.
Dies lieB sich fiir die meisten Reviere durch
Beobachtungen in aufeinanderfolgenden Pha-
sen des Brutzyklus wahrscheinlich machen
oder bestitigen. Denn innerhalb eines Revieres
lagen die Endpunkte der Singfliige des ", Be-
obachtungen des Paares und der Fiitterungsan-
fliige, auch aus verschiedenen Richtungen, und
der Fund von nichtfliiggen Jungen zumeist im
selben eng umgrenzten Bereich. Zudem befand
sich der Neststandort in allen Fillen, in denen
dieser nédher eingegrenzt werden konnte, in-

nerhalb des so ermittelten Revierzentrums
(vgl. Eraud & Boutin 2002). Die Revierzentren
stimmten nicht immer mit dem geometrischen
Zentrum (Flachenschwerpunkt) eines Revieres
tiberein. Zusitzlich war in Verbindung mit
weiteren Verhaltensweisen (z.B. Auseinander-
setzung zwischen zwei O', Bahnverlauf der
Singfliige, hdufiger genutzte «Aufenthaltsplit-
ze ohne ausgeprigtes Revierverhalten») auch
eine Abgrenzung der gesamten Reviere mog-
lich («Papierreviere» aus dem Minimum-Kon-
vex-Polygon).

Die Nutzung von Kleinstrukturen bezieht
sich immer auf die Revierzentren. Dazu wur-
den die Revierzentren auf eine Flidche von etwa
15 m Durchmesser eingegrenzt («Schwer-
punkt») und die Nutzung von Kleinstrukturen
in einem Umkreis von 15 m um die Revierzen-
tren untersucht (s. Kap. 1.4).

Pro Jahr wurden 5—7 Beobachtungsgénge in
jedem Gebiet durchgefiihrt, mit einem mittle-
ren Zeitaufwand von 30-40 min/10 ha pro
Beobachtungsgang (1997: 28,4 + 10,0, n = 7;
1998: 33,8 £ 10,3, n = 10; 1999: 39,6 = 9,3,
n = 12; 2000: 40,8 + 9.8 min/10 ha, n = 12).
Das Verfahren war somit dhnlich wie in ande-
ren Untersuchungen vorgeschlagen (Schlépfer
1988: 3—4 Kartierungen, 13-21 min/10 ha;
vgl. Busche 1982, Jenny 1990b, Wilson et al.
1997, Eraud & Boutin 2002).

Die Untersuchungen erfolgten jeweils von
Mitte Mai bis Anfang/Mitte Juli (Ausnahme
1997: erst ab Anfang Juni). Der Beobachtungs-
zeitraum wurde in zwei Brutzeit-Abschnitte
unterteilt: (1) «mittlere Bruten» (mB): (friihe
bis) mittlere Brutzeit (Mitte Mai— Anfang
Juni); (2) «spite Bruten» (sB): spéte Brutzeit
(Mitte Juni— Anfang/Mitte Juli). 1997 wurde
nur die spidte Brutzeit erfasst (vgl. Schon
1999). Da in Mitteleuropa die Eiablage bei der
Feldlerche meist zwischen Ende April und
Mitte Juli erfolgt (Glutz von Blotzheim &
Bauer 1985: Abb. 39 S. 263; dhnliche eigene
Beob. im Gebiet), wurde so ein grofler Teil der
gesamten Brutzeit erfasst; denn Mitte Mai war
demnach in den meisten Revieren die erste
Jahresbrut noch nicht abgeschlossen, die fliig-
gen Jungvogel der frithesten Bruten wurden
noch gefiihrt. Im Zeitraum 1998 -2000 wurde
zudem ein groBerer Erfolg von frithen Brutver-
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suchen ab Anfang April dadurch verhindert,
dass zwischen Mitte April und Mitte Mai ldn-
gere Schlechtwetterphasen im Gebiet einsetz-
ten (eigene Beob; vgl. Angaben in Holzinger
1998, 1999b, 2001).

1.3. Feldfrucht-Sorten

In die Flurkarten (Maf3stab 1 : 2500) wurden
auch die Grenzen der Bewirtschaftungsein-
heiten (Schlaggrenzen) und die angebauten
Feldfrucht-Sorten bzw. -Arten aufgenommen.
Nach der Bewuchshohe wurden zwei Gruppen

Abb. 2. Grenzsenke als
Kleinstruktur im Ackerland
des Gebietes: zeitweise stau-
nasser, nur liickig-niedrig be-
wachsener Streifen (1-4 m
breit, bis zu 120 m lang) an
der Léngsseite eines nur 15 m
breiten Flurstiickes, heute in-
nerhalb einer groferen Be-
wirtschaftungseinheit, unter-
halb eines Erd-Gras-Weges
am oberen Rand einer flachen
Geldndesenke (links und hin-
ten). Zustand wihrend des
Hochstandes des Getreides.
Revierzentrum und Nah-
rungssuchbereich der Feldler-
che. Gebiet U2 Trillfingen
Auchtfeld, 9. Juli 1998. —
Micro-structure in the arable
Sfarmland of the study area:
shallow micro-depression
along the longer margin of a
narrow plot, which is tem-
porarily wet, and where the
low vegetation shows many
gaps (1—4 m broad and up to
120 m long). Situation with
high-grown cereals. Territory
centre and feeding area of the
Sky Lark. U2, 9 July 1998.

unterschieden: (a) erst spidt hochwachsende
Sorten auf im Frithsommer noch niedrig be-
wachsenen Feldern («Sommerfrucht»: Som-
merweizen, -gerste, -raps, -senf, Hafer, Kartof-
fel, Ackerbohne, Ackerbrache); (b) schon friih
hochwachsende Sorten auf im Frithsommer
bereits hoch bewachsenen Feldern («Win-
terfrucht»: Winterweizen, -gerste, -raps; ein-
schlieBlich gediingter Wiesen auf ca. 5 % der
Flidchen).

1999 wurde zudem die GroBe derjenigen
Bewirtschaftungseinheiten, die von der Feld-
lerche als Revierzentren genutzt wurden, niher
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untersucht. Dazu erfolgte eine Unterteilung in
Schlige unter 3 ha und solche iiber 3 ha.

1.4. Kleinstrukturen des Ackerlandes

Die Kleinstrukturen des Ackerlandes, in Form
von zumeist liickig-niedrig bewachsenen
Kleinflichen («Storstellen mit Kiimmer-
wuchs») wurden 5 Klassen zugeordnet (fiir
Wertung der Nutzung, s. Kap. 1.2 und 1.5; zur
Erkldrung der *-Begriffe s. Anhang; vgl. Abb.
1, 2): (1) kleinrdumige Hiufung von starken
Richtungswechseln im Verlauf von Flurstiicks-
grenzen, vor allem in Léngsrichtung der Flur-
stiicke und damit in der urspriinglichen Bewirt-
schaftungsrichtung, bedingt durch mehrere auf
engem Raum aufeinanderstolende Flurstiicke
(z.B. Anwander*, Zwickel, Missformen),
manchmal in Verbindung mit Treppwegen*;
(2) «Grenzsenken», in Form von zeitweise
feucht-staunassen Kleinsenken an Flurstiicks-
grenzen, mit 1 -2 m Breite und 0,3—-0,5 m Tie-
fe, vor allem an der Lingsseite von Flur-
stiicken, als Hackgridben oder beim Zusam-
menwurf der Schollen an Wolbickern* ent-
standen; (3) geologisch-mikrogeomorpholo-
gisch bedingte Strukturen, wie Dolinen-Sen-
ken, zeitweise quellig-staunasse Stellen oder
steinige Stellen (einschlieflich weniger begra-
digter Quellbiche und Wassergriben); (4)
Randbereiche von heutigen Erd-Gras-Wegen,
die zumindest abschnittsweise ausgebaut wa-
ren (ohne Teerwege); (5) Bestandesgrenzen
von Bewirtschaftungseinheiten und Randberei-
che von durchweg schmalen, geteerten Feld-
wegen (einschlieBlich des Randbereiches einer
schmalen Landstraf3e, die in einem 470 m lan-
gen Abschnitt das Gebiet U2 beriihrt; falls
nicht zugleich unter (1), (2) oder (3) fallend).
Alle iibrigen Bereiche wurden als: (6) «belie-
bige Stellen» (nicht an einer Storstelle, keine
erkennbare Kleinstruktur) Kklassifiziert. Die
eigentlichen Kleinstrukturen bilden damit zwei
Gruppen: «traditionelle Storstellen» ((1), (2)
und (3)), die durch traditionelle Bewirtschaf-
tungsformen oder geologisch bedingt entstan-
den sind; und «moderne Storstellen» ((4) und
(5)), die durch moderne Bewirtschaftung be-
dingt sind. Vergleichsgruppe sind die «Nicht-
kleinstrukturen» (6). Gegeniiber der friiheren

Arbeit (Schon 1999) ist die Beschreibung der
Kleinstruktur-Klassen hier abgewandelt, die
Klasseneinteilung selbst ist aber unverindert.

Zu Landschaftsverinderungen kam es im
Zeitraum 1997-2000 nur durch Wegebau im
Rahmen der Flurbereinigung («Flurneuord-
nung»). Die Flurstiicksgrenzen und die Bewirt-
schaftungseinheiten blieben aber weitgehend
unveréndert.

1.5. Auswertung und statistische Behandlung

Die Auswertung erfolgte auf Grundlage der
Karten (1 : 2500), auf denen Revierzentren
der Feldlerche, Feldfrucht-Sorten, Bewirt-
schaftungseinheiten und beobachtete Klein-
strukturen verzeichnet waren. Die Genauigkeit
der rdumlichen Zuordnung ist dabei relativ
hoch (mittlerer Schitzfehler <10 m, an im
Freiland tiberpriiften Punkten).

Bei der Wertung der Nutzung einer Klein-
struktur wurde auch deren nihere Umgebung
in einem Umkreis bis 15 m miteinbezogen.
Eine Kleinstruktur wurde daher als «von der
Feldlerche genutzt» gewertet, wenn das Re-
vierzentrum «an oder nahe bei» dieser Klein-
struktur lag (vgl. Kap. 1.2).

Zur statistischen Absicherung wurde die be-
obachtete Verteilung der Feldlerchen-Revier-
zentren mit liber die Untersuchungsfldchen zu-
fillig verteilten Punkten verglichen. Dabei
wurden fiir die Untersuchungsflichen, Brut-
zeit-Abschnitte und Untersuchungsjahre ge-
trennt, und in derselben Anzahl wie die der
Feldlerchen-Reviere, jeweils 6 Stichproben
(Sétze) von Zufallspunkten erzeugt. Als Erwar-
tungswerte dienten die arithmetischen Mittel
aus den 6 Sitzen von Zufallspunkten. Unter-
schiede werden anhand von Vierfelder-y2-
Tests, Binomial-Tests und Konfidenzbereich
des Mittelwertes auf Signifikanz gepriift (vgl.
Schon 1999).

1.6. Abkiirzungen

mB = «mittlere Bruten» = Bruten in der
«friithen bis mittleren Brutzeit»; R = Revier(e);
sB = «spite Bruten» = Bruten in der «spiten
Brutzeit»; Ul = Untersuchungsgebiet Imnau,
U2 = Untersuchungsgebiet Trillfingen.
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2. Ergebnisse
2.1. Feldfrucht-Sorten

Die Feldlerchen-Reviere lagen in allen Jahren
und in beiden Brutzeitabschnitten bevorzugt in
noch niedrig bewachsenen Feldern mit spit
hochwachsenden Feldfrucht-Sorten bzw. -Ar-
ten. Im Jahr 2000 fanden so in U1 auf 11 % der
Gesamtfldche 26 % der mittleren und 26 % der
spiten Bruten statt; in U2 waren es auf 59 %
der Gesamtfliche 89 % der mittleren und 82 %
der spidten Bruten. Umgekehrt wurden Felder
mit frith hochwachsenden Feldfrucht-Sorten
gemieden (zumeist hochsignifikante Unter-
schiede zu Zufallsverteilungen anhand der
Konfidenzbereiche, fiir mB und sB, in allen
vier Jahren; dhnlich anhand der Mittel in Vier-
felder-Tests, Tab. 1). Diese Bevorzugung von
niedrig bewachsenen Feldern blieb innerhalb
des erfassten Teiles der Brutzeit unveridndert
stark (keine Unterschiede zwischen mB und sB
in Vierfelder-Tests: fiir 1999: Ul: 2 = 0,02, p
>0,80,n=67; U2: ¥2< 0,01, p>0,90,n=51;
fiir 2000: Ul: %2 = 0,06, p > 0,70, n = 82; U2:
x2=0,22,p> 0,50, n="73).

2.2. Kleinstrukturen in Feldern

Innerhalb von Feldern (bzw. an deren Rand)
bevorzugte die Feldlerche als Revierzentren
solche Kleinfldichen mit liickig-niedrigem Be-
wuchs, die durch traditionelle Bewirtschaf-
tungsformen oder geologisch bedingt entstan-
den, d.h. traditionelle Storstellen mit Kiimmer-
wuchs; umgekehrt wurden nur durch moderne
Bewirtschaftung bedingte, moderne Storstellen
mit relativ niedrigem Bewuchs, ebenso wie be-
liebige Stellen frei im Feld, ohne solche Klein-
strukturen, gemieden (Abb. 3). Dies lieB3 sich
fiir beide Untersuchungsgebiete, bei mittleren
wie spéten Bruten und in jedem der vier Jahre
einzeln nachweisen (Abb. 3: zumeist hochsig-
nifikante Unterschiede zu Zufallsverteilungen
anhand der Konfidenzbereiche; dhnlich anhand
der arithmetischen Mittel in Vierfelder-Tests,
Tab. 2). Die Bevorzugung von traditionellen
Storstellen war in allen vier Jahren sehr ausge-
prigt, da die beobachtete Revierverteilung je-
weils stark von einer Zufallsverteilung abwich
(p < 0,001 bereits im Vergleich mit 6 Sétzen
von Zufallspunkten; s. Abb. 3). So lagen bei

Tab. 1. Bevorzugung von Feldern mit erst spdt hochwachsenden Sommerfrucht-Sorten und Meidung von
Feldern mit bereits frith hochwachsenden Winterfrucht-Sorten: Vergleich der beobachteten Verteilung der
Feldlerchen-Revierzentren mit dem arithmetischen Mittel von Zufallsverteilungen (6 Sitze) in y2-Vierfelder-
Tests, fiir die Jahre 1997-2000 in den beiden Untersuchungsgebieten Ul und U2. Signifikanter Unterschied
bedeutet: Bevorzugung von Sommerfrucht-, Meidung von Winterfrucht-Sorten. S = Signifikanz-Niveaus: * =
p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, n.s. nicht signifikant (p > 0,05); ¢ = einseitiger Test, alle tibrigen
Tests zweiseitig; n = Gesamtgrole der verglichenen Stichproben. — Preference for arable fields with spring
cereals (i.e. with relatively low vegetation) and avoidance of fields with winter cereals (i.e. with relatively
high vegetation): comparison of the observed distribution of territory centres of the Sky Lark with the arith-
metic mean of six sets of random distributions, in x*-tests (df = 1), in the years 1997-2000 in the study areas
Ul, and U2. S = significant difference means: preference for spring cereals, and avoidance of winter cereals.
*=p <0.05 % =p<0.0I, **=p < 0.001, n.s. = not significant (p > 0.05); ¢ = one-tailed test, otherwise
two-tailed test; n = total number of elements in compared samples.

Ul U2
x2 S n %2 S n
1997 sB «spiite Bruten» 6,42 HkH € 89 13,99 Hkok 64
1998 mB «mittlere Bruten» 0,58 n.s. 64 1,03 n.s. 48
sB «spite Bruten» 7,20 o 54 2,96 *e 38
1999 mB «mittlere Bruten» 10,23 Hkok © 82 5,77 ok 56
sB «spite Bruten» 3,95 * 52 1,84 n.s. 46
2000 mB «mittlere Bruten» 3,66 *e 91 8,22 ok 90
sB «spite Bruten» 2,84 *e 70 1,81 n.s. 56
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Abb. 3. Feldlerchen-Vorkommen an Kleinstrukturen im Ackerland in zwei stidwestdeutschen Untersu-
chungsgebieten (U1, U2) in vier Brutperioden (1997-2000) und wihrend zwei Abschnitten der Brutzeit:
Vergleich von beobachteter Revierzentren-Verteilung (ausgefiillte Symbole) und Zufallsverteilungen (offene
Symbole: Mittel und Konfidenzbereich). Abszisse: Untersuchungsjahr; m, Quadrate = mittlere Brutzeit;
s, Kreise = spite Brutzeit. Ordinate: Anzahl der Reviere bzw. Zufallspunkte; N, Ng = Anzahl der Reviere in
Ul bzw. U2 in mittlerer (N,,) bzw. spiter Brutzeit (N). Feldlerchen-Vorkommen: a) an traditionellen Stor-
stellen, b) an modernen Storstellen, ¢) an beliebigen Stellen (nicht an Storstellen). Signifikanz-Niveaus ent-
sprechend den Konfidenzbereichen (s. Einschub). — Association of centres of Sky Lark territories with micro-
structures in arable land in two study areas (U1, U2) in southwest Germany, in four successive breeding pe-
riods (1997-2000), and in each of two parts of the breeding season: comparison of observed distribution of
territory centres (filled symbols) and random distributions (open symbols: arithmetic mean and confidence
interval). X-axis: year of study; m, squares = middle of the breeding season (middle of May to early June);
s, circles = late breeding season (middle of June to early/middle of July). Y-axis: number of territories, or
number of random points; N,,, Ny = number of territories in U1, or U2, in the middle of the breeding season
(N,,), or in late breeding season (N). Association of Sky Lark territories with: a) places with stunted growth
originally caused by traditional cultivation practices, or by geological conditions, b) places with low vegeta-
tion cover caused by modern cultivation, c) arbitrary places (without micro-structures). Level of significan-
ce: according to confidence intervals (99.9 % = p < 0.001, 99 % = p < 0.01, 95 % = p < 0.05; see box).
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Tab. 2. Bevorzugung von «traditionellen Storstellen»- und Meidung von «modernen Storstellen»-Kleinstruk-
turen im Ackerland durch die Feldlerche: Vergleich der beobachteten Verteilung der Feldlerchen-Revierzen-
tren mit dem arithmetischen Mittel von Zufallsverteilungen (6 Sitze) in x2-Vierfelder-Tests, fiir die Jahre
1997-2000 in den beiden Untersuchungsgebieten U1l und U2. Signifikanter Unterschied bedeutet: Bevorzu-
gung von traditionellen, Meidung von modernen Storstellen. S = Signifikanz-Niveaus: * = p < 0,05, ** =p <
0,01, *** = p < 0,001; n = Gesamtgrofe der verglichenen Stichproben. — Preference of Sky Larks for micro-
structures originally caused by traditional cultivation practices or by geological conditions, and avoidance
of micro-structures caused by modern cultivation practices: comparison of the observed distribution of terri-
tory centres of the Sky Lark with the arithmetic mean of six sets of random distributions, in x*-tests (df = 1),
in the years 1997—-2000 in the study areas Ul, and U2. S = significant difference means: preference for tra-
ditional, and avoidance of modern micro-structures. * = p < 0.05, ** = p < 0.01, *** = p < 0.001; n = total
number of elements in compared samples.

Ul U2
x2 S n %2 S n
1997 sB «spiite Bruten» 11,88 Hkx 96 3,73 * 72
1998 mB «mittlere Bruten» 15,85 HkE 66 5,90 Hk 48
sB «spite Bruten» 16,94 HkE 58 7,70 Hk 38
1999 mB «mittlere Bruten» 27,11 HkE 82 26,32 HkE 56
sB «spite Bruten» 13,08 HkE 52 8,76 *k 46
2000 mB «mittlere Bruten» 32,57 HkE 94 18,08 HkE 90
sB «spite Bruten» 19,85 HkE 70 10,97 HkE 56

mittleren Bruten im Jahr 2000 94 % (U1) bzw.
82 % (U2) der Feldlerchen-Revierzentren an
traditionellen Storstellen, wihrend bei zufilli-
ger Verteilung dort nur 35 % (U1l) bzw. 36 %
(U2) der Reviere zu erwarten gewesen wéren;
andererseits lagen an beliebigen Stellen nur
0 % (Ul) bzw. 7 % (U2) der beobachteten
Reviere, aber 32 % (U1) bzw. 22 % (U2) der
Zufallspunkte. Auch die Aufenthaltsplitze
ohne Revierverhalten liessen eine Bevorzu-
gung von traditionellen Storstellen erkennen
(bei mB in 2000: U1 79 %, U2 86 %; bei mB in
1999: U1 87 %, U2 83 % der Aufenthaltsplitze
an traditionellen Storstellen; dhnliche Anteile
fiir sB). Die Bevorzugung von traditionellen
Storstellen war frither und spéter in der Brut-
zeit dhnlich stark ausgeprigt (keine sicherba-
ren Unterschiede zwischen mB und sB in Vier-
felder-Tests, fiir alle vier Jahre; z.B. fiir 2000:
inUl:%2=0,17, p> 0,50, n = 82; in U2: 2 =
0,005, p > 0,90, n = 73; dhnlich fiir 1999, 1998;
fiir 1996, s. Schon 1999).

Die traditionellen Storstellen waren in einer
Dichte von 1,81 (Ul, n = 245) bis 2,26 Stel-
len/ha (U2, n = 187) iiber die Felder verteilt
(Zustand 2000). Im vierjahrigen Untersu-
chungszeitraum wurde ein Grofteil der vor-

handenen traditionellen Storstellen von der
Feldlerche genutzt: 4/5 aller Feldlerchen-Re-
vierzentren lagen an traditionellen Storstellen
(1997-2000: U1: 83,2 % von 279, U2: 76,5 %
von n = 217 Revierzentren). Dabei wurden 2/3
der insgesamt vorhandenen traditionellen Stor-
stellen wenigstens einmal als Revierzentrum
genutzt (1997-2000: Ul: 62,5 % von n = 245,
U2: 65,2 % von n = 187); 1/3 der genutzten tra-
ditionellen Storstellen wurde mehrfach genutzt
(1997-2000: U1: 36,6 % von 153, U2: 27,1 %
von 122 genutzten traditionellen Storstellen;
fiir 1995-1997, s. Schon 1999).

2.3. GroBe von besiedelten Feldern

Die Feldlerche bevorzugte als Revierzentren
kleine Bewirtschaftungseinheiten. In relativ
kleinen Feldern von weniger als 3 ha Grof3e
(kleine Schldge < 3 ha) fanden sich in Ul auf
nur 10 % der Gesamtfliche 46 % der Revier-
zentren von mittleren Bruten, in einer Dichte
von 13,6 R/10 ha, und 62 % der Reviere von
spiten Bruten, mit 11,5 R/10 ha; in U2 waren
es auf 20 % der Gesamtfldche 64 % der Revier-
zentren von mittleren Bruten bei 11,1 R/10 ha
und 61 % der Reviere von spiten Bruten bei
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8,6 R/10 ha. Dagegen lagen auf relativ groflen
Feldern von iiber 3 ha (grofle Schlige > 3 ha)
in Ul auf 43 % der Gesamtfliche 54 % der Re-
viere von mittleren Bruten, mit nur 3,8 R/10
ha, und 38 % der Reviere von spiten Bruten,
mit 1,7 R/10 ha; und in U2 hier auf 37 % der
Gesamtfliache 36 % der Reviere von mittleren
Bruten, mit 3,3 R/10 ha, und 39 % der Reviere
von spiten Bruten, mit 3,0 R/10 ha (jeweils
hochsignifikante Unterschiede zu Zufallsver-
teilungen anhand des Konfidenzbereiches fiir
Schlédge < 3 ha; keine sicherbaren Unterschiede
fiir Schldge > 3 ha; fiir 1999). Grofle Schlige
werden offenbar lediglich entsprechend der
groBflichigen mittleren Dichte (s. Kap. 2.4)
besiedelt.

2.4. Siedlungsdichte

Die mittlere Revierdichte schwankte im Zeit-
raum (1996) 1997-2000 in beiden Teilgebie-
ten etwa gleichlaufend (1998, 1999: relativ
niedrige Dichte, 1996, 1997, 2000: relativ hohe
Dichte); so in mittlerer Brutzeit (3 Jahre) im
Bereich von 2,7-3,8 R/10 ha (Ul: n =37-52
R) bzw. 3,4-5,5 R/10 ha (U2: n = 28—46 R),
in spiter Brutzeit (4 Jahre) im Bereich von
2,1-3,2 R/10 ha (Ul: n = 29-48 R) bzw.
2,5-422R/10ha (U2: n=21-36 R).

3. Diskussion
3.1. Lebensraum der Feldlerche

Der Brut-Lebensraum der am Boden briitenden
und Nahrung suchenden Feldlerche sollte zwei
zumindest teilweise gegensitzliche Anforde-
rungen erfiillen: Zum einen liickig-niedrig be-
wachsene Nahrungsfldchen, zum anderen dich-
ter-hoher bewachsene, deckungsreiche Nestbe-
reiche bieten, wobei sich zudem Hohe und
Dichte der Pflanzendecke im Laufe des Jahres
dndern (vgl. Glutz von Blotzheim & Bauer
1985). So werden zur Nestanlage zumeist
Flichen mit 15-30 cm Hohe bei 20-50 %
Deckung des Bewuchses gewihlt, und zur
Nahrungssuche Fldchen mit 0—20 cm Hohe bei
0-30 % Deckung des Bewuchses (bzw. weni-
ger als 50 % Deckung) aufgesucht (kombiniert
nach Schldpfer 1988: Abb. 16, Jenny 1990a,

b). Dementsprechend weisen die am dichtesten
besiedelten Feld-Lebensrdaume im Frithsom-
mer eine durchschnittliche Bewuchshdhe von
30-60 cm und eine Vegetationsdeckung von
30-60 % auf (Wilson et al. 1997, Donald et al.
2001, Toepfer & Stubbe 2001, Eraud & Boutin
2002). Dabei diirfte die Zuginglichkeit am Bo-
den entscheidend sein: Zu dichter und zu hoher
Bewuchs schrinkt die Fortbewegung der Feld-
lerche ein; hoher bewachsene Felder kann die
Feldlerche nur bei verringerter Halmdichte
noch nutzen (Schlipfer 1988, 2001, vgl. Jenny
1990a, Wilson & Browne 1993, Benton et al.
2003, eigene Beob.). Daher werden vor allem
im Ackerland mit fortschreitender Brutzeit je-
weils die Kulturen bevorzugt, die eine be-
stimmte Bewuchshohe weder unter- noch tiber-
schreiten (zahlreiche Untersuchungen, z.B.
Schlédpfer 1988, Jenny 1990a, b, Wilson et al.
1997, Chamberlain et al. 2000, Donald et al.
2001, Toepfer & Stubbe 2001, Eraud & Boutin
2002).

Allerdings lief sich in dieser Untersuchung
zwischen dem Flidchenanteil von frith bzw. spit
hochwachsenden Feldfruchtsorten (Winter-
bzw. Sommerfrucht) und der Feldlerchendichte
kein direkter Zusammenhang nachweisen (fiir
den Zeitraum 1997-2000: keine signifikanten
starken Korrelationen). Dies ist ein Hinweis
darauf, dass die Schwankungen der Feld-
lerchendichte zwischen den Jahren bedeuten-
der sind als die durch verschieden grof3e Som-
mer-/Winterfrucht-Anteile ausgelosten Dichte-
unterschiede. Demnach diirften Vermehrung
bzw. Uberleben der Feldlerche in den Untersu-
chungsgebieten durch andere Ursachen stérker
bestimmt sein, z.B. die Intensitit der Landbe-
wirtschaftung oder die Uberwinterung (Cham-
berlain & Crick 1999, Gillings & Fuller 2001;
vgl. Schldpfer 2001, Weibel et al. 2001).

Die von Toepfer & Stubbe (2001) fiir Brut-
dichten angegebenen Polynome niederen Gra-
des scheinen zur Ermittlung von Zentralten-
denzen kaum geeignet, da fiir die abhingige
Variable der Dichte teilweise negative Werte
oder viel hohere Werte als die beobachteten
vorausgesagt werden (z.B. auerhalb des beob-
achteten Wertebereiches der unabhiingigen Va-
riablen, wie Vegetationshohe: Toepfer & Stub-
be: Fig. 3). Geeignete Funktionen sollten die
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Form von Optimumkurven aufweisen, die un-
ter- und oberhalb des Optimums der abhéngi-
gen Variablen gegen Null konvergieren (kor-
rekte Erwartungskurve z.B. in Donald et al.
2001: Fig. 1).

3.2. Kleinstrukturen

Bislang blieb weitgehend unbeachtet, dass sich
die Habitatwahl der Feldlerche nicht nur auf
die Struktur von Feldern insgesamt bezieht,
sondern auch auf besondere Kleinstrukturen
innerhalb der Felder (vgl. Schlipfer 1988,
2001, Buckingham 2001). Daher wird hier der
Feinaufbau des Lebensraumes als zusitzliche
Betrachtungsebene herausgestellt, wodurch die
Revier-Verteilung vollstindiger zu erkldren
sein sollte (vgl. Donald et al. 2001).

Samtliche hier als Kleinstrukturen erfassten
Bereiche und deren ndchste Umgebung (s.
Kap. 1.5) wiesen liickigen niedrigen im Wech-
sel mit hoherem dichterem Bewuchs auf, er-
fiillten somit die grundsitzlichen Lebensraum-
anspriiche der Feldlerche (s. Kap. 3.1) und wa-
ren auch dem Augenschein nach als Revier-
zentrum bzw. Brutplatz durchaus geeignet.
Dabher ist es bemerkenswert, dass die Bevorzu-
gung von liickig-niedrig bewachsenen Klein-
flichen, welche durch traditionelle Bewirt-
schaftungsformen oder geologisch bedingt ent-
standen sind (traditionelle Storstellen), in zwei
rdaumlich getrennten Gebieten (U1, U2) und in
allen vier Beobachtungsjahren sowie in beiden
Brutzeitabschnitten gleichermallen ausgepragt
war (Abb. 3, Tab. 2). Dies war der Fall, ob-
wohl frilh bzw. spidt hochwachsende Feld-
fruchtsorten in beiden Gebieten sehr verschie-
den groBie Flichen einnahmen (Fldchen-Ver-
hiltnis Winterfrucht : Sommerfrucht fiir 2000:
8,22 :1inUl, 1 : 1,44 in U2). Zudem bevor-
zugte die Feldlerche traditionelle Storstellen,
obwohl diese heute durch die Bewirtschaftung
nicht mehr geférdert werden. Denn traditionel-
le Storstellen, die urspriinglich oft in Zusam-
menhang mit Schlaggrenzen der kleinrdaumigen
traditionellen Bewirtschaftung standen (vgl.
Schon 2000), liegen heute meist innerhalb von
groBeren Bewirtschaftungseinheiten, weil die
Kleinparzellen zusammengelegt sind. Die tra-
ditionellen Storstellen bleiben aber selbst nach

dem Uberackern iiber Jahre als Kleinstruktur
erhalten und sind im hochwachsenden Getreide
hdufig noch durch ihren Kiimmerwuchs er-
kennbar. Sie konnen von bodenbriitenden
Wildbienen-Kolonien (Lasioglossum) und an-
deren wirbellosen Kleintieren iiber mehrere
Jahre besiedelt sein (eigene Beob.). Auch wei-
tere Feldvogelarten nutzen diese traditionellen
Kleinstrukturen. So lagen die Vorkommen der
Wachtel Coturnix coturnix bevorzugt an oder
in der Nihe von traditionellen Storstellen (Um-
kreis bis 50 m um Rufplitze der &, signifikan-
te Unterschiede zu einer Gleichverteilung in
Binomial-Tests, fiir 1997: p < 0,001, n = 20;
1998: p < 0,001, n = 14; 1999: p< 0,02, n = 9;
2000: p < 0,002, n = 13; Ul und U2 zusam-
mengefasst).

3.3. Naturschutz

Die Kleinstrukturen der traditionellen Storstel-
len mit Kiimmerwuchs erméglichen Feldler-
chen-Vorkommen offenbar auch auf Feldern
mit dichtem und hohem Bewuchs. Daher ist
die Erhaltung von traditionellen Storstellen
oder die Neuanlage von vergleichbaren Klein-
strukturen mit liickig-niedrigem Bewuchs, die
verstreut auch innerhalb von Feldern liegen
(vgl. Oddersker et al. 1997, Schon 2000), aus
Naturschutzgriinden geboten. Bei Flurbereini-
gungen sollte eine Dichte von 1-2 Stellen/ha
angestrebt werden. Auf diese Weise konnte die
kleinrdumige traditionelle Bewirtschaftung mit
mosaikartigem Wechsel der Felder (von hochs-
tens 2 ha Grofle, Schlidpfer 1988, 2001) in Tei-
len nachgeahmt (Schon 2000) und so giinstige-
re Voraussetzungen fiir die Erhaltung von
Feldvogelpopulationen auch in groBflichig
und intensiv bewirtschafteten Feldlandschaften
geschaffen werden.

Dank. Die Untersuchungen erfolgten teilweise im
Rahmen von Werkvertrigen und wurden dabei er-
moglicht insbesondere durch Unterstiitzung von
Frau S. Ritter und dem Landesamt f. Flurneuord-
nung u. Landentwicklung Kornwestheim, Biirger-
meister R. Trojan und der Stadt Haigerloch, sowie
der Herren Beyer, Kiilner und Weber, Amt f. Flur-
neuordnung u. Landentwicklung Tiibingen, und Re-
vierleiter S. Bauer, Trillfingen. Vier anonyme Gut-
achter machten Vorschldge zu fritheren Fassungen
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des Manuskripts, Dr. C. Marti fasste Kritiken auto-
renvertriglich zusammen.

Zusammenfassung

An einer Ackerland-Population der Feldlerche Alau-
da arvensis konnte in vier Brutperioden (1997-
2000) in zwei Untersuchungsgebieten in SW-
Deutschland gezeigt werden, dass die Feldlerche im
Frithsommer Felder, und innerhalb der Felder Klein-
flichen, mit relativ niedrigem Bewuchs bevorzugte.
So lagen die Revierzentren in der mittleren wie in
der spéten Brutzeit bevorzugt in Feldern mit erst spit
hochwachsenden, noch niedrigen Feldfrucht-Sorten
(Tab. 1).

Innerhalb der Felder zeigte die Verteilung der Re-
vierzentren der Feldlerche durchgingig: (1) eine
starke Bevorzugung von Kleinflichen mit liickig-
niedrigem Bewuchs, die durch traditionelle Bewirt-
schaftungsformen oder geologisch bedingt waren
(traditionelle Storstellen mit Kiimmerwuchs); (2)
umgekehrt eine Meidung von durch moderne Be-
wirtschaftung bedingten Storstellen und von beliebi-
gen Stellen frei im Feld (Abb. 3, Tab. 2). Etwa 4/5
aller Feldlerchen-Bruten fanden an traditionellen
Storstellen statt; 1/3 der genutzten traditionellen
Storstellen wurde mehrfach genutzt.

Die Feldlerche bevorzugte relativ kleine Felder
(= 3 ha), wo sich auf nur 10-20 % der Flache 46—
64 % der Reviere, in Dichten bis zu 13,6 R/10 ha,
fanden (1999). Die Siedlungsdichte schwankte in
beiden Gebieten etwa parallel (mittlere Brutzeit:
2,7-5,5 R/10 ha; spite Brutzeit: 2,1-4,2 R/10 ha).

Der Lebensraum der Feldlerche muf3 sowohl
liickig-niedrig bewachsene Nahrungsflichen wie
dichter-hoher bewachsene deckungsreiche Nistberei-
che aufweisen, wobei sich Bewuchshohe und -dichte
jahreszeitlich d@ndern. Dabei kommt den durch tradi-
tionelle Bewirtschaftung oder geologisch bedingten
Storstellen mit liickig-niedrigem Bewuchs als Klein-
strukturen des Ackerlandes offenbar besondere Be-
deutung fiir Feldvogel zu. Traditionelle Storstellen,
die oft an Grenzen von kleinrdumiger traditioneller
Bewirtschaftung entstanden, werden bevorzugt, ob-
wohl sie meist innerhalb der heutigen Bewirtschaf-
tungseinheiten liegen und iiberackert werden. Aus
Naturschutzgriinden sollten daher traditionelle Stor-
stellen erhalten oder vergleichbare Kleinstrukturen,
in einer Dichte von 1-2 Stellen/ha, neu angelegt
werden.
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Anhang: Erklirung einiger Fachbegriffe der
Kulturgeschichte

In weiten Teilen Mitteleuropas lassen sich auf land-
wirtschaftlich genutzten Fldchen auch heute noch
Geldnde-Kleinformen beobachten, die durch in
Ankldngen weiterhin praktizierte traditionelle Be-
wirtschaftung entstehen oder Reste solcher iiber-
kommener Bewirtschaftungsformen darstellen (vgl.
Janichen 1970, Ewald 1978, 1996, Schon 2000).

Anwander sind schmale Ackerflurstiicke («Kopf-
stiicke»), die quer zu mehreren senkrecht daran an-
stoenden schmalen Flurstiicken liegen. An den En-
den der Ackerflurstiicke wurde iiber lange Zeitraume
hinweg durch das Wenden beim Pfliigen Ackererde
angesammelt; die Kopfenden wurden dadurch er-
hoht. Die Kopfenden von mehreren parallel laufen-
den Flurstiicken konnten dann in Form eines An-
wanders als eigenes Flurstiick abgegrenzt werden,
auf dem die anstofenden Flurstiicke Wenderecht
beim Pfliigen besaBlen.

Treppwege (Trettwege) sind nicht ausgebaute
Erdspurwege, die meist entlang der Kopfenden von
parallelen Flurstiicken verlaufen und im Geldnde
oftmals schwer erkennbar sind; sie sind nicht als
eigenes Flurstiick abgegrenzt. Treppwege erlauben
ein Uberfahrtsrecht iiber fremde Flurstiicke aufer-
halb der Bewirtschaftungszeit (vor der Einsaat, nach
dem Abernten). Das Trepprecht steht urspriinglich in
Zusammenhang mit dem Flurzwang der Dreifelder-
wirtschaft, wonach das bebaubare Land einer Mar-
kung in drei Teile, die Zelgen, aufgeteilt war und in
jeder dieser Zelgen alle Flurstiicke gleichartig mit
bestimmtem Fruchtwechsel (Winter-, Sommer-
frucht, Brache) zu bewirtschaften waren.

Wolbdicker entstanden urspriinglich als eine Form
des Beetbaus, vor allem in Gegenden mit feuchten
Boden. Dabei wurden die Schollen beim Ackern je-
weils zur Mitte hin zusammengeworfen, um so Ab-
schwemmung und Vernissung der kostbaren Acker-
erde zu vermindern. Uber lange Zeitriume hinweg
bildeten sich auf diese Weise Acker, die im zentra-
len Teil iiber die Umgebung emporgewslbt waren
und am léngsseitigen Rand flache Senken aufwiesen.



