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Vor allem seit den sechziger Jahren ist beim
Kiebitz in vielen Gebieten Europas eine
Bestandeszunahme und eine Arealauswei-
tung festzustellen (Einzelheiten s.Glutz,
Bauer & Bezzel 1975). Gleichzeitig mit
dieser Zunahme siedelten sich 1962 einige
Kiebitzpaare in der Aareebene bei Gren-
chen an. Der Kiebitz hat vorher in diesem
Gebiet wihrend Jahrzehnten nicht oder nur
selten gebriitet (Glutz 1959 und 1962). Die
anfdnglich kleine Population vergroBerte
sich rasch auf einen durchschnittlichen Be-
stand von 89 Paaren (1968-1978), womit
die Kolonie zu einem der bedeutendsten
Kiebitzbrutplitze der Schweiz geworden
ist. Der Bruterfolg des Kiebitzes ist auf in-
tensiv bewirtschaftetem Kulturland offen-
sichtlich gering. In den Jahren 1968-1976
ergaben in der Aareebene bei Grenchen im
Mittel nur 5,4% der gelegten Eier fligge
Junge. Die Ursachen der Gelegeverluste
lassen sich verhéltnisméBig leicht ermitteln,
wihrend die Abginge der Kiiken weit
schwieriger zu erfassen sind. Durch die vor-
liegende Untersuchung sollten die Griinde
fiir den geringen Bruterfolg ausfindig ge-
macht werden. Schon bald zeigte sich eine
auffallend hohe Kiikensterblichkeit und ein
Zusammenhang zwischen Kiikenverlusten
und mangelndem Nahrungsangebot auf den
intensiv bewirtschafteten Feldern. Beim
Vergleich der Resultate zwischen Popula-
tionen mit schlechtem und gutem Bruter-
folg kann das Ausmaf} der ungiinstigen Re-
quisiten (z.B. Nahrungsangebot) und der
ungiinstigen Umweltkomponenten (z.B.

Feinde) abgeschitzt werden. Da aus Gebie-
ten mit optimalen Bedingungen (Nieder-
lande, Bereich der Nordseekiiste Nord-
deutschlands) keine dhnlichen Erhebungen
vorlagen, wurde 1977 zu Vergleichszwek-
ken eine Kiebitzkolonie in Schleswig-Hol-
stein untersucht.

1. Population in der Aareebene bei Gren-
chen

Die Aareebene bei Grenchen (Kt.Solo-
thurn) stellt den Boden eines ehemaligen
Sees dar. Der Rhonegletscher lagerte iiber
der Molasse zwischen dem Bucheggberg
und dem Jurasiidfuff seine Grundmorine
ab. Nachher wurde diese Schicht mit Sand
und blauem Lehm (Silt/blaue Seelette) des
postglazialen Solothurner Sees zugedeckt
(Beck 1957). Die schweren Lehmbdéden
besitzen ein grofes Wasserhaltevermogen;
daher sind sie wenig durchldssig und neigen
zur Vernassung. Das ganze Gebiet wurde
aus diesem Grunde anfangs dieses Jahrhun-
derts drainiert. Trotzdem stehen nach aus-
giebigen Niederschldgen viele Felder teil-
weise unter Wasser. Das Brutgebiet der
Kiebitze in der Aareebene ist das offene
und flache Kulturland. Nur wenige Bauten,
Hecken, einzelne Biume, StraBen und Ent-
wisserungskandle durchsetzen die Land-
schaft. Alle Felder werden intensiv bewirt-
schaftet und hauptsidchlich mit Futtergras,
Sommer- oder Wintersaat, Zuckerriiben,
Mais und Kartoffeln angepflanzt. Die un-
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tersuchte Fliche (etwa 19 km?; 430 m
i.M.) war vom Kiebitz ungleichmiBig be-
siedelt (Abb.3).

1.1. Struktur der Population

1.1.1. Methode

Die genaue Ermittlung der Populations-
grofe und der Kenntnisse iiber Fluktuation
oder Ortswechsel der Brutvogel sind fiir
verschiedene populationsdynamische Be-
rechnungen unerldBlich. Der Bestand der
Brutpaare ergab sich durch das Zihlen der
& und ? und durch das Erfassen mdglichst
aller Gelege. Die Zihlungen wurden im
Mirz und April alle zwei oder drei Tage
und von Mai bis Juli nur noch jede Woche
durchgefiihrt. Mehrere nacheinander er-
folgte Zahlungen wichen in der Regel nie
mehr als 13% voneinander ab. Uberra-
schenderweise erwies sich zu einem be-
stimmten Zeitpunkt die Zahl der gefunde-
nen Gelege stets hoher als die der festge-
stellten @. Diese Erfahrung machte auch
H.Leuzinger (briefl.) in den Kolonien bei
Frauenfeld. Einige 9 diirften regelmiBig
die Territorien zur Nahrungssuche oder

wegen Storungen verlassen haben. Hinge-
gen waren bis etwa Mitte April meist mehr
g als @ vorhanden. Bestandesaufnahmen,
die sich nur auf Z&hlungen der Brutvogel
stiitzen, sind ungenau. Deshalb wurde die
Populationsgrofie in der Regel aufgrund
der gefundenen Gelege ermittelt. Das Ma-
ximum gleichzeitig vorhandener Bruten
wurde normalerweise erst in der zweiten
Aprilhiifte erreicht; ab Mitte Mai nahm die
Zahl der Gelege wieder ab. Die in den Be-
rechnungen verwendeten Brutpaardichten
beziehen sich auf den hdchsten Stand der
Gelegezahl, bzw. der briitenden ¢, die wih-
rend der oben genannten kurzen Zeit-
spanne erreicht wurde. Wenn hier oft von
Brutpaaren die Rede ist, so wurde jedem
Gelege hypothetisch ein & und ein ¢ zuge-
ordnet.

Viele Alt- und Jungvogel wurden von
1968-1976 beringt, um Einblick in das Po-
pulationsgefiige zu gewinnen. Die Beob-
achtung farbmarkierter Vogel und die
Fange beringter Altvogel am Nest ergaben
folgendes: die Brutvogel in der Aareebene
wechseln hiufig wihrend der Brutperiode
oder von Jahr zu Jahr die Teilkolonien.
Deshalb faBite ich alle Teilkolonien als eine

Tab. 1. Populationsgrofie und Nachkommenproduktion bei Grenchen und bei Simonsberg. Fiir Grenchen
(Mittel pro 2) ist in Klammern die Standardabweichung angegeben. — Population size and offspring
production near Grenchen and near Simonsberg. S.D. (mean per ) in brackets.

Paare Gelege Eier geschliipfte Kiiken  flugféhige Jungvogel
pairs clutches eggs chicks hatched chicks fledged
Grenchen
1968 55 83 315 105 34
1969 75 172 650 195 41
1970 140 255 980 310 62
1971 85 119 450 180 21
1972 100 148 565 320 55
1973 95 169 640 290 28
1974 75 126 480 220 23
1975 98 185 700 237 18
1976 76 138 525 210 3
Mittel 89 155 589 230 32
Simonsberg
1977 151 244 903 361 120
Mittel pro @ /mean per %
Grenchen 1,7 (0,3) 6,6 (1,0) 2,6 (2,8) 0,35 (2,8)
Simonsberg 1,6 6,0 2,4 0,8
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einzige Population auf. Die geringen Berin-
gungsergebnisse (19 Wiederbeobachtun-
gen) konnten nur Anhaltspunkte liefern.
(Eine umfassende Untersuchung mit Farb-
markierungen fithrt H.J.Beser bei Meer-
busch, Nordrhein-Westfalen durch.) Die
nichsten groBen Kiebitzkolonien liegen
etwa 25 km entfernt. Wihrend einer Brut-
saison ist ein Austausch von Brutvdgeln
zwischen weit auseinanderliegenden Popu-
lationen denkbar. Dieser Wechsel von ver-
mutlich erfolglos briitenden oder partnerlo-
sen Kiebitzen diirfte jedoch gering sein.
Die Population, zumindest die der ¢, war
jedes Jahr von Mitte April bis Mitte Mai
bestandig (Abb.4); farbmarkierte Kiebitze
konnten jeweils liber ldngere Zeit kontrol-
liert werden.

1.1.2. Populationsgrdfie, Dichte, Verteilung
Wihrend zehn Jahren (1968-1976 und
1978) briiteten in der Aareebene bei Gren-
chen durchschnittlich 89 Paare (Standard-
abweichung s=22,8). Die betrichtlichen
Schwankungen der Populationsgrofie kon-
nen bei regelméBig geringer Nachwuchs-
rate nur durch Zuwanderung erklirt wer-

Paare

60

- 40

- 80 = T T T T T T
80 160 240 320 400 480 560

Abb.1. Lineare Abhéngigkeit zwischen der Zu-
oder Abnahme der Brutpaarzahl gegeniiber dem
vorhergehenden Jahr (y) und der Regenmenge
(mm) vpm 1.Februar—15.April (x). - Linear
regression of the relationship between the increase
and decrease of the number of breeding pairs with
reference to the previous year (y) and the amount of
rain (mm) from Ist February to 15th April (x).
F=10,6; P<0,05; y=—37,9+0,19x.
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Abb.2. Lineare Abhéngigkeit zwischen der Zahl
(Tagesmittel vom 15.Marz—15. April) rastender
Durchziigler (x) und dem Brutbestand (y) auf einer
Flache von 10 ha in den Teilkolonien. ~ Linear
regression of the relationship between the number of
resting migrants (x = mean number of birds per day
between March 15th and April 15th) and the
number of breeding pairs par 10 ha (y) in the differ-
ent colonies. F=28,8; P<0,01; y=7,03+0,56x.

den (Tab.1). Durch hohe Niederschlags-
mengen und sich bildende Lachen wurden
viele Durchziigler offensichtlich zum Ra-
sten und spater zum Briiten veranlaft. In
Teilkolonien mit {iberschwemmten Feldern
fielen zu Brutbeginn (spéter wanderten die
Brutvdogel ofters in andere Gebiete der Ko-
lonie ab) eine hohe Brutpaardichte und
viele Durchziigler auf. Deshalb ergaben
sich lineare Abhéngigkeiten einerseits zwi-
schen den Niederschldgen vom 1.Februar
bis 15.April und der Zu- oder Abnahme
der Population im Vergleich zum vorherge-
henden Jahr (Abb.1) und anderseits zwi-
schen dem Brutbestand und der Zahl ra-
stender Durchziigler in den Teilkolonien
vom 15.Mirz bis 15. April (Abb.2).

In den Teilkolonien wurden pro 10 ha
0,3-8,4 (X =3,9; s = 2,4) Brutpaare festge-
stellt. Die Dichte konnte im gleichen Ge-
biet von Jahr zu Jahr betrichtlich schwan-
ken. Fir das gesamte Gebiet (giinstige, je-
doch unbesiedelte Flichen mitgerechnet;
Feldgeholze, Dorfer usw. ausgenommen)
ergab sich auf 10 ha eine Dichte von 0,63
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Abb. 3. Verteilung der Brutpaare in der Aareebene.
Die Zahlen in den Quadraten geben an, wie oft in
zehn Jahren das gleiche Gebiet besetzt war. Punk-
tierte Quadrate bezeichnen fiir den Kiebitz unbe-
siedelbares Gelidnde (Hauser, Feldgeholze usw.). —
Distribution of the breeding pairs in the Aare plain.
The numbers indicate how often a square was
occupied in 10 years. Shaded squares show unsuit-
able habitat for lapwings (houses, copses etc.).

Paaren, was Durchschnittswerten aus Opti-
malgebieten Mitteleuropas durchaus ent-
spricht (Einzelheiten s. Glutz, Bauer &
Bezzel 1975). Nur ganz bestimmte Orte
waren in der Aareebene mehr oder weniger
regelmiBig besiedelt, wobei diese Gebiete
zugleich die hochste Brutpaardichte auf-
wiesen. Verschiedene Luftaufnahmen wur-
den zu Beginn der Brutzeit von 1972-1975
gemacht. Stellen mit hoher Staunisse
(Wasserlachen oder abgestorbene, bzw.
schlecht wachsende Kulturpflanzen) sind
auf diesen Aufnahmen als Flecken erkenn-
bar. Gebiete mit viel Flecken wiesen eine
hohere Paardichte und eine regelméifBigere
Besiedlung auf als andere Rasterquadrate
(Abb.3).

1.1.3. Saisonale Variation der Populations-
grofe und Geschlechterverhiiltnis

Der Bestand der & war Ende Mirz am
héchsten und nahm bereits ab Anfang
April allmahlich ab; die Zahl der @ er-
reichte dagegen erst Mitte April das Maxi-
mum (Abb.4). Kaltlufteinbriiche oder spi-

ter Schneefall im Mérz und Anfang April
veranlaften die Kiebitze zum vollstindigen
Wegzug; bei giinstigeren Wetterbedingun-
gen trafen die Brutvogel rasch wieder ein.
Die Zahl der Vogel auf den Brutplitzen
ging bei hoher Kiikensterblichkeit ab Mitte
Mai stark zuriick, da sich die Kiebitze, die
keine Nachgelege erzeugten, sofort zu Ver-
binden vereinigten. Ein 3-Uberschuf be-
stand bis Anfang April. Ein Teil dieser
(einjahrigen?) Vogel verteidigte Territo-
rien, ohne jedoch aktiv am Brutgeschaft
teilzunehmen (vgl. Bottema 1975); diese &
gesellten sich vermutlich im April wieder zu
durchziehenden Verbdnden. Viele spiter
briitende @ hielten sich im Mérz und April
anscheinend immer oder zu bestimmten
Tageszeiten in rastenden Verbdnden auf.
Auf den Territorien aufgescheuchte ¢ flo-
gen jedenfalls hidufig zu anwesenden
Schwarmen.

1.1.4. Neststandorte

Die Gelege verteilten sich zu Beginn der
Brutzeit mehr oder weniger gleichméafig
auf die vorhandenen Kulturen. Die schon
beim Eintreffen der Kiebitze zum Teil grii-
nen Wiesen wurden dagegen nicht dem An-
gebot entsprechend genutzt, was sich mit
Klomps (1954) Feststellungen deckt. An-
gebot und Nachfrage stimmten mit fort-
schreitendem Wachstum der Kulturen im-
mer weniger liberein. Wintersaat, Raps
oder Gras wuchsen je nach den Friihjahrs-
temperaturen rascher oder langsamer, des-
halb konnten 40% der gesamten Fliche in
extremen Jahren bereits anfangs April zur
Eiablage ungeeignet sein. Die Feldarbeiten
verzogerten sich bei hohen Regenmengen
im Februar, Mirz und April, und die mei-
sten im vergangenen Herbst gepfliigten,
noch brachliegenden Acker blieben dann
bis Mitte April unbearbeitet. Bei Trocken-
heit waren hingegen viele Felder schon
Ende Mérz mit Sommersaat oder Zucker-
riilben angesdt. Mit dem Wachstum der
Kulturen kamen im Mai und Juni nur noch
Felder mit Zuckerriiben oder Mais und ge-
mihte Wiesen als Nistplatz oder Aufzucht-
ort der Kiiken in Betracht. Das Aufent-
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Abb. 4. Fluktuation der Anzahl d und ¢ im Brutgebiet in den Jahren 1971 (Kélteeinbruch Anfang Mirz)
und 1975 (Normaljahr). Die saisonale Variation des Kiebitzbestandes wurde von 1971-1976 untersucht.
Die nicht abgebildeten Kurven verlaufen, abgesehen von Verschiebungen auf der Zeitachse und Unter-
schieden in der Individuenzahl, dhnlich wie die Kurven von 1975. Die Werte wurden gemittelt, wenn aus
einer Pentade mehrere Bestandesaufnahmen vorlagen. — Fluctuation of the number of & and ? in the
breeding area in 1971 (cold spell in the beginning of March) and in 1975 (normal weather conditions).
Seasonal variation of the lapwing population was controlled from 1971 to 1976. Curves of years not shown
run similarly to that of 1975. If more than one census was made in the same pentade, the census results were

meaned.

haltsgebiet der Kiebitze wurde durch das
Méhen der Wiesen im Mai und Juni wieder
etwas vergrofert. Ich fand dort jedoch nie
Gelege.

1.2. AusmaB und Ursachen der Gelegeverluste

1.2.1. Methode

Ich suchte und liberwachte die briitenden ?
wenn moglich jeden Tag einmal auf gro-
fere Distanz mit dem Fernglas. Erst wenn
ein Gelege eine gewisse Zeit verwaist blieb,
wurde das Feld betreten und an der Nest-
muide ein Augenschein vorgenommen. Bei
ausgeraubten Gelegen schenkte ich Tritt-
siegeln oder Eiern mit Zahnabdriicken be-
sondere Aufmerksamkeit, und bei Nestern,
die mindestens 25 Tage bebriitet waren,
priifte ich die Nestmulde auf kleine Eisplit-

ter und Pulpae-Schiippchen, um auf erfolg-
reiches Schliipfen schlieffen zu diirfen. Ich
hielt ebenso die Zahl unbefruchteter Eier,
abgestorbener Embryonen oder toter Kii-
ken fest. Die meisten (80%) Gelege mar-
kierte ich an beiden Feldenden mit einer ca.
1 m hohen Rute. Bei 20% der Nester setzte
ich die Markierruten entweder unmittelbar
neben das Gelege oder 5~7 m davon ent-
fernt. Ich zdhlte die moglichen Feinde alle
2—-4 Wochen, wobel ich besonders ihre re-
gelmifigen Aufenthaltsorte, wie Sitzstan-
gen, Horste, Fuchsbaue usw. nach Ei- oder
Kiikenresten absuchte. Ein Thermohygro-
graph und ein Regenmesser standen von
1973-1976 mitten im Untersuchungsgebiet.

1.2.2. Eierproduktion und Schliipferfolg
Durch die Gelegekontrolle auf Distanz war
die genaue FEizahl vielfach nicht feststell-
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Tab. 2. Mittlerer Bruterfolg (%) der Grenchener
und Simonsberger Population (nach Tab.1). In
Klammern ist die Standardabweichung angegeben.
— Mean breeding success (percentage) of the popula-
tion near Grenchen and near Simonsberg (according
to Tab.1). S.D. in brackets.

Schliipf-  Aufzucht- Gesamt-
erfolg erfolg bruterfolg
hatching  rearing overall
success success breeding
success
Grenchen 39 (8,7) 13,9(9,0) 5,4 (2,8)
Simonsberg 40 33 13

bar. Bei 41% der 1440 in den Jahren
1967-1976 gefundenen Gelege lieB sie sich
jedoch ermitteln. Von 595 Gelegen ent-
hielten 504 (84,7%) vier, 65 (10,9%) drei,
12 (2%) zwei und 8 (1,3%) ein und 6 (1%)
fiinf oder sechs Eier. Durchschnittlich lagen
in einem Gelege 3,8 Eier. Die Zahl der
produzierten Eier wurde aufgrund dieser
Ergebnisse errechnet. In einigen Gelegen
mit 3 Eiern lag ein Erdknollen, der mogli-
cherweise als viertes Ei betrachtet wurde.
Nester mit 3 Eiern enthielten nachweisbar
(x*-Test; P<0,01) mehr Erdknollen als
Vollgelege. Von 1280 niher untersuchten
Eiern waren 70 (5,5%) unbefruchtet oder
die Embryonen frithzeitig abgestorben; in
weiteren 19 Eiern (1,5%) starben die Em-
bryonen kurz vor dem Schlipfen.

Der Schliipferfolg betrug im Mittel aus 9
Jahren 39% (Tab.1 und 2), d.h. von 6,6

2,4 —
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Abb.5. Lineare Abhédngigkeit zwischen den jéhrli-
chen Verlusten von Méirz/April-Gelegen (x) und
der jahrlichen Gelegeproduktion je % (y). — Linear
regression of the relationship between annual losses
of clutches from March/April (x) and annual
number of clutches produced per @ (y). F=16,7;
P<0,01; y=1,13+0,83x.

abgelegten Eiern eines ? kamen nur 2,6
zum Schlipfen. Die Kiebitze versuchten
friihe Gelegeverluste durch Nachgelege
auszugleichen (Abb.5). Hohe Gelegeverlu-
ste zu Beginn der Brutzeit beeinflufiten das
Schliipfergebnis kaum. Erst hohe Ausfélle
spdter Bruten wirkten sich ungiinstig auf
den Schliipferfolg aus (Abb.6), da die Ab-
génge nicht oder nur noch teilweise durch
Nachgelege wettgemacht wurden.

1.2.3. Verlustfaktoren

Feinde pliinderten 29% der wahrend 9 Jah-
ren gefundenen Gelege (Tab.3), wobei we-
der eine saisonale Variation der Verluste
durch Réiuber noch eine Beziehung zwi-
schen der Populations- oder Gelegedichte
und der Zahl der ausgeraubten Gelege
nachgewiesen werden konnte. Bei '/s der
gepliinderten Gelege war anhand von Tritt-
siegeln auf den Fuchs (Vulpes vulpes) zu
schlieBen. Als weitere Feinde wurden Her-
melin  (Mustela erminea), Steinmarder
(Martes martes), Hund (Canis familiaris)
und Rabenkrdhe (Corvus corone) festge-
stellt. Genaue quantitative Angaben iiber
die Verlustanteile der verschiedenen Rau-
ber sind nicht méglich, doch scheinen Fuchs
und Hermelin fiir den gréBten Teil der Ab-
ginge in Frage zu kommen. Die Dichte von
Rabenkrihe, Elster (Pica pica), Turmfalke
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Abb.6. Lineare Abhingigkeit zwischen den jahrli-
chen Verlusten von Mai/Juni-Gelegen (x) und dem
jahrlichen Schliipferfolg je @ (y). — Linear regres-
sion of the relationship between annual losses of
clutches from May/June (x) and annual hatching
success per 9 (y). F=9,87, P<0,05;
y=1,08—0,90x.
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Tab. 3. Ursachen der Gelegeverluste (%) bei Gren-
chen (n = 1395) und bei Simonsberg (n = 244).In
Klammern ist die Standardabweichung angegeben.
— Causes for the loss of clutches (percentage) near
Grenchen (n = 1395) and near Simonsberg (n =
244). S.D. in brackets.

Grenchen  Simons-
berg

ausgeraubt/plundered 29 (14) 26
Landwirtschaft/agriculture 14 (5) 14
ausgeraubt oder Tritt/

plundered or step of cattle - 7
Tritt/step of cattle - 2
Schneefall oder Kilte/

snowfall or frost 24 -
verlassen/abandoned 2 (1,3) 1
anderes/other 1(1,7) -
unbestimmt/undetermined 9 (4) 10

(Falco tinnunculus), Schwarzmilan (Milvus
migrans) und Miusebussard (Buteo buteo)
war in den einzelnen Teilkolonien sehr un-
terschiedlich. Fiir keine dieser Arten stellte
sich von 19741976 eine signifikante Kor-
relation zwischen Feindhaufigkeit und Ge-
legeverlusten heraus. Die Rabenkrihe
wurde nur einmal sicher als Nestrduber
nachgewiesen, obschon ich mich wihrend 9
Jahren fast téglich in der Kolonie aufhielt.
Nichtbriitende Verbinde der Rabenkrihe
{30-50 Individuen) waren jedes Jahr anwe-
send, drangen jedoch nur ausnahmsweise
ins engere Brutgebiet der Kiebitze ein.
Diese Befunde stehen mehr oder weniger
im Gegensatz zu den Beobachtungen von
Heim (1978), der hohe Verluste durch Ra-
benkrihe und Schwarzmilan feststelite. Ge-
lege mit einer durch den Menschen verén-
derten Nestumgebung wurden héaufiger
(zweimal mehr) ausgeraubt als unangeta-
stete Nester. Fiir folgende drei Gruppen er-
gaben sich mit dem y?-Test fiir die gesam-
ten Resultate aus 6 Jahren signifikante Un-
terschiede: Gelege mit einer menschlichen
Spur (P = 0,02), Gelege mit menschlicher
Spur und Markierruten in Nestndhe
(P =0,05) und Gelege, bei denen durch die
Feldbearbeitung die nichste Nestumge-
bung verdndert wurde (P < 0,01). Wahrend
Tagen mit mehr als 3 mm Niederschlag
wurden hiufiger (2mal mehr) Gelege aus-

geraubt als bei trockenem Wetter (Mittel-
werte aus 9 Jahren; y2-Test; P <0,01).

Landwirtschaftliche Arbeiten vernichte-
ten im Durchschnitt von 9 Jahren 14 % der
Gelege. Im Mérz wurde jedes siebente, im
April jedes zwolfte und vom 1.Mai—
15.Juni jedes zwanzigste Gelege durch Feld-
arbeiten zerstort. Die meisten Nester gin-
gen beim Eggen oder Ansden der Acker
verloren. Dagegen waren die Ausfille
durch andere Feldarbeiten, wie Diingen
Mistanlegen, Spritzen, Hacken der Zucker-
riiben und Kammen der Wiesen wesentlich
geringer. Wihrend lingeren Trockenperio-
den wurden die Bodenporen durch Walzen
der angesidten Felder geschlossen, wobei
manchmal erhebliche Gelegeverluste ent-
standen. Wiahrend vier Jahren wurde an
581 Nestern gepriift, wie sich die Markie-
rung auf den Bruterfolg auswirkt: 68 % der
markierten Gelege befanden sich aufer
Gefahr, da die Feldarbeiten zu Legebeginn
bereits abgeschlossen waren oder erst nach
der Schliipfzeit einsetzten (Maisanbau und
Mihen der Wiesen ab Anfang Mai). Land-
wirtschaftliche Arbeiten gefidhrdeten dage-
gen 32% der Gelege unmittelbar; davon
gingen 14% verloren und 18% blieben
dank der Riicksicht der Landwirte erhalten.
Die Hilfte (9%) der verschonten Gelege
wurde aber durch andere Faktoren (vor al-
lem Feinde) vernichtet, so daB schlieBlich
nur 52 {9%) Gelege mehr zum Schliipfen
kamen als ohne Markierung. Auf den Ge-
samtbruterfolg umgerechnet ergibt dies nur
11 flugféhige Jungvogel mehr. Die mageren
Ergebnisse lassen deshalb die Markierung
fragwiirdig erscheinen, besonders wenn
man noch an das vermehrte Ausrauben
markierter Gelege denkt. Allgemeine
Schliisse sollten aber erst bei dhnlichen Re-
sultaten in anderen Brutgebieten gezogen
werden.

Spiter Schneefall und Kilte vernichteten
2% aller untersuchten Gelege. Kein Unter-
schied (y>-Test; P>0,1) zeigte sich im
Uberleben der Eier auf nacktem Boden
oder auf Feldern mit dichter Vegetation
(Raps oder Gras). Die Griinde fiir das Ver-
lassen der Gelege (2%) blieben meistens
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unklar; zu hohe und zu dichte Vegetation
waren vermutlich die hiufigste Ursache.

1.3. AusmaB und Ursachen der Kiikensterblichkeit

1.3.1. Methode

Die Zahl der geschlipften Kiiken mufte
anhand bekannter Ergebnisse (s. S. 6) teil-
weise errechnet werden: Erstens blieb die
genaue Eizahl vieler Nester unbekannt,
und zweitens fand ich einige sicher ge-
schliipfte Gelege infolge rasch wachsender
Kulturen nicht mehr, so dafl dort die Zahl
der unbefruchteten Eier oder abgestorbe-
ner Embryonen nicht festzustellen war.
Viele frisch geschliipfte Kiiken wurden am
Nest beringt oder an den Fiilen mit Farb-
tupfen versehen, um sie oder die ganze
Brut individuell auseinanderzuhalten. Ich
ermittelte die Zahl der Jungen eines ¢ je-
den Tag mit Hilfe des Fernglases auf Di-
stanz und vermerkte die eingetretenen Ver-
luste, wobei das Zihlen der Kiiken durch
hohe Vegetation oder durch heftig war-
nende Altvogel manchmal erschwert oder
verunmoglicht wurde. Die Kiikensterblich-

keit erwies sich in den ersten zehn Lebens-
tagen, besonders bei Trockenheit, als au-
Berordentlich groff. Viele Junge wurden
deshalb in diesem Lebensabschnitt bei gut
durchnifBter oberster Bodenschicht (184
Messungen) oder wihrend ausgeprdgten
Trockenperioden (119 Messungen) gewo-
gen. Ich zog fiinf Junge zum Vergleich der
Gewichtsentwicklung mit freilebenden Vo-
geln unter optimalem Futterangebot zu-
hause auf. Diesjihrige Vogel in Verbdnden
durften unter keinen Umstidnden mitge-
zahlt werden; diese konnten bereits aus an-
deren Kolonien zugewandert sein.

1.3.2. Verlustfaktoren

Nur 13,9% der geschliipften Kitken (Mittel
aus 9 Jahren) erreichten die Flugfahigkeit
(Tab.2). Ich fiihrte die erheblichen Verlu-
ste auf den intensiv bewirtschafteten Fel-
dern vor allem auf ungeniigendes Nah-
rungsangebot bei Trockenheit zuriick, was
mit den folgenden Ergebnissen begriindet
werden soll. Von 623 in den Jahren
1973-1976 untersuchten Kiiken erreichten
nur 42 (7%) das flugfihige Alter: 62% ka-
men in den ersten 5 Lebenstagen um, 17%
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Abb.7. Tigliche Verluste in % der vorhandenen Kiiken bei trockener (o) und bei nasser (e) Bodenoberflé-
che in Grenchen. 1975 und 1976 waren die Resultate dhnlich. Die Kreise sind proportional zu den vorhan-
denen Kiiken aufgetragen (groBte Kreise entsprechen etwa 40, kleinste Kreise etwa 5 Kiiken). Die Mittel-
werte sind mit der gestrichelten Linie angegeben. — Daily loss of chicks (percentage) under dry (o) or wet
conditions (e) of the surface layer near Grenchen. The results in 1975 and 1976 were similar. The size of the
circles is proportional to the number of chicks present (largest circles represent about 40, smallest circles about

5 chicks). The dashed line follows the mean values.
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Tab.4. Verteilung der Kiikenverluste (%) bei
Grenchen (93 %, n = 623, 1973-1976) und bei Si-
monsberg (58 %, n = 137, 1977) auf verschiedene
Lebensabschnitte. — Loss of chicks (percentage)
near Grenchen (93%, n = 623, 1973-76) and near
Simonsberg (58%, n = 137, 1977) at different ages
of the chicks.

Lebenstage 1-10 11-2021-30 31-40
days after hatching

Grenchen 79 9 4,5 0,5
Simonsberg 36 16 5 1
starben vom 6.-10. und 7% vom

11.-15.Lebenstag; die restlichen Ausfille
(7%) verteilen sich ungefdhr gleichmaBig
auf die folgenden 20 Tage (s. auch Tab.4).
Viele Kiiken iiberlebten nach dem Schliip-
fen die ersten zwei Lebenstage, starben
aber in den folgenden drei Tagen vermut-
lich nach Verbrauch der Korperreserven
wegen Nahrungsmangel. Wie Abb.7 zeigt,
waren die Ausfélle der Jungen an Tagen
mit nasser Bodenoberfliche im Durch-
schnitt geringer als wihrend Trockenperi-
oden. (Bei trockener Witterung nahm die
landwirtschaftliche Tatigkeit stark zu, was
eine hohere Kiikensterblichkeit zur Folge
haben konnte. Mogliche Verluste durch
Feldarbeiten wurden in diese Betrachtun-
gen nicht einbezogen.) Die jeweilige Ver-

=
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Abb.8. Lineare Abhéngigkeit zwischen der Zahl
der Regentage vom 15.April bis 30.Juni (x) und
dem Anteil der von 100 geschliipften Kiiken flugfa-
hig gewordenen Jungvogel (y). — Linear regression
of the relationship between the number of rainy days
from April 15th to June 30th (x) and the number of
fledged young birds per 100 hatched chicks (y).
F=149,48; P<0,01;y= —4,81+0,45x.

lustgroBle ergab sich durch das Zusammen-
wirken verschiedenster Faktoren, wie
Dauer der ungiinstigen Wetterlage, Nah-
rungsangebot, Alter und Anzahl der leben-
den Kiiken. Die Kiikensterblichkeit konnte
bei Trockenheit von Tag zu Tag bedeutend
schwanken, was zum Teil auf die gleiche
Schliipfzeit mehrerer Gelege zurlickgefiihrt
werden kann; die Kiiken starben dann nach
einer gewissen Lebensdauer fast gleichzei-
tig. Die Abhéngigkeit der Kiikensterblich-
keit von den Niederschligen zeigt auch
Abb. 8: mit zunehmender Zahl der Regen-
tage erreichten immer mehr Jungvogel die
Flugfdhigkeit. Ich fand an Tagen mit hohen
Verlusten in griindlich abgesuchten Feldern
ofters tote Kiiken; dies schlieBt Ausfille
durch Feinde zumindest teilweise aus.

Die Kiebitzweibchen fiihrten ihre Kiiken
bei austrocknender Bodenoberfliche oft an
Lachen, die sich nach ausgiebigen Regen-
fallen auf den Feldern bildeten. Zwei Zuk-
kerriibenfelder wurden 1974 wihrend
einer lingeren Trockenperiode bewdssert.
Die zwei noch kiikenfithrenden ? suchten
die beiden Acker sofort auf, und ihre Jun-
gen waren die einzigen Uberlebenden in
diesem Gebiet. Die Felder wurden von
Kiebitzen mit Kiiken sowoh! bei trockenem
als auch bei nassem Boden im Mittel alle
5,3 Tage gewechselt. Die Altvogel suchten
aber bei trockenem Wetter viel haufiger ge-
méhte Wiesen auf, wihrend bei nasser Bo-
denoberfliache die Bevorzugung der Wiesen
nicht erkennbar war (y?-Test; P <0,01).

Die Auswirkung der Feinde auf die Kii-
kensterblichkeit war schwierig zu erfassen;
sichere quantitative Unterlagen lieBen sich
unmoglich beschaffen. Die in der Kiebitz-
kolonie vorkommenden Feinde wurden be-
reits erwahnt (s. S.6). Die Aufenthaltsorte
des Haarraubwildes und die Horste ver-
schiedener Greifvogel wurden regelméfig
iiberpriift; es lieBen sich jedoch weder von
Kiiken noch von Altvogeln irgendwelche
Uberreste finden. Die Untersuchung von
Gewollen verlief ebenfalls ergebnislos. Ich
verglich die sehr unterschiedlichen Auf-
zuchterfolge in den Teilkolonien mit der
Dichte des Turmfalken, Schwarzmilans,
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Miusebussards und der Rabenkréhe in den
entsprechenden Gebieten. Ein Zusammen-
fallen von hoher Feinddichte und geringem
Bruterfolg zeigte sich von 1974-1976 nur
in einer heckenreichen Landschaft, nur ver-
einzelt jedoch in fiinf anderen Teilkolo-
nien. Der auBerordentlich hohe Bestand
des Schwarzmilans in Grenchen ging vom
Frithjahr 1973-1976 um 75% zurlick, was
sich keineswegs positiv auf den Aufzuchter-
folg auswirkte. Obschon ich mich haufig in
der Kiebitzkolonie aufhielt, konnte ich nur
fiinfmal beobachten, wie ein Greifvogel er-
folgreich Junge raubte (dreimal Mausebus-
sard und zweimal Schwarzmilan). Die er-
wihnten Befunde sprechen nicht fiir einen
maBgebenden Anteil der Feinde an der ho-
hen Kiikensterblichkeit.

Alle nach landwirtschaftlichen Arbeiten
fehlenden Kiiken wurden zu den Verlusten
durch die Landwirtschaft gez#hlt. Einige
dieser Jungvogel kamen sicher aus anderen
Griinden um, weshalb die wirklichen Aus-
fille durch Feldarbeiten geringer sein diirf-
ten. Von 835 von 1973-1976 erfafSten Kii-
ken starben moglicherweise 101 (12,1%)
durch landwirtschaftliche Arbeiten. Diese
Verluste wurden grofitenteils durch das
Mihen der Wiesen und das Eggen oder
Walzen der Acker verursacht. Stunden-
lange Feldarbeiten (z.B. Hacken von Zuk-
kerriiben) hinderten die Altvogel am Hu-
dern, was bei kiihler Witterung rasch zum
Tode der Kiiken fithrte. Eine unmittelbare
Auswirkung von Herbiziden konnte nicht
festgestellt werden: die Sterblichkeit verlief
auf Wiesen und auf mit Herbiziden behan-
delten Saatfeldern gleich. Die méiBige Ver-
lustrate stand wohl mit dem Verhalten der
Kiiken in Zusammenhang. Néherten sich
auf einem Feld mit wenig Vegetation land-
wirtschaftliche Fahrzeuge, so fliichteten die
Jungen (bei frischgeschliipften Kiiken we-
niger ausgeprigt) sofort in die Rinne der
Feldgrenze oder versteckten sich in der Ve-
getation des benachbarten Feldes.

Harte Erdknollen bildeten sich in mehre-
ren Fallen an den Fifen der Kiiken; dies
fithrte aber nur zweimal zum Tode der Jun-
gen (vgl. auch Melchior 1974, Regulus

11:184). Solche Klumpen kamen in unse-
rer Kolonie auf keinen Fall fiir die hohen
Kiikenausfille in Frage. Durch andere Fak-
toren, wic Modellfliegerei, spielende Kin-
der, Volksmirsche und Abrichten von
Hunden, gingen sehr wenige Jungvogel ein.

Die Sterblichkeit vor dem 31.Mai ge-
schliipfter Kiiken betrug 90%, diejenige
nach diesem Datum geschiiipfter 77 %. Da-
fiir diirfte es mehrere Griinde geben: die
Regenmenge und die Zahl der Regentage
nahm bis Juli stindig zu, was sich mehr
oder weniger vorteilthaft auf das Nahrungs-
angebot auswirkte. Die gefahrlichsten
Feldarbeiten waren mit Ausnahme des Ma-
hens und Diingens der Wiesen ab Mitte
Mai ziemlich abgeschlossen, und fiir Rau-
ber wurde es mit wachsender Vegetation
immer schwieriger, junge Kiebitze aufzu-
spuren.

1.3.3. Gewichtsemtwicklung

Die Wachstumskurve handaufgezogener
Kiiken verlduft fast gleich wie die der frei-
lebenden Kiiken bei Simonsberg (Abb.9):
das Gewicht sank in den ersten drei Tagen
etwas ab, vom 5.-10.Tag betrug der tigli-
che Zuwachs im Mittel 4,25 g und vom
11.-24.Tag ungefdhr 6,3 g; nachher nah-
men die Jungen nur noch etwa 4,7 g pro
Tag zu. Bei den freilebenden Kiiken von
Grenchen war in der Anfangsphase nur
eine tégliche Zunahme von 2,3 g zu ver-
zeichnen, was durch Nahrungsmangel bei
trockener Bodenoberfliche verursacht
wurde. Nach dem 12.Tag verlduft die
Kurve sehr ungleichméBig, weil entweder
eine geringe Zahl Messungen oder nur
Werte aus Trockenperioden vorliegen. In
Abb. 10 wird die Gewichtsentwicklung bei
trockener und bei nasser Witterung vergli-
chen: die beiden Kurven von Grenchen un-
terscheiden sich deutlich, wahrend dies bei
denen von Simonsberg kaum der Fall ist.
Bei Simonsberg war auch bei Trockenheit
noch geniigend Nahrung auf den Weiden
(in Rinnen und Griben) vorhanden, iiber-
dies muBten die Kiiken bei sonnigem und
warmem Wetter weniger gehudert werden,
und damit verblieb ihnen mehr Zeit zur
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Abb.9.
von 5 handaufgezogenen (strich-
punktierte Linie) sowie von frei-
lebenden Kiiken bei Grenchen
(ausgezogene Linie) und Si-
monsberg (gestrichelte Linie).
Die Kurven folgen den Mittel-
werten. Anzahl Messungen im
Freien: 1.-10.Lebenstag Gren-
chen 184 bei nasser und 119 bei
trockener Bodenoberfldche, Si-
monsberg 201 bzw. 96; iltere
Kiikken Grenchen 56, Simons-
berg 11. — Weight development of 90
5 chicks reared by hand (dot-

dash line) and of wild chicks in ¢
Grenchen  (solid line) and
Simonsberg (dashed line). The '°7]
curves follow the mean values; n 4, _|
(wild chicks) =303 (Grenchen),
297 (Simonsberg), most data 50
from the first ten days after
hatching. 40~
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Abb.10. Gewichtsentwicklung von Xiiken bei
Grenchen (—) und Simonsberg (~—-) in den er-
sten 10 Lebenstagen bei trockener (o) und bei nas-
ser (o) Bodenoberflache. Die Kurven folgen den
Mittelwerten. Anzahl Messungen s. Legende
Abb.9. — Weight development of chicks in Grenchen
(—) and Simonsberg (———) during the first 10 days
after hatching under dry (o) and wet conditions (e)
oflzhe surface layer. The curves follow the mean
values.

1.4. Nahrung

1.4.1. Methode

20 Kiiken (2% des Bestandes) im Alter von
2-8 Tagen wurden in den Jahren
1973-1976 zur Untersuchung des Mage-
ninhaltes gesammelt. Die Jungen wurden
bei der Nahrungssuche beobachtet, an-
schlieBend gefangen und augenblicklich mit
Chloroform schmerzlos getétet. Ich 6ffnete
und fixierte die Migen sofort in 70 %igem
Alkohol. Die Kiiken wurden vom 1.Mai—
20.Juni zwischen 08.00 und 19.30 Uhr auf
den Ackern und Mihwiesen eingefangen.
Da die Kiikensterblichkeit in den ersten
zehn Lebenstagen am gréBten (75%) war,
beschriankte ich die Nahrungsanalyse auf
diesen Lebensabschnitt. Magenuntersu-
chungen an den wenigen Kiiken, welche die
kritische Anfangszeit iiberstanden haben,
wiirden sich zudem nachteilig auf den Brut-
erfolg auswirken. Um einen moglichst ge-
nauen FEinblick in die Zusammensetzung
der Kiikennahrung zu erhalten, wurden nur
ganze und wenig zerstiickelte Beutetiere
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ausgezdhlt. Stark zerstiickelte Tiere waren
wahrscheinlich schon vor lingerer Zeit auf-
genommen worden. Besonders Kifer
(Coleoptera), Ameisen (Formicidae) und
TausendfiiBer (Myriapoda) mit ihren har-
ten Chitinteilen konnen im Magen linger
nachgewiesen werden als weichhautige Re-
genwlrmer (Lumbricidae), Insektenlarven
und Schnecken (Gastropoda).

1.4.2 Ergebnisse

Die groBte Bedeutung als Nahrung 2-8
Tage alter Kiiken kommt den Insektenlar-
ven zu (Tab.5). Die Larven waren vorwie-
gend den Tipuliden, Stratiomyiden und
Rhagioniden (Diptera), Elateriden (Coleo-
ptera) und Noctuiden (Lepidoptera) zuzu-
ordnen. Die Kiikken nahmen nur bis 10 mm
lange Kifer (Carabidae, Staphylinidae,
Elateridae und Curculionidae) auf, ob-
schon groBe Laufkifer (> 10 mm) auf den
Feldern hiufig festgestellt wurden. Wie
Versuche mit gefangenen Kiiken zeigten,
konnen groBe und breite Kifer weder auf-
genommen noch verschluckt werden. Re-
genwilirmer waren in den Kitkenmdigen aus
den Populationen bei Grenchen und Si-
monsberg berraschenderweise wenig vor-

handen. In den ersten Lebenstagen konnen
die Jungen groBere Wiirmer nur mit Mithe
fressen. Ein Wurmende mufl von der
Schnabelspitze zum Schlund hin im Rachen
des Jungen liegen, damit der Wurm mit
Schluckbewegungen ruckweise in den Ma-
gen befordert werden kann. Die iibrigen
Beutetiere schienen wegen der geringen
Zahl der gefressenen Tiere (Myriapoda und
Formicidae) oder wegen ihrer Kleinheit
(Collembola, Araneae, Acari und Gastro-
poda) als Nahrung weniger wichtig zu sein;
wahrscheinlich stellen diese Bodentiere den
Ersatz bei knappem Angebot der Vorzugs-
nahrung dar. Die auf den Ackern sehr hiu-
figen Spinnen wurden nur selten gefressen;
Spinnen fliichten vor herannahenden Ki-
ken moglicherweise rasch in Verstecke im
Boden.

Bei ausgetrockneter Bodenoberfliche
wurden weniger Kifer (vor allem Clivina
sp., Carabidae), Insektenlarven, Tausend-
fiilBer und Regenwiirmer erbeutet als bei
durchniBter Erde, was mit dem Nahrungs-
angebot mehr oder weniger iibereinstimmt
(Tab.6).

Einige Migen enthielten Samen von
Grisern (Gramineae) und Knoterichge-

Tab. 5. Mageninhalt 2- bis 8tigiger Kiiken von Grenchen (n = 20) und Simonsberg (n = 19). Ausgezahlt
wurden nur ganze oder wenig zerstiickelte Beutetiere (Grenchen 168, Simonsberg 323). — Stomach contents
of chicks at the age of 2 to 8 days near Grenchen and near Simonsberg. Only entire or slightly dismembered

prey was counted. Zahl = number.

Grenchen

Simonsberg

Mégen mit posi- Beutetiere

Migen mit posi- Beutetiere

tivem Befund/  prey items tivem Befund/  prey items
stomachs with stomachs with
prey prey
Zahl Zahl % Zahl Zahl %
Coleoptera Imagines 9 24 14 16 207 64
Larven 3 4 2,5 8 41 13
Diptera Imagines 3 3 2 5 12 3,5
Larven 9 41 24 12 48 15
Lepidoptera Larven 1 16 9,5 1 1 0,3
Collembola 7 28 17 2 2 0,6
Hymenoptera Formicidae 1 3 2 - - -
Lumbricidae 4 7 4 1 1 0,3
Gastropoda 4 32 19 3 5 1,5
Myriapoda 3 8 5 1 1 0,3
Araneae und Acari 1 2 1 4 5 1,5
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Tab. 6. Mageninhalt 2- bis 8tdgiger Kiiken von Grenchen und Simonsberg bei trockener und bei nasser
Bodenoberfliche. Kleine (<3 mm) Beutetiere (Arachnida, Collembola, Formicidae und Gastropoda)
wurden nicht mitgerechnet. — Stomach contents of chicks at the age of 2 to 8 days near Grenchen and near
Simonsberg at dry and wet earth surface. Prey smaller than 3 mm was not counted.

Bodenoberfliche Grenchen Simonsberg
surface layer
trocken nass trocken nass
dry wet dry wet
Untersuchte Mégen
number of stomachs 10 10 10 9
Coleoptera-Imagines 6 18 98 109
Insecta-Larven 23 38 44 46
Diptera-Imagines 2 1 6 6
Myriapoda 1 7 1 -
Lumbricidae 1 6 - 1
Mittelwert je Magen
mean per stomach 3,3 7 14,9 18

wichsen (Polygonaceae). Kleine Pflanzen-
stiicke befanden sich fast in jedem Magen;
ob diese gezielt oder zufillig mit anderer
Nahrung aufgenommen wurden oder aus
dem Darmtrakt erbeuteter Bodenlebewe-
sen stammten, konnte nicht entschieden
werden. Die Hilfte der Mégen enthielten
durchschnittlich -5,6 Steinchen.

1.5. Nahrungsangebot

1.5.1. Methode

Die hohen Kiikenverluste wurden vorwie-
gend auf mangelndes Nahrungsangebot bei
trockener Witterung zuriickgefithrt. Die
Annahme soll durch einen Vergleich des
Nahrungsangebotes bei trockener mit je-
nem bei nasser Bodenoberflache gepriift
werden. Die Kiiken suchten meistens an
Feldrindern Nahrung; daher wurde die
Bodentierdichte im Zentrum und an der
Peripherie der Felder verglichen. Die Un-
tersuchung beschrinkte sich auf die ober-
ste, ungefdhr 6 cm tiefe Bodenschicht, da
die Kiiken mit ihrem Schnabel nur wenig
tief in die Erde eindringen kénnen. Zudem
wirken sich dort extreme Wetterlagen am
starksten aus. Die '/1s m? groen Bodenpro-
ben wurden bei deutlich trockener oder gut
durchnéBter Erde vom 1.April bis 15.Juli
auf Ackerland mit einer speziell angefertig-
ten Schaufel und auf Wiesen mit einer

Stechschaufel jeweils moglichst rasch ent-
nommen. Die Untersuchung der Erdstiicke
erfolgte mit Hilfe des Berlese-Tullgren-
Apparates oder durch Handauslese (zur
Problematik der Entnahme von Bodenpro-
ben s. z.B. Kevan 1955, Macfadyen 1962,
Murphy 1962, Southwood 1966 und Phil-
lipson 1970). Wegen des dichten Wurzelge-
flechts konnten vermutlich nicht alle gro-
Ben Dipterenlarven (besonders Tipuliden)
in Erdstiicken aus Mahwiesen und Weiden
mit der Berlese-Tullgren-Methode ausge-
trieben werden. Diese unvollstindigen Er-
gebnisse wurden daher weggelassen. (Ich
lockerte die Proben von Hand nicht auf,
weil dadurch kleinere Bodenorganismen
zerdriickt werden konnten.)

Mit Hilfe von Barber-Fallen versuchte
ich Einblick in die Tierwelt der Bodenober-
flache zu gewinnen. Am Rand und im Inne-
ren eines Feldes grub ich je in einer Reihe
16 Becher in die Erde ein. Die mit Draht-
geflecht dachartig geschiitzten Fallen ent-
hielten 5%iges Formalin. Das Mall des
Durchmessers der Becher (6,5 cm) und des
Abstandes zwischen den Bechern (22 cm)
lag an der unteren Grenze; die gestellten
Probleme lieBen sich gleichwohl losen
(H.U.Thiele briefl.). Die Fallen waren im
April, Mai und Juni auf 2-3 Feldern jeweils
10-17 Tage ausgelegt. Die gefangenen
Tiere wurden tiglich um 7.00 und 19.00
Uhr eingesammelt; die Entleerung erfolgte
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also nicht bei Auf- oder Untergang der
Sonne.

Auf eine Auswertung der Ergebnisse mit
statistischen Methoden wurde verzichtet,
da die Bedingungen bei der Entnahme der
Bodenproben und beim Fang der Tiere mit
Barberfallen schwer zu kontrollieren waren
(kein Reineffekt). Das rasche Wachstum
der Kulturpflanzen verhinderte erstens eine
regelmiBige Beniitzung der gleichen Stand-

orte (nahrungssuchende Kiiken halten sich
nur in niedriger Vegetation auf), zweitens
beeinfluBten die mechanische Bearbeitung
der Acker, die Diingung und die Pestizide
fortwihrend die Umweltbedingungen im
Boden, und drittens durften die unter-
schiedlichen Wetterbedingungen wihrend
der Untersuchung nicht aulier acht gelassen
werden.

Tab.7. Mittelwerte der mit je 8 Barber-Fallen wihrend 24 Std. im Feldinneren und am Feldrand auf
verschiedenen Kulturen bei Grenchen gefangenen Tiere. Wihrend der verschiedenen Untersuchungsperio-
den herrschten unterschiedliche Umweltbedingungen; deshalb diirfen nur zur gleichen Zeit gesammelte
Ergebnisse miteinander verglichen werden. Der Abstand der Fallen in der Feldmitte zum Feldrand betrug
20-25 m. — Number (mean values) of animals caught with 8 Barber traps during 24 hours within the fields
and along the borders of the fields. Only the data from the same period may be compared (changing weather
conditions). The distance of traps within the field to the border of the field was 20-25 m.

Feldtyp Ort
type of field place

Datum
date

Coleoptera Araneae

3-10mm >10mm > 3 mm

brachliegender Acker Feldrand zu alter

fallow land Mihwiese/border 22.4.-1.5.1975 7,0 6,1 3,7
Feldmitte/ center 1,4 4.1 0,7

brachliegender Acker Feldrand zu 1 Jahr

fallow land alter Mahwiese/border 7,6 0,8 2,3
Feldmitte/center 4,4 0,3 2,0

Sommerzeiten/wheat Feldgrenze zu

10-15 c¢cm hoch Mihwiese/border 6.-21.5.1975 8,1 7,7 2,0
Feldmitte/center 5,9 2,1 1,5

Mais/maize Feldgrenze zu 1 Jahr

1-6 cm hoch alter Mihwiese/border 12,7 14,0 15,8
Feldmitte/ center 2,7 42 1,5

Mais/maize Feldgrenze zu alter

5-10 ¢cm hoch Maihwiese/border 9.-20.6.1975 13,3 14,8 15,9
Feldmitte/center 3,7 4,7 49

Mais/maize Feldgrenze zu 1 Jahr

20-30 cm hoch alter Mahwiese/border 12,8 13,8 16,8
Feldmitte/ center 12,6 10,6 6,0

Mais/maize Feldgrenze zu alter

8-12 c¢m hoch Méhwiese/border 17.-29.5.1976 24,9 5,8 8,5
Feldmitte/center 6,8 3,0 2,9

Mais/maize Feldrand zu 20 cm

10-15 cm hoch hohem Weizen/border 5,1 1,8 3.4
Feldrand zu alter
Maihwiese/border 8,4 3,7 6,9

Wiese gemiht Grenzbereich zu 20 cm

mown meadow hohem Mais/border 6.-22.6.1978 3,9 3,9 10,3
Mitte der Wiese/center 6,4 2,7 5,6
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1.5.2. Zusammensetzung des
Nahrungsangebotes

Kifer (Coleoptera), Zweifliigler (Diptera),
Tausendfiier (Myriapoda) und Regenwlir-
mer (Lumbricidae) traten als groere Tier-
formen héufig in den Bodenproben aus
dem Ackerland auf. Unter den Kéfer-Ima-
gines kamen besonders oft die Laufkafer
(Carabidae) mit Clivina sp. und die Kurz-
fliigler (Staphylinidae) mit Atheta sp., Oxy-
telus rugosus u.a. vor. Die Kéferlarven blie-
ben mit Ausnahme der wiederholt auftre-
tenden Drahtwiirmer (Agriotes sp., Elateri-
dae) unbestimmt. Die groferen (>5 mm),
haufig vorkommenden Arten der Zweifliig-
lerlarven gehérten zu den Familien: Do-
lichopodidae, Empididae, Rhagionidae, Ti-
pulidae und Stratiomyidae. Unter den Re-
genwurmarten fand ich vorwiegend Allolo-
bophora caliginosa, A.chlorotica, Lumbri-
cus rubellus, L.castaneus, L.terrestris und
Octolasium lacteum. Die mit Barber-Fallen
gefangenen Kifer verteilten sich ungefihr
wie folgt auf die verschiedenen Familien:

Carabidae (>10 mm) 43%; Carabidae
(3-10 mm) 37%, davon 24% Bembidion-
Arten; Staphylinidae 14% und Curculioni-
dae, Elateridae, Scarabaeidae u.a. 6%. Die
mehr als 3 mm groBen Spinnen (Araneae)
waren fast alle den Wolfsspinnen (Lycosi-
dae) zuzuordnen. (Entomologische Einzel-
heiten werden in einer anderen Arbeit pu-
bliziert; s. Matter in Vorb.)

Dort, wo Ackerrinder an Méhwiesen
grenzten, war die Aktivitdtsdichte der Ka-
fer und Spinnen deutlich hoher als im rei-
nen Ackerland (Tab.7). Im Gegensatz zu
groBen (> 10 mm) Kifern traten 3-10 mm
lange Kifer im Inneren einer Wiese héufi-
ger auf als an der Grenze zu einem Mais-
feld; die Aktivitdt der groBen Carabiden
und Lycosiden wird durch das dichte Pflan-
zengewirr auf Wiesen vermutlich stark ein-
geschrinkt. Zwischen alten und vor einem
Jahr angesiten Mahwiesen zeigten sich we-
der fiir die Individuen- noch fiir die Arten-
zahlen deutliche Unterschiede. Felder mit
verschiedenen Kulturen (bis 20 cm hohe

Tab. 8. Anzahl (n) und Trockengewicht (g) von Regenwiirmern und gréferen (>10 mm) Insektenlarven
pro m? Boden bei trockener und bei nasser Bodenoberfléche. Die Erdproben (6,25 dm? Fliche, 6-7 cm
tief) wurden im April, Mai und Juni bei Grenchen (1975, 1976) und bei Simonsberg (1977) gesammelt und
durch Handauslese untersucht. - Number (n) and dry weight (g) of earthworms and larger (10 mm) insect
larvae per m? in dry and wet topsoil near Grenchen (1975 and 1976) and near Simonsberg (1977). The
samples (n=1/16 m?) taken were 6 to 7 cm deep. Samples collected in April, May and June were examined

by hand.
Probenzahl Regenwiirmer Insektenlarven
sample size earthworms insect larvae
trocken  nass trocken nass trocken  nass
dry wet dry wet dry wet
n/g n/g n/g n/g
Grenchen
Ackerland/illed land 40 20 20/0,25 45/1,05 3/0,03 5/0,06
Simonsber
Ackerlandétilled land 8 17 54/0,87 38/0,77 3/0,02 5/0,04
Weide-Aufhohung
higher level of pastureland 11 6 86/2,53 385/12,18 16/0,11  43/0,43
Weide-Furche
furrow in pasture land 9 5 172/4,92 372/8,96 10/0,24 58/2,44
Weide, Rand zu
Entwisserungsgraben
pasture, border to
drainage ditch 2 2 625/25,0 1795/66,32 187/3,06 411/5,76
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Tab. 9. Anzahl (n) und Trockengewicht (mg) verschiedener Arthropoden pro m? Ackerland bei nasser und
bei trockener Bodenoberfliche. Mittelwerte aus den bei Grenchen (1974-1976) und Simonsberg (1977)
vom 1. April bis 15. Juli gesammelten und mit Hilfe des Berlese-Tullgren-Apparates untersuchten Erdpro-
ben. ProbengroBe wie in Tab. 8. — Number (n) and dry weight (mg) of different arthropods per m? of tilled
land with wet or dry surface. Samples collected from April 1st to July 15th near Grenchen (1974—1976) and
near Simonsberg (1977) were analysed according to Berlese-Tullgren (mean values). Sample size like tab. 8.

Probenzahl Coloeptera Insecta-Larven Chilopoda
sample size (> 3 mm) (> 5 mm) (> 5 mm)
trocken nass trocken nass trocken nass trocken nass
dry wet dry wet dry wet dry wet
n/mg n/mg n/mg n/mg n/mg n/mg
Grenchen 104 65 40/24,8 42/26,0 14/37,4 19/35,5 6/39  8/53
Simonsberg 10 18 94/27,8 29/19,6 22/71,1 18/64,4  11/14,1 39/99,4

Winter- oder Sommersaat, Mais und vege-
tationslose brachliegende Acker) unter-
schieden sich in bezug auf Dichte von K&-
fern (>3 mm), Insektenlarven (>5 mm)
und Myriapoden (>5 mm) kaum. Ebenso
ergaben sich keine Dichteunterschiede zwi-
schen peripherer und zentraler Lage eines
Ackers.

1.5.3. Einfluf; einiger Wetterkomponenten
auf die Bodenorganismen

Die Regenwiirmer und die als Kiikennah-
rung wichtigen, iiber 10 mm langen Insek-
tenlarven waren bei Grenchen 1975 (ab-
wechslungsreiche Witterung zur Untersu-
chungszeit) und 1976 (extrem trocken) in
gut durchnéfBter Erde der obersten, 67 cm
tiefen Bodenschicht deutlich hiufiger vor-

handen als in trockener Erde (Tab.8). Die
Zahlen und die Trockengewichte kleinerer
Larven ergaben 1974 (normale Nieder-
schlagsverteilung) ebenfalls auffallende
Unterschiede; weniger klar unterscheiden
sich dagegen die Mittelwerte aus drei Jah-
ren mit sehr verschiedener Witterung
(Tab.9). Die Dichte der Kiéfer und Tau-
sendfiiBer blieb in nasser und trockener
Erde im Mittel etwa gleich. Im Gegensatz
dazu erwies sich die Aktivitdtsdichte der
mit Barber-Fallen gefangenen Kifer und
Spinnen bei nasser Bodenoberfliche oder
bei hoher Luftfeuchtigkeit tagsiiber stets
geringer als bei Trockenheit (Tab. 10). Die-
ser Unterschied zeigte sich von 19.00-7.00
Uhr nicht. Da mit abnehmender Luftfeuch-
tigkeit die Lufttemperatur meistens steigt,

Tab. 10. Mittlere Anzahl der bei trockener und bei nasser Bodenoberfliche wihrend 12 Stunden mit je 8
Barber-Fallen an Feldgrenzen zwischen Ackern und Mahwiesen bei Grenchen gefangenen Tiere. — Mean
number of animals caught during 12 hours with 8 Barber traps set up along the borders between tilled fields
and meadows near Grenchen when the ground was dry or wet.

Fangzeit Tageszeit Fallenzahl Coleoptera Araneae
date of capture  hour number of traps

3-10 mm >10 mm >3 mm

trocken/nass trocken/nass trocken/nass
dry/wet dry/wet dry/wet
6.-21.5.1975  0700-1900 48 9,0/7,8 8,0/3,6 3,7/1,1
1900-0700 3,6/3,0 4,1/4.8 2,0/0,9
9.-20.6.1975  0700-1900 32 12,4/3,7 6,6/3,4 25,9/3,6
1900-0700 4,9/7.4 11,6/6,5 2,4/3,5
17.-29.5.1976  0700-1900 16 10,1/14,1 3,1/1,2 8,5/2,8
1900-0700 3,1/7,6 0,5/3,0 2,0/2,0
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diirfte die groBere Aktivitdtsdichte der K-
fer (vorwiegend Bembidion quadrimacula-
tumund B.lampros) und Spinnen bei Trok-
kenheit auf giinstigere Temperaturen zu-
riickzufithren sein. Die Zahl der gefange-
nen Kifer (fiir Spinnen weniger deutlich)
erhohte sich bei Tage (7.00-19.00 Uhr) in
der Regel mit steigender Lufttemperatur.
Eine Stagnation oder eine Abnahme der
Aktivitatsdichte stellte sich 6fters bei Tem-
peraturen iiber 20°C ein.

2. Population im Simensberger- und
Obbenskoog

Im Marschgebiet der Nordseekiiste bei
Husum untersuchte ich eine Kiebitzpopula-
tion im Simonsberger Koog und in einem
Teil des Obbenskooges. Die gewihlte Fli-
che (4,44 km?) bestand aus 65% Ackerland
(davon 51% Wintersaat), 26 % Weiden und
9% Mihwiesen. Der Boden besteht aus
Klei. Das ganze Gebiet ist mit unzihligen
breiten Griben durchzogen (14,4 km pro
km?). Die Weiden sind infolge ihrer Entste-
hung durch Landgewinnung wellblechartig
in Streifen von 8-20 m Breite gegliedert,
die durch sanfte Rinnen getrennt werden
(Boness 1953).

2.1. Struktur der Population

2.1.1. Methode

Schleswig-Holstein ist westlich der Marsch-
Geest-Grenze vom Kiebitz nahezu liicken-
los besiedelt. Bei Simonsberg habe ich eine
fir die Gegend représentative Population
gefunden, bei der kein reger Brutvogelaus-
tausch (besonders kiikenfiihrender @) mit
nicht beriicksichtigten Gebieten zu erwar-
ten war. Im Norden wuchs an den Simons-
berger Koog grenzend grofiflichig Winter-
weizen, der bereits Ende Mérz so hoch war,
daBl keine Kiebitze darin briiteten. Im Sii-
den stieB die Kolonie an das Dorf Simons-
berg und im Westen an Deichvorland, in
welches einige Paare mit Kiiken im Mai ab-
wanderten. Nur im Osten des Obbenskoo-

ges verlief die Grenze des Untersuchungs-
gebietes mitten durch vom Kiebitz dicht be-
siedeltes Geléinde; dank der Beringung der
Kiiken traten dort aber keine groBeren
Schwierigkeiten auf. Das Sammeln der Da-
ten verlief dhnlich wie bei Grenchen (s. S.2).

2.1.2. Verteilung und Dichte

Etwa 25% der Fliche eignete sich Ende
Marz infolge dichter und bereits 15 cm ho-
her Wintersaat zur Eiablage nicht mehr.
Hauptsichlich aus diesem Grunde zeigte
sich zu Brutbeginn eine sehr ungleichma-
Bige (kumulare) Verteilung (Abb.11). Das
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Abb.11. Verteilung im Simonsberger- (S) und Ob-
benskoog (O) briitender oder kiikenfithrender 9;
A =Mitte April, B= Ende Mai. — Distribution of
breeding @ or § leading chicks in Simonsberger-
Koog (S) and Obbenskoog (0); A= mid April,
B =end of May.— 1= Weide, Mihwiese/pasture,
meadow; 2=als Brut- oder Aufzuchtbiotop
ungeeignet (Mitte April Winterweizen, Ende Mai
Weizen, Mahwiesen u.a.)/habitat not suitable for
breeding and rearing (winter wheat in mid-April,
wheat, meadows etc. at the end of May); 3 = geeig-
netes Ackerland/suitable tilled lands; 4 = Deiche/
dikes; 5 = StraBen/roads.

LHTE 1A
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Wachstum der Kulturen und die Abwande-
rung kiikenfithrender ¢ auf Weiden be-
wirkten Ende Mai eine sehr insulare Ver-
teilung. Fiir die gesamte untersuchte Fliche
(444 ha) ermittelte ich eine Dichte von
0,29 2/10 ha. Etwa Mitte April wurden auf
Ackerland 0,28 2/10 ha, auf Mihwiesen
0,29/10 ha und auf Weiden 0,54 9/10 ha
festgestellt. Die Dichte nahm mit fort-
schreitendem Wachstum der Vegetation
auf Ackerland und Méihwiesen stidndig ab
(s. auch Glutz, Bauer & Bezzel 1975 und
Fokkema 1975). Nur noch Weiden, Felder
mit Sommerweizen und brachliegende Ak-
ker blieben im Mai und Juni als Brutplatz
geeignet.

2.1.3. Saisonale Bestandesinderung und
Geschlechterverhiltnis

Der Bestand der & und @ blieb, von wo-
chentlichen Schwankungen (bis 25%) ab-
gesehen, von Mitte Mérz bis Ende April
gleich. Die Zahl der & sank ab Anfang Mai;
der Bestand der 9 blieb hingegen bis Ende
Mai unverdndert und verminderte sich auf
den Brutplitzen erst im Juni. Das Ge-
schlechterverhéltnis war nur im April aus-
geglichen: Im Mirz waren jeweils etwas
mehr & und im Mai und Juni mehr ? im
Brutgebiet.

2.2. AusmabB und Ursachen der Gelege- und
Kiikenverluste

2.2.1. Methode

Die Suche und Kontrolle der Gelege und
Kiiken, das Erfassen der verschiedenen
Umweltfaktoren und die Berechnung aller
erzeugten Eler verliefen dhnlich wie in der
Kolonie bei Grenchen. Mastbullen weide-
ten ab Anfang Mai auf vielen Fennen, was
mich zu einer Gelege- und Kiikenkontrolle
auf Distanz zwang. Verschwand ein Nest
vor der erwarteten Schliipfzeit und wurden
keine Kiiken beobachtet, so kamen fiir den
Gelegeverlust hochstwahrscheinlich Aus-
rauben oder Tritt durch Vieh in Frage.
Diese beiden Verlustfaktoren auf Weiden
missen zusammen aufgefiihrt werden und

konnen deshalb nicht genau angegeben
werden.

2.2.2. Eierproduktion und Bruterfolg
Tab.1 und 2 geben Finblick in die Nach-
kommenproduktion der Population, die
mittlere Nachwuchsrate und den prozen-
tualen Bruterfolg. Von 151 ndher unter-
suchten Gelegen enthielten 74 % vier, 19%
drei und 7% zwei Eier, im Mittel somit 3,7
Eier. 5% der Eier waren anscheinend un-
befruchtet; 3% kamen aus anderen Griin-
den nicht zum Schliipfen. Folglich schliipf-
ten im Durchschnitt 3,4 Kiiken pro Nest.
Die Verluste der Kiiken verteilten sich
gleichméBig auf die ganze Brutzeit; die
Ausfille von Gelegen waren dagegen bis
zum 31.Mirz (meistens ausgeraubt) und
vom 1.-15.Mai (Eggen der Felder zur
Kohlanpflanzung und Tritt des Weide-
viehs) am grofiten.

2.2.3. Verlustfaktoren
Durch Feinde gingen ungefihr 30% der
Gelege verloren (Tab.3). Ich beobachtete
Hermeline (Mustela erminea) tiberall, Kat-
zen (Felis catus) jedoch nur an bestimmten
Stellen, wéihrend ich Fiichse oder anderes
Haarraubwild nie antraf. Obschon das Her-
melin nur einmal sicher als Eierrduber
nachgewiesen werden konnte, diirfte es fiir
einen groBen Teil der Eier- und Kikenver-
luste in Frage kommen. Rabenkréhe (Cor-
vus corone), Elster (Pica pica) und Mause-
bussard (Buteo buteo) hielten sich auf den
Brutpldtzen der Kiebitze selten auf. Im Ge-
biet briiteten je ein Rohrweihen- (Circus
aeruginosus) und Turmfalkenpaar (Falco
tinnunculus). Diese Greifvogel wurden
beim Eindringen in die Kolonie durch Kie-
bitze heftig angegriffen. Am Turmfalken-
horst fand ich nie Uberreste von Kiiken.
Mit einer Rute markierte Nester wurden
héufiger ausgeraubt als Gelege ohne Mar-
kierung und Menschenspur (y2-Test;
P <0,01). Nicht markierte Gelege, zu de-
nen eine Menschenspur fiihrte, verschwan-
den ebenfalls hiufiger als Nester ohne Spur
(P <0,01).

Von 123 auf Ackerland gefundenen Ge-
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legen wurden 20 (16,3%) durch landwirt-
schaftliche Arbeiten, meistens durch Eggen,
weniger durch Pfliigen, Diingen oder Sprit-
zen zerstort. Die Landwirte entdeckten bei
den Feldarbeiten viele Gelege selbst.
Durch Schleifen der Weiden und Mihwie-
sen gingen von 119 Gelegen insgesamt 15
(12,6%) und von ungefihr 300 Kiiken
héchstens 5 (1,5%) verloren. Die meisten
Jungen tiberlebten das Schleifen, indem sie
vermutlich vor herannahenden Fahrzeugen
flichteten oder sich an den Entwésserungs-
graben versteckten. Die Ausfille der Ge-
lege durch Tritt des Weideviehs betrugen
maximal 9% und diejenigen der Kiiken
diirften ebenfalls gering sein. Obschon die
Kiebitzjungen inmitten der Viehherden
aufwuchsen, traten oft wochenlang keine
Verluste ein. Die Kiiken rannten vor sich
nihernden Tieren rasch weg oder folgten
den %, die sie rechtzeitig aus der Gefahren-
zone fihrten. Ich fand einige frischge-
schliipfte, tote Kiiken, die offenbar infolge
schlechter Konstitution gestorben waren.
Durch Nahrungsmangel verursachte Kii-
kenverluste wurden nicht festgestellt: Ein
Riickgang des Nahrungsangebotes trat
wiahrend Trockenperioden in der obersten
Bodenschicht der Acker und der Erhohun-
gen der Weiden und Mihwiesen auf, was
sich aber weder in einer verlangsamten Ge-
wichtsentwicklung (Abb.10) noch in einer
erhohten Kiikensterblichkeit duBerte. Die
Jungen fanden in den unzdhligen Rinnen
der Weiden und Mihwiesen und an den
vielen Grében auch bei Trockenheit noch
gentigend Nahrung. Samtliche auf Acker-
land erbriiteten Kiiken wurden von den ¢
auf Weiden oder Mahwiesen gefiihrt, auch
wenn der Boden gut durchnift war und die
Felder keine zu hohe Vegetation aufwie-
sen! Auch in den Niederlanden werden auf
Ackerland nie Jungvbgel beobachtet
(J.Fokkema, briefl.).

2.3. Nahrung, Nahrungsangebot

Die Untersuchung der Kiikennahrung er-
folgte in gleicher Weise wie jene in Gren-

chen. Dem Ministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten des Landes
Schleswig-Holstein als oberster Land-
schaftspflegebehdrde mochte ich an dieser
Stelle fiir die Bewilligung zum Sammeln
von Kiebitzkiiken danken. Die 2-8 Tage
alten Kiiken frafen auf den Weiden haupt-
sichlich Kéfer und Insektenlarven; der An-
teil anderer Bodenlebewesen an der Nah-
rung war gering (Tab.5). Die bis 10 mm
langen Kifer gehorten zu den Familien der
Curculionidae, Byrrhidae, Elateridae, Sca-
rabaeidae, Carabidae, Staphylinidae, Hy-
drophilidae und Histeridae (in Reihenfolge
ihrer Hiufigkeit aufgezihlt). Unter den In-
sektenlarven waren vor allem Tipulidae
(Diptera), weniger oft Elateridae (Agriotes
sp., Coleoptera) vertreten. Regenwiirmer
wurden auffallend selten gefressen, ob-
schon sie auf den Weiden zahlreich vorka-
men. In 42% der Migen befanden sich im
Mittel 3 Steinchen. Einige Migen enthiel-
ten Samen von Grisern (Gramineae) und
Lowenzahn (Taraxacum officinale, Compo-
sitae).

Die Untersuchung des Nahrungsangebo-
tes beschrinkte sich auf eine Brutperiode
und verlief gleichzeitig mit anderen zeitrau-
benden Erhebungen. Aus diesem Grunde
blieben die Ergebnisse liickenhaft. Die
Entnahme und die Untersuchung (Hand-
auslese und Berlese-Tullgren- Apparat) der
Bodenproben sowie die Anordnung der
Barber-Fallen erfolgten in gleicher Weise
wie bei Grenchen. Regenwiirmer und > 10
mm grofie Insektenlarven waren in Wei-
den, besonders an den Entwisserungsgra-
ben, auffillig hiufiger als in Feldern mit
Saat oder Kohl (Tab.8). Mit dem Berlese-
Tullgren-Apparat untersuchte Bodenpro-
ben aus Ackern lieBen erkennen, daf am
Feldrand zu Wassergriben mehr Kifer
(Coleoptera), jedoch weniger Insektenlar-
ven und Tausendfiifer (Myriapoda) vor-
kommen als im Inneren der Felder. Tipula-
Larven (Diptera) traten in den Weiden
massenhaft auf, wihrend ich diese, wie
auch die Noctuiden (Lepidoptera) im Ak-
kerland nur ab und zu fand. GroBere Lar-
ven (>5 mm) folgender Familien kamen
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Tab.11. Mittlere Anzahl der mit je 8 Barber-Fallen wiihrend 24 Stunden an verschiedenen Stellen bei
Simonsberg gefangenen Tiere. Die Fallen waren von 21.5 —~13.6.1977 ausgelegt. — Mean number of animals
caught during 24 hours with 8 Barber traps set up at different places near Simonsberg. Traps were set up from

May 21st to June 13th 1977.

Coleoptera Araneae
3-10 mm >10 mm >3mm

Weide/pasture

auf Erhdhung/higher level of pasture land 10,4 0,2 10,8

in Entwisserungsfurche/furrows in

pasture land 20,0 0,3 19,0

Boschung zu Entwisserungsgraben/

slope along drainage ditch 10,2 1,0 8,8

unmittelbar am Wasser des Grabens/

edge of water in ditch 20,8 2,1 6,7
Winterweizen (15 cm hoch)/wheat (15 cm high)

Feldmitte/ center of field 8,2 0,6 8,8

Feldrand zu Entwisserungsgraben/

border to drainage ditch 12,8 1,6 7,9

wiederholt in den Proben der Acker und
Weiden vor: Bibionidae, Empididae, Stra-
tiomyidae, Rhagionidae (Diptera), Elateri-
dae und Cantharidae (Coleoptera). Die
Aktivititsdichte 3-10 mm grofler Kifer
war in einer Mulde und am Entwasserungs-
graben einer Weide ungefdhr doppelt so
hoch als an den iibrigen untersuchten
Standorten (Tab.11). GroBere Spinnen
(Lycosidae und Tetragnathidae, Araneae;
>5 mm) wurden besonders zahlreich in
einer Mulde einer Weide gefangen, wih-
rend sich die geringsten Fangzahlen an
einem 50 m entfernten Wassergraben erga-
ben. Die kleine Aktivitdtsdichte groBer Ka-
fer (> 10 mm) vom 21.5.-13.6.1977 er-
laubt keine Beurteilung der Resultate.
Grofie Carabiden wurden in einem Kohl-
feld wihrend einer anderen Fangperiode
(9.-19.6.1977) sowohl im Feldinnern (13
Exemplare in 8 Fallen wihrend 24 Std.) als
auch am Feldrand zu einem Graben (38
Exemplare) hdufig gefangen. Die Kifer
und Tausendfiier wurden nicht ndher be-
stimmt. Regenwiirmer und >5 mm groBe
Insektenlarven waren in nassem Ackerbo-
den nicht héufiger als in trockenem (Tab. 8
und 9). Fiir diese Feststellung sowie auch
fiir die hohere Kiferzahl in Proben mit
trockener Erde fand ich keine iiberzeugen-
den Erkldrungen. Klare Dichteunter-

schiede der Bodenorganismen zwischen der
trockenen und nassen Erde ergaben sich
auf Weiden fiir Regenwiirmer und grof3e
Insektenlarven (> 10 mm) und auf Ackern
fiir die TausendfiBer. Mogliche Einfliisse
verschiedener Wetterkomponenten auf die
Aktivitdtsdichte der mit Barber-Fallen ge-
fangenen Kifer und Spinnen konnten lei-
der nicht festgestellt werden, da wiahrend
der Fangzeit die Wetterverhéltnisse zu we-
nig unterschiedlich waren.

3. Diskussion

In der Aareebene bei Grenchen erreichten
durchschnittlich nur 0,35 Junge je ¢ das
flugfihige Alter. Bei einer Sterblichkeit der
Kiebitze in Mitteleuropa von 29% (Imbo-
den in Glutz, Bauer & Bezzel 1975; s. al-
lerdings Glutz & Bauer 1980, S.728 Fuf3-
note) wiren aber 0,84 Junge je Brutpaar
erforderlich, damit der Fortbestand der Po-
pulation gesichert ist. Von jédhrlichen
Schwankungen abgesehen, blieb der Kie-
bitzbestand bei Grenchen von 1968-1978
immer etwa gleich, was nur mit Immigra-
tion zu erkldren ist. Die jahrliche Zuwan-
derung konnte bis zu 52% betragen.

Die Schliipferfolge auf intensiv bewirt-
schaftetem Kulturland in Mitteleuropa wei-
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chen stark voneinander ab (13%, Imboden
1970; 40% H.J.Beser briefl.; 54% Till-
manns 1967, Charadrius 3: 55-56 und in
Glutz, Bauer & Bezzel 1975; 64 %, Leuzin-
ger in Glutz, Bauer & Bezzel 1975). Der
unterschiedliche Schliipferfolg ist haupt-
sichlich auf die verschiedene Einwirkung
der Feinde und der landwirtschaftlichen
Arbeiten zuriickzufiihren. Auf Kulturland
scheint sich besonders die Kiikensterblich-
keit mafigebend auf den Gesamtbruterfolg
auszuwirken. Eine sehr hohe Verlustrate
der Jungen auf Ackerland stellten ebenfalls
Imboden (1970), H.J.Beser (briefl.) und
H.Leuzinger (briefl.) fest. Die Kiikensterb-
lichkeit betrdgt bei Simonsberg 67%
(Nachwuchsrate: 0,8 Junge/Paar); Fabri-
tius (1975) stellte auf Marschland in den
Niederlanden eine Sterberate der Kiiken
von 70% (1,15 Junge/Paar) fest und Jack-
son (1975) auf einer Schafweide in Hamp-
shire eine solche von 77% (0,9 Junge/
Paar). Die Nachwuchsrate auf extensiv be-
wirtschaftetem Weideland reicht offen-
sichtlich aus, um die jahrlichen Ausfille der
Altvogel auszugleichen (tber auflerge-
wohnlich hohen Aufzuchterfolg von 1,6
Jungen je Paar s. Heim 1978).

Der geringe Bruterfolg auf Ackerland in
Mitteleuropa wird offensichtlich durch
Nahrungsmangel verursacht. Murton &
Westwood (1974) erwidhnen, daB im Mai
und Juni auf Kulturland die Regenwiirmer
und andere Evertebraten an der Oberfla-
che knapp werden; fiir Kiiken, die Regen-
wiirmer zudem anfénglich nur mit Schwie-
rigkeit fressen konnen, tritt daher eine
Nahrungsverknappung ein. Einen Zusam-
menhang zwischen dem geringen Nah-
rungsangebot auf Kulturland und der Kii-
kensterblichkeit stellten Southwood &
Cross (1969) beim Rebhuhn fest. Beson-
ders hohe Kiikenverluste wurden infolge
Nahrungsmangel bei austrocknendem
Oberboden festgestellt. Die Kiikenge-
wichte der Population bei Grenchen liegen
besonders bei Trockenheit meist tiefer als
diejenigen in Norddeutschland, in den Nie-
derlanden (Beintema 1978) und in England
(Jackson 1975). Blaszyk (1960) erwéhnt

Kiikenverluste wiahrend einer extremen
Trockenperiode im Kreis Liichow-Dannen-
berg. (Die Untersuchungen von Voous
1962 und Prill 1975 befassen sich mit der
Auswirkung langerer Trockenperioden auf
die Altvogel.)

Auf dem Kulturland bei Grenchen sind
bei trockenem Wetter in der obersten Bo-
denschicht oder auf der Bodenoberfliche
nur noch kleine tagaktive Carabiden (Bem-
bidion quadrimaculatum und B.lampros),
thermo- und photophile Staphylinidenar-
ten, Ameisen (Lasius sp.), kleine Insekten-
larven und Spinnen hiufig vorhanden. Ob-
schon Spinnen einen hohen Proteingehalt
aufweisen, werden sie von den Kiiken nur
selten gefressen. Die Jungen kdnnen ihren
Nihrstoffbedarf mit diesen kleinen Beute-
tieren offenbar nicht decken. Viele grofie
Nahrungstiere (Insektenlarven, gewisse
Kiéferarten und Regenwiirmer) sind bei
trockener Witterung inaktiv oder fehlen in
der obersten Bodenschicht. Die Suche nach
kleinen Bodenlebewesen ist fiir die Kiken
sicher viel aufwendiger: Es miissen viel
mehr kleine als grofe Tiere erbeutet wer-
den, um die gleiche Menge Trockensub-
stanz oder einen dhnlichen Proteinwert zu
erreichen (Tab.12). Die Trockenheit be-
wirkt bei Regenwiirmern und vielen Insek-
tenlarven eine Vertikalwanderung in
tiefere Bodenschichten, Quieszens oder
Diapause (Stockli 1928, Guild 1952,
Brauns 1954, Baltzer 1956, Zicsi 1957, Ke-

Tab.12. Fir 1 g Nahrungs-Trockengewicht erfor-
derliche Anzahl Bodenlebewesen (n) und deren
Proteingehalt (Rp = Rohprotein, vRp = verdauli-
ches, d.h. Pepsin/HCL-losliches Rohprotein) in %
der Trockensubstanz. — Number of animals yielding
1 g of dry weight (n) and their protein content
(Rp = crude protein, vRp = metabolisable crude
protein soluble in pepsin/HCI, percentage of dry
substance).

n Rp VRp
Lumbricidae 21 49 39
insecta-Larven >Smm 62 54 27
Coleoptera >10mm 35 63 31
Coleoptera 3—10 mm 334 68 22
Araneae 151 76 47
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van 1962, Tischler 1965, Edwards & Lofty
1972 und van Rhee & Nathans 1974). My-
riapoden, besonders Chilopoden, sind ge-
gen Austrocknung und hohe Temperaturen
sehr empfindlich (Blower in Kevan 1955,
Tischler 1965). In ausgetrocknetem Ober-
boden findet sich die von den Jungen héiufig
erbeutete Carabidenart Clivina sp. nur
noch selten.

Das Nahrungsangebot auf Ackerland bei
Simonsberg unterscheidet sich nicht we-
sentlich von jenem bei Grenchen. Auf Ak-
kern im Marschland miifite sich folglich
auch wihrend kiirzerer Trockenperioden
eine dhnlich hohe Kiikensterblichkeit wie
bei Grenchen ergeben. Samtliche auf Ak-
kerland in der Marsch briitenden ? wan-
dern aber sofort nach dem Schliipfen der
Kiiken auf Weiden ab, wo auch bei kiirze-
ren Trockenperioden in den Mulden und an
den Entwisserungsgriaben geniigend Nah-
rung vorhanden ist. Trockenes Wetter be-
einfluBt daher bei Simonsberg weder die
Gewichtsentwicklung noch die Lebenser-
wartung der Kiiken negativ. Eine groBan-
gelegte Umwandlung der Weiden in inten-
siv bewirtschaftetes Ackerland mit tiefen
und steilen Entwisserungsgriben, wie sie
derzeit geplant wird, wiirde sich zwangslau-
fig nachteilig auf den Aufzuchterfolg der
Kiebitze und vermutlich auch anderer Li-
mikolen (Rotschenkel, Uferschnepfe und
Austernfischer) auswirken.

Der durchschnittliche Schliipf- und Auf-
zuchterfolg steigt in der Kolonie bei Gren-
chen mit fortschreitender Jahreszeit, was
hauptsichlich auf eine Abnahme der land-
wirtschaftlichen Tétigkeit und auf erhohte
Niederschldge zuriickzufilhren ist. Hohe
Gelegeverluste stellen sich dagegen im
Marschgebiet bei Simonsberg infolge Trit-
tes des Weideviehs und des Anpflanzens
von Kohl im Mai ein. Die Jugendsterblich-
keit bleibt bei friih- oder spétgeschliipften
Kiiken ungefihr gleich. Spitere Bruten
sind in den Niederlanden vermutlich dhnli-
chen Gefahren wie bei Simonsberg ausge-
setzt (vgl. Klomp 1970, Beintema 1978).
Das Eiersammeln in den Niederlanden
miite sich demzufolge auf den Gesamt-

bruterfolg auswirken: Die zu Beginn der
Brutzeit weggenommenen Eier werden
wohl ersetzt (s. S. 6 und Klomp 1951), sind
aber den erwihnten Gefahren ausgesetzt
und nicht gleich erfolgreich wie Erstgelege.
Verluste im Mai und Juni werden zudem
nur noch teilweise durch Nachgelege er-
setzt. Durch entsprechende Mafinahmen
wird in den Niederlanden versucht, die
Nachgelege vor landwirtschaftlichen Arbei-
ten und vor dem Tritt des weidenden Viehs
zu schiitzen; ldngst nicht alle Gelege kon-
pen aber durch diese SchutzmaBnahmen
erfaft werden (Beintema 1978). Wenn
Klomp (1970) von 19511969 in drei frie-
sischen Graslandgebieten trotzdem keinen
Riickgang der Kiebitze feststellte, braucht
dies — wie Bruterfolg und Bestandesent-
wicklung bei Grenchen zeigen — kein Argu-
ment fiir die Unschadlichkeit des Sammelns
der Erstgelege zu sein.
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Zusammenfassung, Summary

1. Der Kiebitz hat in der Schweiz in den letzten
Jahrzehnten zugenommen (1948 178, 1959 360
und 1970 mindestens 730 Paare), obwohl die Nach-
wuchsrate der groftenteils auf Ackerland briiten-
den Vogel bei einer jahrlichen Adultensterblichkeit
von schitzungsweise 29% weit unter dem fiir sta-
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bile Populationsverhéltnisse erforderlichen Wert
von 0,84 Jungen/Brutpaar liegt.

2. Auf den intensiv bewirtschafteten Feldern
(Sommer- und Wintergetreide, Raps, Mais, Zuk-
kerriiben und Futtergras) der Aareebene bei Gren-
chen ergaben in 9 Jahren die 5305 Eier der 799
Brutpaare nur 285 flugfahige Junge: Gesamtbrut-
erfolg 5,4%, jahrliche Nachwuchsrate pro legendes
¢ 0,35 Junge. — In der Marschland-Population im
Simonsberger- und Obbenskoog (bei Husum)
(65% Ackerland, 26% Weideland, 9% Miéhwie-
sen) erzeugten 1977 151 Paare 903 Eier und 120
Jungvogel: Gesamtbruterfolg 13,3%, Nachwuchs-
rate 0,8.

3. Die durch Feinde (vor allem Fuchs und Her-
melin) und landwirtschaftliche Feldarbeit verur-
sachten Gelegeverluste, die im Mérz und April
durch Ersatzgelege wettgemacht wurden, wirkten
sich erst ab Mai nachteilig auf den Schliipferfolg
aus. Der schlechte Gesamtbruterfolg der Acker-
landpopulation bei Grenchen ist hauptséchlich auf
das Verhungern der Kiiken bei Trockenheit zuriick-
zufilhren. — Im Marschland war der Schliipferfolg
gleich groB wie auf dem Ackerland bei Grenchen,
der Aufzuchterfolg jedoch 2,4mal groBer. Die Ge-
lege- und Kiikenverluste durch Schieifen der Wei-
den und Mihwiesen und durch Tritt des weidenden
Viehs waren gering.

4. Die Kiiken suchten die Nahrung (vor allem bis
10 mm lange Kéfer und Insektenlarven, in kleinerer
Zahl auch Regenwiirmer) meistens an den Randern
der Acker, wo die Aktivitdtsdichte der Kifer und
Spinnen grofer war als im Innern der Felder. Bei
trockenem Wetter ging das Angebot der bevorzug-
ten Beutetiere stark zuriick; die Jagd nach durch-
schnittlich kleineren Wirbellosen wird zu aufwen-
dig. — Im Marschland fithren die ¢ ihre Jungen nach
dem Schliipfen sofort auf Weiden oder gemihte
Wiesen, wo das Nahrungsangebot an den unzihli-
gen Rinnen und Entwisserungsgraben auch bei
Trockenheit den Bediirfnissen der Kiiken ent-
spricht. Auf Ackerland ist die Zahl der Nahrungs-
tiere ebenso gering wie bei Grenchen.

5. Die in Schleswig-Holstein grofangelegte Um-
wandlung der Weiden in intensiv bewirtschaftetes
Ackerland mit tiefen und steilen Entwisserungsgra-
ben wiirde sich zwangsldufig nachteilig auf den Auf-
zuchterfolg der Kiebitze und anderer Limikolen
auswirken.

6. Der zur Erhaltung einer stabilen Population
nicht ausreichende Bruterfolg einer der zahlenma-
Big bedeutendsten Kiebitzkolonien der Schweiz
zeigt, daB sich die Diskussion iiber die Auswirkun-
gen des erlaubten Sammelns der Erstgelege in
Friesland nicht auf die unmittelbar betroffene Po-
pulation ailein beschrinken sollte. Jede Schmile-
rung der Nachwuchsrate der Marschlandpopulatio-
nen kann sich auf die derzeitigen Kiebitzvorkom-
men auf Ackerland in Mitteleuropa, die sich offen-
bar nur dank einer gewissen Uberproduktion in
(noch) optimalen Biotopen und dank der dem Kie-
bitz eigenen hohen Vagilitit halten konnen, negativ
auswirken.

Influence of intensive agriculture on the breeding
success of the Lapwing Vanellus vanellus in central
Europe

1. The Lapwing belongs to the bird species
whose numbers in Switzerland have increased in the
last decades (1948 178, 1959 360 and 1970 at least
730 pairs), although the reproductive rate of the
birds breeding mostly on arable lands is far below
0.84 chick per breeding pair (rate required for a
stable population with a mortality of the adults of
approximately 29%).

2. On the intensively tilled fields of the Aare
plain near Grenchen (summer and winter wheat,
rape, maize, sugar beet and fodder grass) a total of
5305 eggs of 799 breeding pairs yielded only 285
fledged young birds in 9 years: 5.4% overall breed-
ing success, with an annual reproductive rate of
0.35 young per laying @ (tables 1, 2). The popula-
tion was highest in years with a lot of rainfall at the
beginning of the breeding season when many mig-
rating Lapwings rested (graphs 1 and 2). — In the
marshland-population near Husum at the German
North Sea coast (65% arable land, 26% pastures,
9% meadows) 151 pairs produced 903 eggs and
120 fledged young birds in 1977: 13.3% overall
breeding success with a reproductive rate of 0.8.

3. The loss of eggs laid in the Aare plain due to
predators (above all foxes and stoats) and agricul-
tural labour (table 3), which was made up for in
March and April by replacement clutches, did not
negatively affect the hatching success until May
(graph 5). Somewhat more than % of all chicks died
during the first 10 days after hatching; after this
period the loss was slighter (table 4). The poor
reproductive rate near Grenchen was mainly due to
lack of food in drought periods and manifested itself
in an only slightly positive or even retrograde
weight development (graphs 9 and 10) and in a
higher mortality rate of the young birds (graphs 7
and 8). — In marshland, the hatching success was the
same as that on tilled land near Grenchen. How-
ever, the rearing success was 2.4 times greater. The
loss of chicks and clutches due to levelling of pas-
tures and meadows and due to steps of grazing cat-
tle was small.

4. The chicks mostly looked for food round the
perimeter of the fields where the number of active
spiders and beetles was greater than within the
fields (tables 5 and 7). Dry weather caused a decline
in the availability of favourite prey such as several
species of beetles measuring up to 10 mm (above all
Clivina sp., Carabidae), insect larvae, and earth-
worms (tables 6 and 8). The search for common
small invertebrates (Bembidion sp., Carabidae and
ants) requires too much effort (table 12). - Immedi-
ately after hatching in marshland, the chicks were
led by the Q to pastures or mown meadows where
the food supply in the countless furrows and drain-
age ditches met the chicks’ requirements even dur-
ing periods of dry weather (tables 8 and 11). On
tilled land the number of edible animals is as small
as near Grenchen.
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5. The large-scale conversion of pastures into
intensively cultivated arable land with deep and
steep drainage ditches would inevitably result in a
reduced fledging success of Lapwings and other
waders in Schleswig-Holstein.

6. Low breeding success and the necessity of
immigration for the existence of breeding Lapwings
near Grenchen and on arable lands throughout
Europe suggest that in the discussion about the
“harmlessness” of permitted egg-collecting, one
should conmsider the dynamics of other Lapwing
populations as well. Each decrease in the reproduc-
tive rate of the marshland populations (lost replace-
ment clutches are not replaced at the same high rate
as lost first clutches; graph 6) may have a negative
influence on the Lapwing population existing at
present on arable lands in central Europe. This
population can apparently remain stable only due to
tmmigration of lapwings from (at present still) opti-
mal marshland-habitats with a certain over-produc-
tion.
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