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Aus dem Naturmuseum St. Gallen

Der Steinadler Aquila chrysaetos als Brutvogel im schweizerischen
Alpenvorland: Ausbreitungstendenzen und ihre populations-
okologischen Grundlagen

Heinrich Hallex

Golden eagles Aquila chrysaetos breeding in the foothills of the Swiss Alps: area expansion and ecological
background. — During the last decades, golden eagles established territories in the foothills of the Swiss
Alps below 1500 m asl. Two first pairs occupied territories outside the Alps in the canton of Berne, followed
by two other pairs in eastern Switzerland. Their main prey were brown hares, domestic cats, red fox cubs
and ungulate fawns. The breeding success was higher than in most Alpine areas. Before sexual maturity,
golden eagles tend to choose breeding sites in their natal region. Within a metapopulation, the population
pressure varies both in space and time, according to the reproductive success of the subpopulations. The
status of the population in the adjacent Alpine regions explains why in the canton of Berne eagles dispersed
to non-Alpine habitat several years earlier than in eastern Switzerland. As a K-selected species, the golden
eagle shows little tendency to disperse. However, the eagle population of the Alps is at its optimal level.
Nevertheless, the Jura Mountains, between Switzerland and France, have not yet been colonized, although

they provide suitable habitat.
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In Mitteleuropa gilt der Steinadler heute zu
Recht als typischer Alpenvogel. Der Al-
penbogen beherbergt eine stabile Popula-
tion, die sich nach den fritheren Nachstel-
lungen génzlich erholt hat und gegenwirtig
1100-1200 Paare umfasst (Haller & Sackl,
im Druck). Noch bis ins 19.Jahrhundert
war der Steinadler aber auch Brutvogel in
Mittelgebirgen und Tieflindern, so im
Jura, Schwarzwald oder im norddeutschen
Tiefland (Corti 1962, Glutz von Blotzheim
et al. 1971). Das gesamte Verbreitungsge-
biet des Steinadlers, das sich iiber weite
Teile der Holarktis erstreckt, weist darauf
hin, dass die Art unter ganz verschiedenen
Bedingungen beziiglich Relief und Klima
zu existieren vermag. Allerdings miissen
drei Voraussetzungen erfillt sein: (1) Gros-
se offene oder halboffene (nicht dicht be-
waldete) Jagdflachen, die vom Menschen
lediglich extensiv genutzt werden. (2) Hin-
reichende  Verfligbarkeit mittelgrosser
(200-5000g schwerer) Beutetiere. (3) Ge-
eignete Stellen fiir die Errichtung von Hor-
sten.

Die Alpen bieten fir den Steinadler ei-
nen optimalen Lebensraum und sind gross
genug, eine langfristig lebensfahige Popula-
tion zu erhalten. Als Gunstfaktoren sind
hervorzuheben: Die weiten offenen Fli-
chen in hoéheren Gebirgslagen, das grosse
Beuteangebot in Form von Alpenmurmel-
tieren Marmota marmota und Schalenwild
sowie die vielen potentiellen Brutfelsen.
Die in den letzten Jahrzehnten positive Be-
standsentwicklung (Haller 1982, 1988) ist
die Grundlage fiir eine Ausbreitung Gber
den Alpenrand hinaus. Bereits 1970 wurde
eine erste Brut im Napfbergland dokumen-
tiert (Hauri 1970), und spiter siedelte sich
ein zweites Paar in einem Nachbargebiet
an. Diese beiden ausseralpinen Reviere bil-
deten ab 1983 Gegenstand von personli-
chen Untersuchungen, die in eine Arbeit
iiber die Bestandsentwickiung des Stein-
adlers in der Schweiz und speziell im Kan-
ton Bern integriert wurden (Haller 1988).
Im Rahmen seiner Dissertation hat sich
D.Jenny ebenfalls mit den beiden Berner
Mittellandpaaren beschiftigt und die Wir-
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kungskette territoriale Belastung — Brutfiir-
sorge — Bruterfolg im Vergleich zu alpinen
Revieren untersucht (Jenny 1992). Seit
1992 wurden auch in der Ostschweiz per-
sonliche Nachforschungen iiber das Vor-
kommen des Steinadlers im Alpenvorland
betrieben.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die
Verbreitungsgeschichte und die 6kologi-
sche Situation der ausseralpinen Steinadler-
paare in grosseren Teilen des schweizeri-
schen Alpenvorlands und richtet ein beson-
deres Augenmerk auf die populationsdko-
logischen Grundlagen der beobachteten
und noch zu erwartenden Ausbreitung. Da-
bei werden auch Daten zum Dispersal der
Jungvogel und zur Bestandsentwicklung
in Graubiinden mitbertcksichtigt, die im
Rahmen von Projekten des Schweizeri-
schen Nationalfonds zur Foérderung der wis-
senschaftlichen Forschung (Nr.31-9390.88,
31-32120.91; Hauptgesuchsteller Prof. Dr.
U. Glutz von Blotzheim, Universitit Bern)
gesammelt worden sind.

1. Durchfithrung der Arbeit

1.1. Untersuchungsgebiet

Die Brutvorkommen des Steinadlers wur-
den auf zwei Flachen im westlichen und ost-
lichen Alpenvorland genau erfasst: Einer-
seits im Hiigelgeldnde nordlich des Alpen-
randes im Kanton Bern und andererseits
im entsprechenden Raum der Kantone
St. Gallen, Appenzell AI und AR, Ziirich
und Thurgau. Diese beiden Gebiete decken
sich weitgehend mit den am besten fiir
Steinadler geeigneten Landschaften im
schweizerischen Mittelland. Aus der iibri-
gen Schweiz gibt es trotz verschiedener
Recherchen bisher keine Hinweise auf wei-
tere ausseralpine Reviere. Das Vorkom-
men des Steinadlers im Alpenvorland muss
in engem Zusammenhang mit den Popula-
tionsverhiiltnissen in den benachbarten Al-
pen gesehen werden; direkt angrenzende
bzw. nahe gelegene Populationen wurden
im Berner Oberland (Haller 1988, Jenny

1992) und in Graubiinden (Haller 1982 und
in Vorb.) untersucht.

Die landschaftliche Gliederung der alpi-
nen Hintergrundsriume beeinflusst die
Ausbreitungsgeschichte des Steinadlers,
weshalb die Unterschiede im Bau der West-
und der Ostalpen hier dargestellt werden:
Die westlichen Nordalpen sind durch den
Alpenrand und die Hochgebirgsmauer der
Berner Alpen klar abgegrenzt. Die dadurch
gebildete Landschaftskammer ist relativ
kleinrdumig, denn die Distanz zwischen der
ersten, rund 2000m hohen Alpenkette und
dem {iber 4000m hohen Alpenhauptkamm
im Bereich der Berner Alpen betrigt zum
Teil weniger als 30km. In der Ostschweiz
hebt sich der Séntis als einzelnes Massiv mit
2503m Gipfelhohe zwar besonders schroff
vom Alpenvorland ab; weiter siidlich, in
Nordbiinden, folgen aber relativ moderate
Gebirgsregionen mit Gipfelhéhen unter
3000m. Der Gebirgsscheitel ist im Ver-
gleich zu den Berner und Walliser Alpen
weit weniger markant und gipfelt erst 90km
bzw. 100km vom Siantis entfernt am Rhein-
waldhorn (3402 m i.M.) bzw. am Piz Berni-
na (4049m i.M.). Das Alpenvorland zeigt
hingegen im W und im E &hnliche Ziige.
Dem Bereich Sigriswilgrat-Hohgant ist ein
bis 30km nach N reichendes Hiigelgeldnde
vorgelagert, das sich zu beiden Seiten des
Emmentales erstreckt. In der Ostschweiz
weist das Toggenburg eine entsprechende
Landschaftsstruktur auf; westlich und 6st-
lich des Haupttales reicht die Hiigelzone
iiber die hier besonders breite aufgeschobe-
ne Molasse hinweg bis 35km ins Mittelland
hinaus.

Die Hiigellandschaften im Alpenvorland
des Kantons Bern und der Ostschweiz glei-
chen sich: Gebiete mit kleinrdumiger Zer-
talung sind sowohl im W (Napfbergland, an
der Grenze zum Kanton Luzern; Kulmina-
tionspunkt: Napf, 1408 m i.M.) als auch im
E (Tossbergland; hochste Erhebung: Twer-
alpspitz, 1332m @.M.) zu finden. Weniger
ausgepragt gegliederte, von W nach E ver-
laufende Higelketten bzw. -riicken prigen
den Raum nordéstlich von Thun BE (Buch-
holterberg, 1180m .M. ) sowie das mittlere
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und untere Neckertal in der Ostschweiz
(Wilket, 1172m @.M.). Das hiigelige Al-
penvorland trigt tiberall ein kleinrdumiges
Mosaik aus Feld und Wald, wobei die
menschliche Siedlungsform durch iiber das
ganze Gebiet verstreute Einzelhofe charak-
terisiert ist. Die Landwirtschaftsflichen lie-
gen allgemein in flacherem Gelédnde, insbe-
sondere im Talgrund. Viehhaltung ist die
dominante Nutzungsform, wobei ab etwa
1000m Hohe Bergweidewirtschaft betrie-
ben wird. Oberhalb dieser Grenze nimmt
die Zahl der menschlichen Siedlungen mar-
kant ab. Die Wilder stehen vor allem im
steilen Geldnde; sie werden nachhaltig be-
wirtschaftet und weisen einen hohen Stark-
holzanteil auf. Die vom Alpengebiet abwei-
chende Landschaftsform kommt im #us-
serst geringen Anteil an unproduktiven Fla-
chen zum Ausdruck; diese beschrinken
sich auf Kleinstandorte im Bereich von Mo-
lassefelsen.

1.2. Material und Methode

Die Datenaufnahme erfolgte anlisslich von
verschiedenen Beobachtungsphasen und
zum Teil professionell betriebenen Projek-
ten, die seit mehr als 25 Jahren in Graubiin-
den, ab 1983 im Kanton Bern und ab 1992
am st. gallisch-appenzellischen Arealrand
durchgefiihrt wurden. Die Erhebungen
griinden in erster Linie auf eigener Feldar-
beit, doch waren Unterlagen der Jagdver-
waltungen der Kantone St.Galien, Grau-
biinden und Bern, Angaben der zustindi-
gen Wildhiiter und von Ornithologen sowie
Literaturdaten sehr wertvoll, um insbeson-
dere die zeitliche Abfolge der Revierbeset-
zung dokumentieren zu kdnnen.

In den bearbeiteten Gebieten wurden die
Steinadlerreviere systematisch gesucht und
kartiert. Unter einem Revier verstehen wir
den «home range» eines Adlerpaares, der
in der Regel mit dem territorial bean-
spruchten Raum ibereinstimmt. Die Zu-
ordnung zu den untersuchten Flichen im
Mittelland und in den Alpen richtete sich
nach der Lage des oder eines aktuellen
Horstes. Am Alpenrand horstende Paare

befliegen oft auch Geldnde im angrenzen-
den Vorland; sie gelten aber nicht als aus-
seralpine Paare, selbst wenn sich dort gros-
sere Revierteile befinden. Die Angaben
iber die Bestandsentwicklung im Berner
Oberland und in Graubiinden beziehen sich
ebenfalls auf besetzte Horste (mindestens
Altadler am Brutplatz festgestellt). Die Da-
ten fiir 1970 gehen auf eine Zusammenfas-
sung der vorhandenen Angaben aus mehre-
ren Jahren zuriick (Bern: 1960-1969; Grau-
blinden: 1965-1971); dabei ist aber sicher-
gestellt, dass die beriicksichtigten Reviere
eigenstdndig waren (Details zu den Revier-
kartierungen s. Haller 1982, 1988).

Die Aktionsrdume der Paare sind im Al-
penvorland aus topographischen Grinden
schwerer zu kartieren als in den Alpen. Da-
zu kommt, dass die beflogenen Flichen
kaum durch Reviergrenzen benachbarter
Paare eingeschrankt werden; die Territo-
rien sind weniger klar definiert als im Al-
penraum. Die Hauptaktivitdt der Paare be-
zieht sich meist auf einen Umkreis von
Skm, doch sind Aufenthaltsorte bis in
10km Entfernung vom Horst mehrfach be-
legt. Mangels genauer Informationen er-
folgte der landschaftliche Vergleich der
Brutvorkommen im Alpenvorland auf-
grund von Materialausziigen der Land-
schaftsdatenbank GEOSTAT des Bundes-
amtes fiir Statistik: Ausgehend vom Horst
als Zentrum wurde fiir jedes Revier eine
quadratische Fliche von 15km Seitenldnge
als Umfeld definiert. Innerhalb desselben
bilden die 50 hochstgelegenen 1-km-Qua-
drate des schweizerischen Koordinaten-
systems die Vergleichsgrundlage beziiglich
der untersuchten Parameter Héhenlage,
Gelandeneigung, Waldanteil und Anzahl
Einwohner. Die Fokussierung auf die
hoéchstgelegenen Gelandeabschnitte wird
damit begriindet, dass diese den Hauptle-
bensraum des Steinadlers im Alpenvorland
darstellen. Im Revier Napf lagen 14 von 15
zwischen April und August 1983 lokalisier-
te Beuteschlagplatze auf mindestens 1000 m
.M. (Haller 1988).

Die Beuteliste von drei Paaren im Alpen-
vorland entstand durch das Aufsammeln
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Abb.1. Brutvorkommen des Steinadlers im Alpenvorland des Kantons Bern und in der Ostschweiz
(Kreise; Jahreszahl = Reviergriindung bzw. Erstnachweis des Paares), Lage der traditionellen Arealgrenze
am Alpenrand (Linien aus fettgedruckten Punkten; 1960 bzw. 1970) sowie Bestandsentwicklung (Paar-
bestand, Nachwuchsrate) in angrenzenden bzw. nahe gelegenen Teilgebieten im Alpenraum 1970-1990.
Grundkarte (Gewisser und Landesgrenze) reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fur Landestopo-
graphie vom 7.6.1994. — Golden eagle pairs in the foothills of the Alps in the canton of Berne and in eastern
Switzerland (circles; year = foundation of territory or first sighting of the pair), traditional area boundary
along the edge of the Alps (bold printed dotted lines; 1960 and 1970, respectively) and population dynamics
(number of pairs and fledglings per pair and year) in adjacent Alpine regions from 1970-1990.

von Beuteiiberresten und Gewdllen im
Horstbereich. Fiir die Berner Paare wurden
einerseits die Daten in Haller (1988) iiber-
nommen. Andererseits liess sich die Liste

terial von Wildhiiter M. Zanoli (20 Beute-
tiere) zurick. Letztere Belege gelangten an
F.Fasel, Schaan, der mir die Daten zur
Verfiigung stellte, nachdem U.Schneppat,

vom Revier Buchholterberg durch eine
neue Serie aus den Jahren 1992-1994 er-
ginzen. Die Nachweise vom Paar Toss-
bergland stammen aus den Jahren 1992 und
1993 und gehen auf eigene Funde und Ma-

Biindner Natur-Museum Chur, die Beu-
tereste bestimmt hatte.

Daten zum Dispersal von Steinadlern in
den Alpen lieferten eigene Untersuchun-
gen mittels Radiotelemetrie (mobile Hand-
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peilung und Satellitentelemetrie ; Haller, in
Vorb.) sowie die von der Schweizerischen
Vogelwarte Sempach und der Vogelwarte
Radolfzell mitgeteilten Wiederfunde von in
der Schweiz und in Osterreich beringten
Nestlingen.

2. Ergebnisse

2.1. Verlauf der traditionellen Arealgrenze und
Bestandsentwicklung in den benachbarten
Abschnitten der Alpen

Im Kanton Bern (Abb.1) gehérte das Nie-
dersimmental und seine Umgebung vor der
letzten Jahrhundertwende offenbar nicht
mehr zum Brutareal (Studer & Fatio 1889).
Die Wiederbesiedlung erfolgte spatestens
gegen Ende der zwanziger Jahre. Um 1960
verlief die Grenze des regelmissigen Ver-
breitungsgebietes entlang des nordlichen
Alpenrandes von der Stockhornkette zum
Sigriswilgrat und Hohgant (Glutz von
Blotzheim 1962). Ab 1970 ist eine Zunah-
me der Brutpopulation im Berner Ober-
land dokumentiert: Die Teilpopulationen
am bernischen Alpenrand (Niedersimmen-
tal mit Diemtigtal, Niesen, Suldtal und Al-
pengebiet noérdlich Thuner und Brienzer
See) sowie im inneren Berner Oberland
vergrosserten sich im Zeitraum 1970-1985
von § auf 11 Paare bzw. von 15 auf 22 Paa-
re. Die Dichte der Brutpopulation war An-
fang der achtziger Jahre mit 1 Paar/87km?
(um 1985, stabile Bestandssituation) etwas
hoher als im 6stlichen Graubiinden (1 Paar/
99km”*, 1980) und erreichte im Saanenland
(einschliesslich angrenzender Gebiete des
Kantons Waadt; H.Haller, Henninger et
al. 1986) Hochstwerte fiir die Alpen (vgl.
Haller 1988). Zwischen 1985 und 1990
konnte hier im Gegensatz zu Graubiinden
(s. unten) bei geringem Bruterfolg (vgl.
Abb.1) kein einziges neugegriindetes Ad-
lerrevier nachgewiesen werden (vgl. Haller
1988, Jenny 1992).

In der Ostschweiz (Abb.1) bildete der
nordliche Alpenrand entlang der Linie
Speer (Mattstock)-Santis die Arealgrenze

spitestens von der zweiten Hailfte des
19.Jahrhunderts (Studer & Fatio 1889) bis
um 1975 (Glutz von Blotzheim et al. 1971).
Genaue Angaben zur Bestandsentwicklung
am Arealrand sind nicht verfiigbar. Aus
dem Séantisgebiet liegen Paarbeobachtun-
gen und Brutnachweise auch aus der Zeit
um die letzte Jahrhundertwende und da-
nach vor (z.B. Girtanner 1899; Dobler
1915, 1917; Aponymus 1923), als sich die
Adlerpopulation im nérdlichen Alpenraum
infolge eines eigentlichen Vernichtungs-
feldzuges gegen die Beutegreifer auf einem
Tiefpunkt befand (Wist 1981, Haller
1988). In Teilen des Kantons Graubiinden,
der 25km siidlich der traditionellen Areal-
grenze einen grossen Teil des benachbarten
inneren Alpenraumes einnimmt, ist die Be-
standsentwicklung ab 1970 genau belegt:
Seit den achtziger Jahren (vor allem ab
1985) hat sich die Populationsvergrosse-
rung gegeniiber dem vorangegangenen
Jahrzehnt verstirkt, wobei dies mit einem
gesteigerten Bruterfolg einherging (vgl.
Abb.1). In Mittelbinden und im Engadin
einschliesslich Bergell, Puschlav und Miin-
stertal, also in den inneren Alpen, war die
Zunahme im Zeitraum 1970-1990 ver-
gleichbar mit jener im Berner Oberland. Im
relativ moderaten Gebirgsgelinde Nord-
biindens hat sich die Brutpopulation seit
1970 jedoch besonders stark, ndmlich von
10 auf 21 Paare erhoht. Mit diesem Be-
standsschub war eine Verdichtung der
Brutpopulation auf 1 Paar/77km?® (Grau-
biinden Ost, 1990) verbunden, wodurch der
im Berner Oberland festgestellte Dichte-
wert Gbertroffen wurde.

2.2. Brutvorkommen im Alpenvorland

Bern: Die Hiigelzonen im Berner Mittel-
land waren das erste ausseralpine Brut-
gebiet des Steinadlers, das aufgrund der
Bestandserholung der Alpenpopulation
im 20. Jahrhundert wiederbesiedelt wurde.
Die Angaben von Fuhrer (1918) und Hess
(1924) lassen es als moglich erscheinen,
dass die Art bereits um 1920 im Napfberg-
land horstete. Genaue Informationen sind
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Tab. 1. Landschaftlicher Vergleich der vier Steinadlerreviere im schweizerischen Alpenvorland. — Compari-
son of the four golden eagle territories in the foothills of the Swiss Alps. (A) The 50 1-km-squares with the
highest altitudes within an area of 15x15km around the eyrie: mean altitude, mean gradient, percentage
covered by forest and inhabitants/km?; (B) distance from eyrie to the first Alpine chain (km); (C) distance
from eyrie to the northern edge of the Alps (km); (D) altitude of eyrie (m asl); (E) variation in altitude within

5km around the eyrie (m asl.).

Revier/ Territory Napf Buchholter- Tossberg- Wilket
berg fand
Jahr der ausgewihlten Horstbesetzung'/ Year 1983 1984 1992 1993
(A) Die 50 hochstgelegenen 1-km-Quadrate inner-
halb einer Fliche von 15% 15 km um den Horst:
Mittlere Héhe in m 4. M. 1139 1008 1060 1022
Mittlere Neigung in Neugrad 20 11 22 14
Waldanteil in % 65 44 66 44
Einwohner/km? 7 65 4 22
(B) Entfernung des Horstes vom Nordrand der
ersten Alpenkette in km 16 14 16 15
(C) Entfernung des Horstes vom Nordrand der
aufgeschobenen Molasse in km 11 7 7 4
(D) Hohe des Horstes inm .M. 1140 930 1110 910
(E) Variationsbreite der Hohenlagen im Umkreis
von 5 km um den Horst in m G.M. 810-1400  540-1200 640-1330 600-1170

! Die Lage der verschiedenen zur Brut beniitzten Horste im selben Revier differiert nur wenig (Abstiande
<600 m; Ausnahme Horst Napf 1970/1973), so dass auf einen Brutplatz fokussiert wurde. Das ist der-
jenige Horst, wo im Rahmen der personlichen Beobachtungsperiode der erste Brutnachweis (mindestens

Bebriitung festgestellt) erbracht werden konnte.

ab 1967 verfiigbar, als ein Horstbau an ei-
nem Felsen bekannt wurde; 1970 und 1973
wurden in einem anderen Felshorst die er-
sten erfolgreichen Bruten festgestellt (Hau-
ri 1970, 1973). 1983 wurde ein Baumhorst
gefunden, der in der Folge 10 Jahre lang
regelmissig besetzt war. 1993 entdeckte
Wildhiiter P.Siegenthaler einen neuen
Baumhorst. Im Bereich Buchholterberg
(Abb.2) siedelte sich 1974 ein zweites Paar
im Berner Mittelland an: 1981 wurde ein
Jungadler im Familienverband festgestellt.
1983 gelang der Fund eines Baumbhorstes,
der seither regelmissig besetzt war. 1988
stellte D.Jenny eine Bebriitung in einem
zweiten Baumbhorst fest, doch wurde der
Baum knapp zwei Jahre spéter geféllt. Die
vier Baumhorste im Berner Mittelland be-
finden sich in der oberen Halfte alter Na-
delbidume (3 Weisstannen, 1 Fichte) in von
Menschen wenig frequentierten, im Revier
Napf besonders steilen Waldabschnitten.

Ostschweiz: Im Ostschweizer Alpenvor-
land erfolgte zwischen 1975 und 1980 eine
erste Reviergriindung (vgl. Anderegg et al.
1983), und zwar im Tossbergland (Abb. 3).
1984 und 1986 ergaben sich Hinweise auf
erfolgreiche Bruten; 1987 verendete ein
diesjahriger, unselbstindiger Jungvogel bei
Libingen SG. 1989 und 1991 registrierte
Wildhiiter M. Zanoli je einen Jungadler, der
sich im Familienverband aufhielt. 1992 und
1993 kam es in zwei verschiedenen Baum-
horsten je zu einer erfolgreichen Brut. Im
Grenzbereich zwischen Vorland und Alpen
westlich Schwigalp lebt ein weiteres Adler-
paar. Es wurde 1980 erstmals festgestellt
und konnte seither kontinuierlich bestéatigt
werden. Horste sind ausschliesslich in Mo-
lassefelsen (nérdlich der ersten Alpenket-
te) bekannt. Da das Paar an der siidlichen
Peripherie seines Reviers auch alpine Fla-
chen bis rund 2000m .M. nutzt, Iisst sich
dieses Vorkommen aber nur bedingt mit
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Tab. 2. Nestlingsnahrung in den Revieren Napf, Buchholterberg und Tossbergland. Es sind nur Beutetier-
gruppen aufgefiihrt, die in mindestens einem Revier 5% und mehr Biomassenanteil erreichen. n = festge-
stellte Mindeststiickzahl; % = Biomassenanteil. Die Biomassenberechnungen griinden auf Durchschnitts-
gewichte (s. Haller 1988). — Main prey items brought to the nest by pairs of the territories Napf, Buchholter-
berg and Téssbergland. n = minimal number of prey items; % = percentage of total biomass (prey species

<5 % biomass excluded).

Revier/Territory Napf Buchholter-  Buchholter-  Tossberg-
berg berg land

Untersuchungsperiode/ Period of data 1983-1987 19831987 1992-1994 19921993
collection
Anzahl Beutetiere insgesamt/ 28 98 29 32
Total number of prey items

n Y% n % n %o n %
Feldhase Lepus europaeus (3200 g) 7 31 35 44 8 36 4 21
Rotfuchs Vulpes vulpes (3000 g)* 0 0 1 1 0 0 7 34
Hauskatze Felis silvestris f. catus (3200 g) 10 44 25 32 6 27 0 0
Reh Capreolus capreolus und
Gemse Rupicapra rupicapra (je 3500 g)° 3 14 12 17 4 20 4 23
Hausschaf Ovis ammon £. aries (2500 g)* 0 0 0 0 0 0 2 8
Haushuhn Gallus gallus f. domestica (2000 g) 3 8 5 4 4 11 0 0
Aaskrihe Corvus corone (507 g) und
Kolkrabe Corvus corax (1160 g)* 2 1 2 1 1 1 6 6
Total 25 98 80 98 23 95 23 92

! Die Untersuchungsperioden beziehen sich auf die Daten der Aufsammlung der Beuteiiberreste ; verschie-

dene alte Knochen stammen aus den Vorjahren.
Z ausschliesslich juvenile Tiere

3 Téssbergland: 2 Rehe juv., 1 Reh oder Gemse juv., 1 Gemse ad. (Teil eines Kadavers); Napf und

Buchholterberg: ausschliesslich Rehe juv.

#Téssbergland und Buchholterberg je 1 Kolkrabe, alle anderen Corvidennachweise sind Aaskrahen.

den eigentlichen Mittellandrevieren ver-
gleichen. Im Bereich Wilket siedelte sich
um 1990 ein zweites, ganzlich im Ost-
schweizer Alpenvorland ansidssiges Stein-
adlerpaar an; Einzelvogel waren hier schon
in den Vorjahren wiederholt gesehen wor-
den (R.Zingg, pers. Mitt.). 1992 bestand
das Paar aus einem voll ausgefirbten ¢ und
einem 9 mit ausgeprigten Jugendmerkma-
len (subad.). 1993 und 1994 wurde auf zwei
verschiedenen Baumbhorsten erfolglos ge-
briitet. Die vier im Ostschweizer Mittelland
zur Brut beniitzten Baumhorste befinden
sich alle versteckt und schwer einsehbar auf
Weisstannen in entsprechender Lage wie
jene im Berner Alpenvorland.
Biotopunterschiede: Angaben zu den
landschaftlichen Voraussetzungen der vier
im Alpenvorland gelegenen Reviere ver-
mittelt Tab. 1. Dabei fallen Ahnlichkeiten
auf zwischen den Revieren Napf und Toss-
bergland einerseits und den Revieren

Buchholterberg und Wilket andererseits.
Ein wesentlicher Unterschied zwischen
dem bernischen und dem Ostschweizer Al-
penvorland lésst sich einzig beziiglich der
Bevolkerungsdichte erkennen: Die Berner
Higelkuppen sind stirker besiedelt als ver-
gleichbare Zonen in der Ostschweiz. Der
Steinadler ist aber in beiden Gebieten ge-
geniiber dem Menschen stark exponiert.
Brutplitze befinden sich zum Teil in weni-
gen hundert Metern Abstand von Dauer-
siedlungen; Beute wird nicht selten in der
niachsten Umgebung der Gehofte ge-
schlagen.

Nahrung: Die bei den Paaren Napf,
Buchholterberg und Tossbergland festge-
stellte Nestlingsnahrung (Tab.2) weist eini-
ge wenige Beutetiergruppen als Nahrungs-
grundlage aus: Im bernischen Alpenvor-
land werden bevorzugt Feldhasen Lepus
europaeus und Hauskatzen geschlagen;
Rehkitze Capreolus capreolus juv. folgen
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Abb.2. Revier Buchholterberg im Kanton Bern, aus dem Flugzeug photographiert; 11. Dezember 1984.
Das Revier erstreckt sich tiber die Hiigelzone im Vorder- und Mittelgrund mit einer maximalen Héhe von
1214m ii.M. Hinten ragen die Gebirgsketten am Alpennordrand auf, Bildmitte links Schrattenflue (2092m
{i.M.) und rechts Hohgant (2197m i.M.), wo Nachbarpaare ansiissig sind. — Territory Buchholterberg in the

canton of Berne; aerial view.

an dritter Stelle. Im Revier Buchholterberg
zeigten sich zwischen 1983 und 1994 keine
Verinderungen in der Rangliste der vier
Hauptbeutetierarten (s. auch Haller 1988).
Im Toéssbergland fehlen Hauskatzen in der
Beuteliste; junge Rotfiichse Vulpes vulpes
juv. bilden hier zusammen mit Schalenwild
und Feldhase die Hauptnahrung. Aus dem
Revier Wilket liegt kein vergleichbares Da-
tenmaterial vor. Verschiedene Beobach-
tungen und Verlustmeldungen gejagter
Haustiere (insbesondere Hauskatzen, aber
auch Haushiihner und Hausenten; Wildhii-
ter M. Stacher, pers. Mitt.) weisen jedoch
darauf hin, dass die Erndhrung déhnlich
stark von der Tierhaltung abhingig ist wie
in den Revieren des Berner Mittellands.
Bruterfolg: Die Brutgrosse (Anzahl fliig-
ge Junge pro erfolgreiche Brut) blieb auf
1,0 beschrinkt (1983-1994, n = 18; s.

Tab.3). Sie gilt als aussagekriftiger Indika-
tor fiir die Nahrungsversorgung (vgl.
Cramp & Simmons 1980, Haller 1982, Jen-
ny 1992); Vergleichswerte aus dem Berner
Oberland (1987-1991, n = 56; Jenny 1992)
und aus Graubiinden (1980-1993, n = 379)
betrugen 1,1 bzw. 1,2. Trotz der geringen
Brutgrésse und ab und zu vorkommender
Storungen durch den Menschen ist der
Bruterfolg im Alpenvorland im Vergleich
mit Durchschnittswerten aus den benach-
barten Alpenteilen hoch (Tab.3; vgl. Hal-
ler 1982, Henninger et al. 1986, Estéeve &
Matérac 1987, Jenny 1992, Bezzel & Fiinf-
stiick 1994): Die Nachwuchsrate (Anzahl
fligge Junge pro Paar und Jahr) bzw. die
Hiufigkeit erfolgreicher Bruten erreichte
in den vier Revieren des Alpenvorlands ge-
samthaft 0,51 (1983-1994, n = 35).
Sterblichkeit: Ausfille von territorialen
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Abb.3. Revier Tossbergland in der Ostschweiz; 22. Februar 1994. Das Gebiet weist eine kleinrdumige
Zertalung auf; die hochste Erhebung im Bildhintergrund links (in der Umgebung der Chriizegg) erreicht
1314m .M. Trotz stirker ausgepragtem Reliel und viel geringerer menschlicher Prisenz ist dieses Revier
spéter als jenes im Bereich Buchholterberg besetzt worden. — Territory Tossbergland in eastern Switzerland.
{t was established later than Buchholterberg in spite of a more suitable topography and less human activity.

Adlern werden durch den Populations-
druck kompensiert: Es gibt weder aus dem
Alpengebiet noch aus dessen Vorland Hin-
weise auf verzogerte Neuverpaarungen
bzw. auf verwaiste oder nur von einem Vo-
gel besetzte Reviere. Im Revier Buchhol-
terberg war es durch den Vergleich von
Mauserfedern (Abb.4, vgl. Biihler et al.
1987), durch die Totfunde der jeweils re-
vierbesitzenden ¢ in den Jahren 1982 und
1992 sowie durch Direktbeobachtungen
moglich, die Abfolge weiblicher Territo-
riumsinhaber zu bestimmen: 20 Jahre nach
der Reviergriindung ist gegenwirtig minde-
stens das vierte 9 ansdssig. Die drei Vor-
ginger-¢ besetzten das Revier maximal 6,
maximal 2 und 10 Jahre; ¢ 2 wurde 6 Jahre
alt, ¢ 3 brachte es auf etwa 14 Lebensjahre
und 6 fliigge Jungvogel. Menschliche Ein-
fliisse steigerten die Sterblichkeit und be-

schleunigten dadurch die Partnerwechsel: ¢
2 wurde moglicherweise erlegt, ¢ 3 geriet
offenbar in eine Stromleitung. 1988 s¢hoss
ein Bauer im Revier Buchholterberg auf
einen der beiden Altadler (Jenny 1992).

2.3. Das Dispersal der Jungadler als wichtige
Einflussgrosse auf den Populationsdruck

Die Arealausweitung hingt nicht nur von
den landschaftlichen Voraussetzungen so-
wie der Reproduktionsleistung und dem
Sittigungsgrad des alpinen Adlerbestands
ab. Weitere Aspekte der Populationsdyna-
mik, insbesondere der Verlauf des Disper-
sals der Jungadler, missen mitberiicksich-
tigt werden. Radiotelemetrische Studien,
die von Graubiinden ausgingen, zeigten
Unterschiede in der Raumbelegung von
jingeren und élteren Einzeladlern (Abb.5
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Tab. 3. Bruterfolg in den vier Revieren im Alpenvorland. Daten in Haller (1988) und Jenny (1992) mitbe-
rucksichtigt. — = Paar vorhanden, kein Bruterfolg; X = Paar vorhanden, keine Bebriitung; % = Bebriitung
abgebrochen; 1 = 1 Jungadler ausgeflogen; 1¥ = diesjéhriger, im Revier geborener Jungadler festgestellt. —
Reproductive success in the four territories in the foothills of the Swiss Alps. — = pair present, no breeding
success;, X = pair present, no incubation; % = incubation not completed; 1 = 1 eaglet fledged; 1* =
observation of one Ist-year eagle, born in the territory.

Napf Buchholterberg Tossbergland Wilket
1983 1 X
1984 1 1 1*#2
1985 1 X
1986 * 1 1*%?
1987 1 1 1%
1988 X ¥ -
1989 1 1 1*
1990 * X -
1991 1 1 1%
1992 * 1 1 x!
1993 *2 X 1 *!
1994 ** 1 ** *
Nachwuchsrate/
Fledglings per pair and year 0,50 0,58 0,63
nJahre/Years 12 12 8 (1987-1994)

Yo = subad. *Horst mit erhdhtem Storungsrisiko
*Jungadler evtl. kurz nach dem Schliipfen gestorben

Abb.4. Mauserfedern kénnen zur individuellen Identifikation herangezogen werden und geben so Auf-
schluss iiber Stetigkeit bzw. Wechsel bei Revierinhabern. Links: Handschwingen (HS 8 linker und rechter
Fligel), die 1986 (inneres Paar) und 1992 (dusseres Paar) im Revier Buchholterberg aufgesammelt wurden
und von demselben ¢ stammen. Rechts: Die Unterschiede in der individuellen Musterung zeigen sich bei
den Schwanzfedern von drei verschiedenen ad. ¢: Buchholterberg 1986, Napf 1985, Dischma (Graubiin-
den) 1981 (von links nach rechts). Rasterweite = 2cm. — Mouldt feathers help o distinguish different
individuals and thus provide information on life history. Left: primaries (p 8 left and right wing) collected in
1986 (inner pair) and 1992 (outer pair) in the territory Buchholterberg; they belong to the same Q. Right: tail
feather patterns of three adult @ show individual differences.
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Abb.5. Radiotelemetrisch uberwachte Einzeladler, die in Graubiinden zwischen 1989 und 1992 mit Sen-
dern ausgeristet wurden: Aktionsraume (Flache des Polygons der dussersten Peilpunkte) bei jingeren und
alteren Individuen. Die Zahlen geben die Zeitspannen der Signalkontakte in Tagen an; die Sterne bezeich-
nen Vogel, die mittels Satellitentelemetrie kontrolliert wurden. — Non-territorial eagles monitored by radio-
transmitters, equipped between 1989 and 1992 in the Grisons (Central Alps) : ranges (minimum area polygon)

of younger and older individuals. Numbers = period of time (days) with radio contact; stars =

monitored by satellite telemetry.

und 7): 4 selbstidndige, méannliche Jungadler
im Alter zwischen acht Monaten und zwei
Jahren durchflogen trotz relativ kur-
zen Uberwachungszeiten (31-94 Tage) bis
15000km? grosse Gebiete. 2 weibliche Jung-
adler bestrichen binnen 19 bzw. 126 Tagen
Fliachen von 2000 km? bis 3000km?, dehnten
ihren Aktionsraum spéter aber offenbar aus.
Alle 4 Einzeladler, die im Alter von mehr
als zwei Jahren telemetrisch iiberwacht
wurden, hielten sich bei wesentlich langerer
Kontrolle in begrenzten, zwischen 1500km?
und 3500km? grossen Gebieten auf.
Riickmeldungen von beringten Adlern
zeigen ein analoges Muster in der riumli-
chen Verteilung zwischen Jung- und Altvé-

birds

geln wie die telemetrisch tiberwachten Tie-
re (Abb.6): Am Horst markierte und nach
weniger als zwei Jahren wiedergefundene,
selbstdndige Einzeladler wurden in 6 von 9
Féllen aus Entfernungen von 150km und
mehr gemeldet. Bei 10 iiber zwei Jahre al-
ten, beringten Adlern betrugen die Abwan-
derungsstrecken vom Geburtsort zwischen
20km und 120km. Die Karte mit den Be-
ringungs- und den entsprechenden Wieder-
fundplatzen (Abb.8) zeigt, dass iltere,
meist geschlechtsreife Adler sich nicht nur
in relativ geringer Distanz zum Geburtsort
befanden, sondern sich auch im entspre-
chenden Landschaftstyp aufgehalten haben
(was angesichts des von Nord- zu Zentral-

Alter 1/2-2 Jahre

| L H | | | |

Alter 2+ Jahre

800 1000 km

Abb.6. Riickmeldungen von in der Schweiz und in Osterreich nestjung beringten Steinadlern: Distanzen
zwischen Geburtsort und Wiederfundplatz bei jingeren und élteren Individuen. Diese Graphik (und
ebenso Abb. 8) schliesst alle Beringungsergebnisse (1934-1994) ein. — Recoveries of golden eagles ringed as
nestlings in Switzerland and Austria: distances between birthplace and site of recovery of younger and older
individuals. All ring recoveries (1934—-1994) included.
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Abb.7. Steinadler am Nahrungsplatz; Val Punt Ota (Graubiinden), 3. Februar 1992. Der Vogel rechts ist
am linken Fuss beringt. Es handelt sich um ein knapp zweijihriges o, das bereits im Vorjahr und eine
Woche nach dieser Aufnahme erneut gefangen, mit einem Sender ausgeriistet und radiotelemetrisch tiber-
wacht werden konnte. Nach weiten Wanderungen mit Fliigen bis an den Siidrand und beinahe an den
Nordrand der Alpen ist der Adler in seine zentralalpine Heimatregion zuriickgekehrt. wo ihn eine grosse
Konkurrenz durch Artgenossen erwartet. — Golden eagles at a feeding place. The bird on the right is ringed
on the left leg. It is a two-year-old o which was surveyed by radiotelemetry. After flights reaching as far as the
edge of the Alps, the bird returned to its natal region in the centre of the Alps, where it faces intensive

competition with conspecifics.

und Siidalpen kleinrdumig wechselnden
Landschaftsaspektes nicht selbstverstind-
lich ist): 5 Vogel aus den Westschweizer
Nordalpen wurden dort und im benachbar-
ten Frankreich wiedergefunden. 3 von 4
Vogeln aus Graubiinden konnten spiter in
diesem zentralalpinen Kanton und dem an-
grenzenden Tirol bestitigt werden; einzig
der am weitesten entfernte Adler (offenbar
ein 9) drang in einen von der Geburts-
region abweichenden Landschaftstyp zwi-
schen den Zentral- und Siidalpen vor. Ein
Jungadler vom unteren Inntal wurde 2%
Jahre spiter aus demselben Raum riickge-
meldet.

3. Diskussion

3.1. Lebensraumeignung im westlichen
und dstlichen Alpenvorland und Ursachen der
asynchronen Ausbreitung

Ausserhalb der alpinen Gebiete ist der
Steinadler wegen seiner Abhingigkeit von
offenen und halboffenen Jagdflichen auf
die menschliche Landnutzung angewiesen.
Allerdings ist eine traditionelle Auspri-
gung der Kulturlandschaft mit extensiv be-
wirtschafteten Flachen und hinreichendem
Beuteangebot massgebend (vgl. Watson
1991). Diese Bedingung ist in allen vier
ganz im Alpenvorland gelegenen Revieren
gleichermassen erfiillt: Der regionale Ver-
gleich zwischen den Berner und den Ost-
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schweizer Mittellandrevieren macht keine
qualitativen Unterschiede erkenntlich, die
die beobachtete asynchrone Besiedlung er-
kldren konnten. Wie in Haller (1988) dar-
gelegt, sind die Reviere im bernischen Al-
penvorland — und ebenso jene in der Ost-
schweiz — trotz des Fehlens von Alpenmur-
meltieren mindestens hinreichend geeignet
fiir eine langfristige Besiedlung durch
Steinadler. Einer nicht optimalen Nah-
rungssituation steht fir jedes der vier
eigentlichen Mittellandpaare ein grosses,
nicht durch Nachbarpaare eingeschrinktes
Lebensraumangebot gegeniiber.

Die Beutelisten zeigen im Vergleich zu
Untersuchungen in anderen Arealteilen
Besonderheiten (hohe Anteile von Haus-
katze und Rotfuchs); zwischen den Revie-
ren lassen sich aber keine Unterschiede in
der Qualitit der Ernidhrungslage erkennen.
Feldhasen und (junge) Rehe sind iiberall
wichtige Beuten. Im Berner Alpenvorland

ist die Hauskatze ein Hauptbeutetier. Dass
sie im vorliegenden Material aus dem Toss-
bergland fehlt, erstaunt zwar, doch ist ihre
Bestandsdichte hier wohl geringer als in
den drei anderen, dichter vom Menschen
besiedelten Revieren. Im Tossbergland
sind dafiir junge Rotfachse eine wichtige
Nahrungsgrundlage: Ihre Zahl steht im Zu-
sammenhang mit dem in den letzten Jahren
erreichten, ausserordentlichen Hochstand
der Fuchspopulation. Dieser ist allerdings
keine Bedingung fiir das Vorkommen des
Adlers, der in diesem relativ wildreichen
Gebiet bereits frither ansissig war.
Einzeladler treten im Alpenvorland rela-
tiv selten auf: An 46 Tagen mit Kontakt zu
Reviervogeln konnten lediglich zweimal
Einzeladler festgestellt werden (s. auch
Jenny 1992). Dadurch ist territorialer Stress
(im Alpengebiet eine primére Belastung fiir
viele Paare; s. Haller 1982, Jenny 1992) un-
bedeutend. Von daher kénnen die Paare im

Abb.7. Rickmeldungen von in der Schweiz und in Osterreich nestjung beringten Steinadlern, die zwei und
mehr Jahre alt geworden sind: Strecken zwischen Geburtsort und Wiederfund (= Punkt). Beringer:
T.Blanc (4), H. Haller (2), Ch. Lenggenhager (2), E. Moser (1), F. Niederwolfsgruber (1). Die Grundkarte
wurde freundlicherweise von Prof. Dr. H. Wanner, Geographisches Institut der Universitit Bern, zur
Verfugung gestellt. — Recoveries of golden eagles ringed as nestlings in Switzerland and Austria, surviving for
more than two years: straight lines between birthplace and site of recovery (= point); all data (1934-1994)
included.
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Alpenvorland einen tiberdurchschnittlichen
Bruterfolg erreichen. Die Regelméssigkeit
erfolgreicher Bruten und die Tatsache, dass
die einzelnen Paare iiber Jahre hinweg den-
selben Horstbereich bevorzugen und keine
neuen Jagdriume erschliessen, unterstrei-
chen die Eignung des hiigeligen Alpenvor-
landes als Steinadlerlebensraum sowohl im
Kanton Bern als auch in der Ostschweiz.
Auch die enge Nachbarschaft zum Men-
schen erweist sich nicht als Hindernis fir
das Vorkommen des Adlers, sofern dem
grossen Beutegreifer mit Toleranz begeg-
net wird.

Wo Hiigelgelinde direkt an den Alpen-
rand anschliesst, wird es mit Ausnahme der
aufgeschobenen Molasse westlich Schwiig-
alp (Kantone AR und SG) von Paaren be-
flogen, die im Bereich der ersten Alpenket-
te horsten. Solche Reviere gibt es beispiels-
weise in den Gebieten Griienenberg—Eriz-
Honegg und Stockental-Gurnigel-Gibel-
ege im Kanton Bern bzw. Alpstein Nord-
seite—-Kronberg—Hundwiler H6hi und Matt-
stock—Speer—Regelstein in der Ostschweiz.
Die eigentlichen Mittellandreviere liegen in
méglichst ausgeprigten Hiigelgebieten, die
von den Alpen weiter entfernt und in sich
mehr oder minder abgeschlossen sind. Al-
lerdings sind die Rdume, die Reviere be-
herbergen konnen, begrenzt. Limitierend
ist nicht die Verfiigbarkeit moglicher Stel-
len fiir die Errichtung von Horsten, son-
dern vielmehr das Angebot geeigneter
Jagdflichen, die mindestens 20-50km” of-
fenes oder halboffenes Gelande mit einer
moglichst extensiven menschlichen Nut-
zung umfassen miissen (Haller 1988). Ver-
schiedene Hiigelzonen des Alpenvorlands
in der West- und in der Ostschweiz sind
infolge des geringen Anteils hochgelege-
per, naturnaher Jagdflichen (z.B. Raum
Schwarzwasser-Lingenberg BE) oder we-
gen besonders dichter menschlicher Besied-
lung (z.B. Raum Appenzell-St. Margre-
then) fiir die Etablierung von Steinadler-
revieren als suboptimal zu beurteilen. Die
flacheren Teile des schweizerischen Mittel-
landes erfilllen (zumindest bei der gegen-
wirtigen, intensiven Form der Landnut-

zung mit suboptimalem Beuteangebot) die
Bedingungen fiir bleibende Steinadlervor-
kommen nicht.

Die Griinde fur die frithe Besiedlung von
Napf und Buchholterberg sind in den Popu-
lationsverhiltnissen des angrenzenden Al-
penraums zu suchen, wobei die dortige
Landschaftsstruktur als grundlegender Fak-
tor eine Rolle spielen koénnte: Der schmale
Gebirgsstreifen des Berner Oberlands weist
raumlich und zeitlich ein relativ gleichfor-
miges, ziemlich dichtes Adlervorkommen
auf. Das gilt auch fiir die benachbarten
Freiburger Alpen, wo in den letzten 30 Jah-
ren der Bestand bei hoher Dichte stabil ge-
blieben ist (Banderet & Ravussin 1993).
Die Freirdume im Innern der Population
waren schon relativ frith weniger attraktiv
als der potentielle Lebensraum im hiigeli-
gen Alpenvorland, so dass es bereits in den
sechziger und siebziger Jahren zur Ausbrei-
tung dahin kommen konnte. Sofern die An-
gaben zum Fortpflanzungserfolg vergleich-
bar sind (s. Abb.1), hat sich der Popula-
tionsdruck in letzter Zeit abgeschwicht. Je-
denfalls ist in den vergangenen zehn Jahren
eine Zunahme der Berner Population aus-
geblieben. Der viel tiefer in den Alpenkor-
per hineinreichende Bereich Ostschweiz—
Graubiinden liess fiir eine Bestandszunah-
me vorerst mehr Spielraum innerhalb des
bestehenden Areals. Im Raum Nord-
biinden (der 25km von der traditionellen
Arealgrenze entfernt nach S anschliesst)

siedelten die wenigen Paare in grossen Ab-

standen zueinander; hier konnte sich der
Bestand zwischen 1970 und 1990 mehr als
verdoppeln. Eine Ausbreitung iiber den
Alpennordrand hinaus dringte sich vorerst
nicht auf. Mit der in den achtziger Jahren in
Graubiinden gesteigerten Fortpflanzungs-
rate {s. Abb.1) verstarkte sich der Popula-
tionsdruck erheblich. Das hatte ab 1985
einen eigentlichen Bestandsschub zur Fol-
ge, der moglicherweise auch Ausloser fir
die Ansiedlung eines weiteren Paares im
Alpenvorland war.

Aus den dargelegten Zusammenhingen
kann als wichtigste Schlussfolgerung abge-
leitet werden, dass sich der Populations-

-
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druck nicht a priori uniform im Alpenraum
verteilt, sondern je nach Fortpflanzungslei-
stung der Teilpopulationen raumlich und
zeitlich differiert. Ein gewisser Ausgleich
ergibt sich durch negative Riickkopplung
via intraspezifische Konkurrenz: Durch
meist jiingere Einzeladler ausgeloster terri-
torialer Stress senkt den Bruterfolg der an-
sdssigen Paare, und Territorialkdmpfe er-
hohen gleichzeitig die Sterblichkeit (s. Hal-
ler 1982 und in Vorb., Jenny 1992).

3.2. Populationsokologische Grundlagen der
Bestandsausbreitung

Der ridumlich differenzierte Populations-
druck findet seine Erklirung im unter-
schiedlichen Status der Teilpopulationen
und im Richtungsverlauf des (Geburts-)
Dispersals. Jungadler wandern zwar in der
ersten Phase der Selbstandigkeit im Zuge
ihrer Abhéngigkeit von Huftierkadavern
und den damit verbundenen Suchfliigen
weit umher (Haller 1982 und in Vorb.).
Aber bereits vom dritten Lebensjahr an ist
der Aktionsraum auf eine Fliche von eini-
gen tausend Quadratkilometern begrenzt,
wo sich die Vogel auskennen und von wo
aus wohl die grossten Chancen bestehen,
Territoriumsinhaber zu werden. Die Ring-
wiederfunde belegen, dass sich die ge-
schlechtsreif werdenden Einzeladler in den
meisten Fillen in der Region ihres Geburts-
ortes (Grossenordnung 10000km?) einfin-
den. Diese Heimatansiedlung scheint im
Vergleich zur Fremdansiedlung Vorteile zu
bringen, wobei sich insbesondere die Ver-
trautheit mit den lokalen Bedingungen po-
sitiv auf die Fitness auswirken Kkann.
Shields (1987) gibt eine allgemeine Uber-
sicht ber die Kosten und Nutzen geringer
(und grosser) Ansiedlungsdistanzen. Es
wire spannend, beim Steinadler eine aus-
sagekriftige Datengrundlage zu diesem
Thema verfligbar zu machen.
Konkurrenzfihigkeit und Langlebigkeit
ist die Grundlage der Lebensstrategie des
Steinadlers, der ein Musterbeispiel fiir eine
der K-Selektion unterworfene Art darstellt.
Damit ist allerdings ein geringes Reproduk-

tionspotential und eine schwache Ausbrei-
tungsdynamik verbunden. Die dokumen-
tierte Heimatansiedlung der geschlechtsreif
werdenden Adler hat zur Folge, dass Popu-
lationsdruck in erster Linie intern auf die
Zonen mit Produktionsiiberschiissen (und
nicht unbedingt am Arealrand) wirkt. Das
fiihrt zu intraspezifischer Konkurrenz.
Trotz Populationsiiberschiissen ist der
Steinadler ein schlechter Kolonisator. Bei
seinen in aller Regel kontinuierlichen Be-
standsverhdltnissen ist die Fahigkeit zur
dynamischen Ausbreitung allerdings auch
nicht relevant: Ein so raumgreifender und
rascher Arealverlust, wie er in den letzten
Jahrhunderten durch die menschliche Ver-
folgung eingetreten ist, dirfte in der Ge-
schichte des Steinadlers in Mitteleuropa
mindestens seit Ende der letzten Eiszeit
(vor rund 11000 Jahren) einzigartig sein.
Die Lebensstrategic der Art baut auf kon-
stante, voraussagbare Umweltbedingungen
und ist unter diesen Voraussetzungen opti-
mal. Katastrophische Mortalitdt ist «nicht
vorgesehen» und infolge des geringen Fort-
pilanzungspotentials des Steinadlers auch
nur schwer zu iberwinden.

Fir Reviergriindungen scheint die Pré-
senz von Nachbarpaaren in Sichtverbin-
dung bedeutungsvoll zu sein. So kodnnen
neue Paare die Eignung des Gebietes fiir
ihr langfristiges Uberleben (einschliesslich
der Aussichten fiir allfilligen Partnerer-
satz) am besten abschitzen. Neubesiedlun-
gen von Gebieten, die vom bestehenden
Areal naturrdumlich getrennt sind, lassen
deshalb auf sich warten. Das zeigt sich in
den Mittelgebirgen Jura (hochste Erhe-
bung: Crét de la Neige, 1718 m ii.M.) und
Schwarzwald (Feldberg, 1493m i.M.), die
beide durch das im Durchschnitt gut 40km
breite Schweizer Mittelland vom Alpen-
raum getrennt sind. Trotz optimalem Status
der relativ nahen alpinen Steinadlerpopula-
tion ist eine Besiedlung bisher ausgeblie-
ben; angebliches Briiten im Schwarzwald
hat sich nie bestitigen lassen (Paulsen
1991). Dabei war der Steinadler in beiden
Mittelgebirgen Brutvogel bis Anfang des
19.Jahrhunderts. Und die fiir den Adler
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bedeutungsvollen Lebensraumfaktoren
Relief, (thermische) Aufwinde, potentielle
Jagdflachen, Beuteangebot, Horstmoglich-
keiten und Prasenz des Menschen sind in
weiten Teilen des Jura besser erfiillt als im
Alpenvorland (vgl. Landschaftsphotos in
Géroudet 1994 bzw. Géroudet & Gauthier-
Clerc 1994). Seit Jahrzehnten werden regel-
missig einzelne umherstreifende Steinadler
im Jura und seit den achtziger Jahren auch
im Schwarzwald beobachtet. Die meisten
Adlermeldungen aus dem Jura stammen
vom Abschnitt westlich von Genf, wo die
Distanz zu den Alpen auf minimal 20km
reduziert und der Gebirgscharakter beson-
ders ausgeprigt ist (vgl. Haller 1988). Ein
Briickenschlag in Form einer Reviergriin-
dung ist jederzeit méglich (und wenn dieser
einmal erreicht ist, konnten langerfristig
weitere Paare folgen), doch lasst sich ein
solches Ereignis, das auch von Zufilligkei-
ten abhingt, kaum prognostizieren.

Denkbar ist auch eine eventuelle weitere
Arealausweitung im hiigeligen Alpenvor-
land. Das Raumangebot diirfte mit den be-
kannten Steinadlervorkommen noch nicht
ganz ausgeschopft sein: Einzelne Paare
koénnten sich beispielsweise im luzernischen
Napfgebiet oder im nérdlichen Tossberg-
land etablieren. Aus den dargelegten Zu-
sammenhingen lésst sich folgern, dass die
heutigen und zukiinftigen Brutvorkommen
im Alpenvorland fir eine weitere Bestands-
ausbreitung von vorrangiger Bedeutung
wiren. Deshalb ist der Schutz dieser Paare
besonders wichtig. Priméres Ziel ist, dass
sich die Adler ungestort fortpflanzen kon-
nen und keinerlei Nachstellung mehr unter-
liegen.

Dank. Die Ubersicht iiber die aktuelle Areal-
situation des Steinadlers stiitzt sich auf zahlreiche
Gewihrsleute. Ich méchte an dieser Stelle vor
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tur-Museum Chur, und Dr. P. und B. Liips-Grund-
bacher, Naturhistorisches Museum Bern. H.U.
Zaugg vom Bundesamt fiir Statistik danke ich fir
die Aufarbeitung von Material aus der Landschafts-
datenbank GEOSTAT. W.Schmid, Zollikofer AG
St. Gallen, stelite die Farbclichés zur Verfiigung.
Ch. und Dr. U.Breitenmoser-Wiirsten sowie Dr.
L.Schifferli halfen bei der Bearbeitung von Ab-
stract und Summary. Meine Mitarbeiter am Natur-
museum St. Gallen unterstiitzten mich bei der Ab-
fassung der Arbeit: B.Senn gestaltete die Abbil-
dungen am Computer, H. Geisser tibersetzte Texte
in englisch und las das Manuskript zusammen mit
S.Louis kritisch durch. Fir Verbesserungen am
Manuskript mochte ich auch Prof. Dr. U.Glutz
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lange personliche Engagement am Steinadler zu er-
moglichen.

Zusammenfassung, Summary

Nordlich der traditionelien Arealgrenze am Alpen-
rand haben sich in den letzten Jahrzehnten zuerst
im Kanton Bern und spiter auch in der Ostschweiz
einzelne Steinadlerpaare angesiedelt. Je zwei Re-
viere liegen ausschliesslich im hiigeligen Alpenvor-
land mit maximalen Hohenlagen unter 1500m @.M.
Die Biotopeignung wird in beiden Arealteilen als
gleich beurteilt und hangt in erster Linie vom Ange-
bot geeigneter Jagdflachen in offenem oder halbof-
fenem, vom Menschen lediglich extensiv genutztem
Geldnde ab. Die Nahrungsgrundlage stellen Feld-
hasen, Hauskatzen und junges Schalenwild; in ei-
nem Revier waren junge Rotfiichse die wichtigste
Nestlingsnahrung. Die Horste befinden sich in
Hangwildern auf grossen Nadelbdumen, meist
Weisstannen. Der Bruterfolg ist im Vergleich zu
alpinen Revieren uberdurchschnittlich; bei drei
Paaren wurden Nachwuchsraten zwischen 0,50 und
0,63 ermittelt.

Daten zum Dispersal in den Alpen (telemetri-
sche Uberwachung und Ringwiederfunde) zeigen,
dass sich Jungadler nach ausgedehnten Wanderun-
gen durch den Alpenraum ab dem dritten Lebens-
jahr meist in der Region ihres Geburtsortes aufhal-
ten und mit der Geschlechtsreife dort versuchen,
Territoriumsinhaber zu werden. Durch die differie-
renden Fortpflanzungsleistungen  verschiedener
Teilpopulationen ergibt sich ein raumlich und zeit-
lich wechselnder Populationsdruck. Die asynchro-
nen Ausbreitungstendenzen des Steinadlers sind
auf die Populationsverhdltnisse in den benachbar-
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ten alpinen Gebieten zuriickzufthren: Im Kanton
Bern waren die Freirfume im Innern der Popula-
tion schon relativ friih weniger attraktiv als der po-
tentielle Lebensraum im Alpenvorland. Der viel
tiefer in den Alpenkérper hineinreichende Raum
Ostschweiz—Graubiinden liess fiir eine Bestandszu-
nahme vorerst mehr Spielraum innerhalb des beste-
henden Areals.

Die Lebensstrategie des Steinadlers fusst auf
Konkurrenzfihigkeit und Langlebigkeit bei kon-
stanten, voraussagbaren Umweltbedingungen (K-
Selektion). Die Heimatansiedlung der geschlechts-
reif werdenden Adler konnte Fitnessvorteile brin-
gen. Sie ist aber verbunden mit einem Populations-
druck, der auf die Zonen mit Produktionsiiber-
schiissen wirkt. Das fithrt zu intraspezifischer
Konkurrenz. Trotz Populationsiiberschiissen ist die
Ausbreitungsdynamik gering. So erklért sich, wes-
halb der nur 40km entfernte, aber naturraumlich
abgeschlossene Jura bisher noch nicht wiederbesie-
delt worden ist, trotz geeignetem Lebensraum und
optimalem Status der alpinen Steinadlerpopulation.

Golden eagles Aquila chrysaefos breeding in the
foothills of the Swiss Alps: area expansion and
ecological background

During the last decades, golden eagles established
territories in two regions north of their traditional
breeding range in Switzerland; four territories were
located in the foothills of the Swiss Alps below
1500m asl (table 1). First, two pairs occupied ter-
ritories outside the Alps in the canton of Berne,
followed by two others in eastern Switzerland a few
years later (fig.1). Suitable golden eagle habitat
provides sufficient hunting grounds in open or semi-
open areas, only extensively cultivated by man.
These aspects of habitat quality did not differ mark-
edly in the two regions. The main prey were brown
hares, domestic cats and ungulate fawns (table 2).
In one of the territories, red fox cubs were the most
important source for nestling food. The eyries were
built on large conifers, mainly silver firs, in forests
on slopes. The breeding success was higher than in
most Alpine arcas; three pairs raised 0.50 to 0.63
tledglings per pair and year (table 3).
Radiotelemetry data and ring recoveries (fig. 5,
6, 8) show that immature eagles roam through the
Alps and that 3rd-year birds usually return towards
their natal region, attempting to establish a territory
as they reach sexual maturity. Within a metapopu-
lation, the population pressure varies both in space
and time, according to the reproductive success of
the different subpopulations. The status of the
population in the adjacent Alpine regions explains
why the area expansion directed to non-Alpine
regions was asynchronous. Limited space and in-
creasing population density reduced the possibilities
to establish new territories in the Bernese Alps
quite early. The neighbouring non-Alpine regions
thus became a suitable alternative. By contrast, the

extended Alpine landscape in castern Switzerland
allowed a larger increase in population size.

Competitiveness and longevity in a constant and
predictable environment are the attributes of a K-
selected species as the golden eagle. Limited disper-
sal of maturing birds could increase their fitness.
However, by returning to its natal region an eagle is
exposed to population pressure, especially in the
Alps, where the breeding population is at an opti-
mal level and where there is a reproductive surplus.
Intraspecific competition is a consequence of this
«back-to-the-roots»-strategy with a low tendency
for area expansion. This explains why the Jura
Mountains, between Switzerland and France, have
not yet been colonized, although they provide suit-
able habitat at a flight distance of 40km only.
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