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Territorialitit und Brutbiologie der Feldlerche Alauda arvensis
in extensiv bewirtschafteten Wiesen des Flughafens Ziirich-Kloten

Michael Griesser und Johann Hegelbach

Territoriality and breeding biology of Sky Larks Alauda arvensis in not intensively managed meadows
at Zurich-Kleten airport. — In 1995 and 1996 we investigated the Sky Larks breeding in the meadows close
to the airport's main runways. Within the 95 ha study area, 21 males occupied territories with an average size
of 2.2 = 0.8 ha: size increased significantly from April to June and decreased in July. Females bred (at least)
1.9 times per season. Out of 32 nest sites, 27 had a vegetation height of 10-40 cm and a ground cover of
20-50 %. Clutch size (mean 3.6 = 0.6; n = 32) did not differ from that reported in the literature. Out of 115
eggs 64 nestlings hatched, from which 53 young left the nest. Flooded ground after heavy rainfall was the
main reason for egg and nestling loss. Breeding success (fledglings per mean number of adult pairs) was 1.4
in 1995 and 2.3 in 1996 and was slightly higher than in intensively farmed areas.
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Die Landwirtschaft hat sich seit den Fiinfziger-
jahren stark verindert. Die einst vielfdltige
Kulturlandschaft wurde durch den intensivier-
ten Anbau monotoner. Der Verlust von Bra-
chen, Feld- und Wegridndern fiihrte zuerst zam
Ausbleiben von stirker spezialisierten Vogel-
arten, schliesslich auch zum Bestandsriickgang
von Kulturfolgern. Bis in die Siebzigerjahre
hat die Feldlerche diese Entwicklung gut iiber-
standen. Erst danach brachen die Bestinde ein,
und bis 1990 nahmen sie in Grossbritannien,
den Niederlanden und Deutschland um mehr
als 50 % ab (Tucker & Heath 1994, Hagemei-
jer & Blair 1997). In der Schweiz hatten bereits
Zbinden (1989) und Schifferli (1993) auf den
Bestandsriickgang aufmerksam gemacht. Die
Griinde dieser Abnahme wurden von Schlépfer
(1988) und Jenny (1990a, 1990b) untersucht.
Nach diesen Studien hinterlassen die Feldler-
chen der intensiv genutzten Agrarlandschaft
nicht geniigend Nachwuchs, mit der Folge,
dass diese Populationen nicht selbsterhaltend
sind. Uberdies zeigte Jenny (1990a), dass die
Feldlerche solche Gebiete nur mit einem fle-
xiblen Reviersystem besiedeln kann. Die neu-

erdings aufgrund des Landwirtschaftsgesetzes
geforderte Extensivierung von Wiesen gewinnt
deshalb an Bedeutung. Extensiv bewirtschafte-
te Wiesen kommen dem urspriinglichen Habi-
tat dieser Bodenbriiter niher, und sie sind eine
erfolgversprechende Schutzmassnahme (Do-
nald et al. 1998).

Aus Griinden der Flugsicherheit wird seit
1986 ein grosser Teil des Geldndes des Flugha-
fens Ziirich-Kloten nur noch zuriickhaltend be-
wirtschaftet. Ziel unserer Arbeit war, die Eig-
nung dieses Ersatzbiotopes fiir die Feldlerche
zu iiberpriifen, zumal auch auf anderen Flug-
hifen unserer Breiten die Feldlerche geradezu
ein Charaktervogel ist (Cramp 1988, Simms
1992). In diesen Ersatz-Offengebieten ist sie
hiufig mit der Grauammer Miliaria calandra
assoziiert — diese Art ist mit analogen Proble-
men konfrontiert (Donald et al. 1994). Von
beiden Arten leben seit Jahrzehnten Populatio-
nen auf dem Gelinde des Flughafens Ziirich
(Glutz 1962).
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1. Untersuchungsgebiet, Material und
Methode

1.1. Untersuchungsgebiet
1.1.1. Der Flughafen, Betrieb, Anlage

Der Flughafen Ziirich-Kloten liegt auf 420 m
.M. im unteren Glatt-Tal, 15 km nordlich
der Stadt Ziirich. 1946 wurde mit dem Bau des
Flughafens begonnen, und danach wurde er
in mehreren Bauphasen vergrossert: 1961 wur-
de die Blindlandepiste auf 3700 m verldngert,
1976 die neue V-Piste erstellt (Hegelbach
1999). Im Normalfall werden die Flugzeuge
von Norden zur Landung auf eine dieser bei-
den Hauptpisten eingewiesen. Dabei durchflie-
gen alle Maschinen den Luftraum iiber den
Feldlerchenrevieren in geringer Hohe, aller-
dings mit gedrosselten Triebwerken und nur
wenig liber der Landegeschwindigkeit. Heute
fliegen tdglich rund 600 Grossflugzeuge den
Flughafen an; in der Hauptverkehrszeit landet
alle 3 Minuten eine Maschine (Meier 1988).

Die Feldlerchen verhalten sich dem Flugbe-
trieb gegeniiber indifferent. Ausweichmanéver
oder gar Schreckreaktionen sind nur selten zu
sehen. Am auffilligsten sind die Folgen der
Wirbelschleppe (verursacht durch den an den
Fliigelspitzen auftretenden induzierten Wider-
stand; Nachtigall 1987), die jedes Flugzeug
beim Landen hinter sich herzieht. Durch diese
heftigen Boen wird den am Boden sitzenden
Vigeln das Gefieder aufgewirbelt. Wihrend
des Singfluges werden die Feldlerchen gele-
gentlich davon erfasst und kurzzeitig aus ihrer
Bahn geworfen. Sie scheinen sich dadurch
nicht stéren zu lassen.

1.1.2. Geographie, Landschaft

Das Klotener Riet ist nebst dem Chatzensee
und dem Steimaurer-Neeracher Riet die dritte
dieser flachen Senken im Kern des Ziircher
Unterlandes. Sie alle sind typische Elemente
der glazial geprigten Moridnenlandschaft die-
ser Region. Vor dem Bau des Flughafens war
das Klotener Riet ein nicht meliorierter Teil
des damaligen Artillerie-Waffenplatzes (Meier
1988, Hegelbach 1999). Der Himmelbach ent-
wisserte die rund 12 km? grosse, flache Senke

in die Glatt. Eine beschrinkte landwirtschaftli-
che Titigkeit kam nur am stlichen Rand vor.
Wihrend der ersten Etappen des Flughafen-
baus wurde das gesamte Pistengelidnde tro-
ckengelegt und planiert. Kleinere Morédnen
wurden abgetragen und zum Auffiillen von
Senken verwendet. Als bauseits willkommener
Nebeneffekt wurde bei diesen maschinellen
Einsdtzen der Boden verdichtet. Das Erdreich
ist aufgrund seiner Herkunft als Riedgrund we-
nig pords und kaum wasserdurchldssig. Durch
die Umschichtung hat es sich weiter verfestigt.

1.1.3. Bewirtschaftung des Flughafenareals

Im gesamten, 740 ha grossen Flughafenareal
befanden sich wihrend unserer Untersuchung
280 ha extensiv genutzte Wiesen. Davon wur-
den 180 ha durch die Griinflachen-Mannschaft
der Flughafendirektion und 100 ha von P#ch-
tern bewirtschaftet. Zusitzlich wurden 100 ha
als Ackerland genutzt. Aus zoll- und sicher-
heitstechnischen Griinden ist das ganze Flug-
hafenareal umzaunt. Dank einer Ausnahmebe-
willigung war es fiir uns zugénglich.

1.1.4. Untersuchungsgebiet Schneise

Als Schneise bezeichnen wir die nordlich der
Blindlandepiste liegende Flache von rund 80
ha, die innerhalb des Flughafenareals liegt und
aus extensiv genutzten Wiesen besteht. Davon
werden 60 ha von Pichtern gemiss Auflagen
der Flughafendirektion bewirtschaftet. Seit
1987 werden diese Wiesen nicht mehr gediingt
und jéhrlich nur ein- bis zweimal geschnitten;
die erste Mahd wird ab Mitte Juni, die zweite
ab Anfang August zugelassen. 1995 erfolgte
die erste Mahd zwischen dem 6. Juli und dem
2. August, 1996 zwischen dem 16. Juni und
dem 17. Juli. Die iibrigen 20 ha sind Sicher-
heitsflachen (ein 50 m breiter Streifen entlang
der Pisten, welcher nur bei stillgelegtem Flug-
verkehr betreten werden darf); sie werden nur
einmal pro Jahr durch die Flughafenverwal-
tung geschnitten. Hinter den Pisten stehen Rei-
hen von Scheinwerfern in 30 m Abstand als
Markierungen fiir den Sichtanflug. Damit diese
Lampen ihre Funktion erfiillen kénnen, wird
hier die Vegetation alle 3—4 Wochen geschnit-
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ten (Mulchflichen). Pflanzensoziologisch ist
die Schneise eine wechseltrockene bis feuchte
Glatthaferwiese mit artenreichen Abschnitten
(Voser 1997). Die Flidche ist auf der Luftauf-
nahme in Hegelbach (1999) im Vordergrund
vor der Blindlandepiste (rechts) erkennbar.

1.1.5. Untersuchungsgebiet Rollweg

3 km siidlich der Schneise, zwischen der V-
Piste und zwei Rollwegen, liegt die 15 ha gros-
se Fliche Rollweg. Das Vegetationsbild ist
deutlich zweiteilig: 7 ha wurden bis 1996 ge-
diingt und jihrlich 2—-3-mal geschnitten. Der
Boden ist mit Nihrstoffen gesittigt, und die
Vegetation ist fettwiesenartig. Der andere Teil
von 8 ha ist Sicherheitsfléche und wird dem-
entsprechend emmal pro Jahr geschnitten.
Pflanzensoziologisch wird die Fliche Rollweg
als wechselfeuchte bis feuchte Glatthaferwiese
bezeichnet (Voser 1997).

1.1.6. Klima

Im unteren Glatt-Tal herrscht typisches Mittel-
land-Klima. Es nimmt eine Mittelstellung zwi-
schen ozeanisch beeinflusstem und kontinenta-
lem Klima ein. Die mittlere Jahrestemperatur
betrdgt 9,6 °C, die mittlere jdhrliche Nieder-
schlagsmenge 987 mm. Die Tage mit maxima-
lem Niederschlag liegen in der Regel zwischen
Mai und August. In diesen 4 Monaten fallen
45 % des Jahresniederschlages. Zwischen Ap-
ril und Juni (wihrend der Brutsaison) zdhlt
man im Mittel 17,2 Tage mit Gewittern (1995
an 18 und 1996 an 20 Tagen). Nach einem
heftigen Gewittertag, wie beispielsweise am
11. Juli 1995 (59,4 mm Niederschlag in 24
Stunden, darunter ein extremes Stunden-Maxi-
mum von 487 mm), stehen die Wiesen der
Schneise fir mehrere Tage unter Wasser. Die
Messreihen werden von der Station der Meteo-
Schweiz im Flughafen aufgenommen.

1.2. Material und Methoden

Definitionen: Unter Revier verstehen wir hier
die Fliche, die gegen andere & verteidigt wird,
in der die Singwarten fiir den Bodengesang lie-
gen und iiber der beim Fluggesang gekreist

wird (Oelke 1968). Im Revier wird gebriitet,
und in der Regel wird es zur Nahrungssuche
nicht verlassen.

Jungvégel in der Phase des Nestverlassens
bezeichnen wir als Fliigglinge. Thre Zahl be-
stimmten wir bei der letzten Nestkontrolle
(hochstens 2 Tage vor dem Nestverlassen). Bei
Nestern, die in den Sicherheitsflaichen lagen,
mussten wir diese Zahl aufgrund der Fitte-
rungsorte der Altvogel unmittelbar nach dem
Ausfliegen festlegen.

1995 und 1996 sammelte MG von Ende
Februar bis Mitte August im Gebiet Schneise
die Daten zur Brutbiologie und Territorialitét
(Griesser 1996). Im Gebiet Rollweg wurden
nur Daten zur Territorialitdt erhoben. Beobach-
tet wurde an 4 bis 7 Tagen pro Woche, mindes-
tens wahrend der ersten Tageshilfte. Zur Nes-
tersuche benutzten wir ein Tarnzelt. Aus Zeit-
griinden verzichteten wir auf Farbberingung,
weshalb die Identitédt der einzelnen Végel nicht
nachweisbar ist.

Zur Emmittlung der Reviergrosse protokol-
lierten wir von Mitte Mérz bis Anfang August
pro Revier 30 Minuten lang die durch Singflii-
ge abgedeckte Fliche und alle Interaktionen
mit Nachbarn auf einer Karte im Massstab
1:5000. In jedem Revier nahmen wir pro Wo-
che mindestens 4 solche Sequenzen auf. Je-
weils nachdem die Jungvogel das Nest verlas-
sen hatten, bestimmten wir am Neststandort
im Umkreis von einem Meter die Bodenbede-
ckung nach Braun-Blanquet (Gehlker 1977),
schitzten die durchschnittliche Vegetationsho-
he und massen den hochsten Vegetationsteil.
Zum Vergleich nahmen wir im Gebiet Schnei-
se in 8 zufdllig gewdhlten Vergleichsflichen
einmal pro Woche dieselben Parameter auf.
Fiir jedes Nest notierten wir Gelegegrosse, res-
pektive Anzahl und Alter der Nestlinge. Fan-
den wir ein Nest erst nach der Eiablage oder
wihrend der Bebriitung, so berechneten wir
den Legebeginn anhand des Schlupftermins
oder des Alters der Nestlinge. Die Gelegegros-
se ist immer als minimale Grosse zu verstehen,
da die Altvogel taube Eier und gestorbene
Nestlinge aus dem Nest schaffen (Mountfort
1939, Weibel 1995) und die Nester nicht genau
bei beendigter Eiablage gefunden oder kontrol-
liert wurden.
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2. Ergebnisse

2.1. Territorialitét

2.1.1. Revierzahl und Brutbestand

Die Zahl der Reviere zur jeweiligen Jahreszeit
war in beiden Jahren unverédndert: Im Gebiet
Schneise waren 10—16 (1995 wihrend 7 Tagen
sogar 17), im Gebiet Rollweg 5 Reviere be-
setzt. Im Gebiet Schneise blieb jedes Jahr das
gleiche Revier bis in den Mai ohne %, und 1996
blieb ein &' die ganze Saison unverpaart. Am
Rollweg wurde 1996 ein Revier bereits Ende
Mai aufgegeben, nachdem in einem grossen
Teil des Reviers Aushub abgelagert worden
war. Die Zahl der Reviere war nicht mit jener
der Brutpaare identisch. Im Gebiet Schneise
zihlten wir in beiden Jahren bis zu 16 revier-

verteidigende &". Demgegeniiber waren die ¢
immer in der Minderzahl: 1995 registrierten
wir 11, 1996 maximal 14 briitende @ (siehe
Kap. 2.2.3; Tab. 3).

2.1.2. Revierstruktur und -verschiebungen

Die Lage der Reviere der Brutsaison 1995
zeigt Abb. 1. Im folgenden Jahr war Vertei-
lung, Umrisse und zeitlicher Ablauf sehr dhn-
lich, und nur in 4 der 16 Reviere hatten sich
von 1995 auf 1996 die Grenzlinien gedndert.
Bemerkenswert ist das westlich liegende Re-
vier, welches 1995 und 1996 das Flughafen-
areal iiberragte und iiber eine vielbefahrene
Autostrasse hinaus in eine Ackerfliche reichte.
1995 und 1996 verminderte sich die Anzahl
Reviere von 16 im Mai auf 15 im Juni und

Abb. 1. Reviere der Feldlerchen im Gebiet Schneise des Flughafens Ziirich-Kloten. Weiss das eingezidunte
Flughafenareal, dunkel die beiden Pisten, Linien zeigen das Weg- und Strassennetz. — Territories of Sky
Larks in the meadows close to the runway system at Zurich-Kloten airport. White: fenced airport zone, sha-

ded: the two runways. Solid lines: roads and paths.
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Tab. 1. Mittelwerte der Reviergrossen in ha im Verlauf der Brutsaison. Beriicksichtigt wurden nur die in al-
len 4 Monaten besetzten Reviere im Gebiet Schneise. — Territory size (ha) during the two breeding seasons.

April Mai Juni Juli Brutzeit
1995 (n=14) 1,3 =025 1,8 + 0,55 25 =078 2,2 0,73 2,0 = 0,58
Extrema 09 - 1,7 1.0 - 3.1 1,5 — 46 1,5 - 40 09 - 46
1996 (n = 15) 1.9 = 046 2,4 = 0,66 2,6 = 1,17 2,8 + 1,34 24 = 091
Extrema 1.2 - 27 1.3 - 40 1,2 - 6,6 1,3 - 5.1 1,2 - 6,6

1011 im Juli. Weitere grundsitzliche An-
derungen stellten wir nur in einem Fall mit
einer grosseren Revierverschiebung Ende Ap-
ril 1996 fest.

2.1.3. Reviergrosse

1995 und 1996 waren die Reviere im Gebiet
Schneise im Mittel 2,2 ha (0,9-6,6; n = 29)
gross. Im Laufe der Brutsaison veridnderten
sich die Reviergrossen deutlich (Tab. 1). 1995
wurden sie von April bis Juni signifikant gros-
ser und im Juli tendenziell wieder kleiner (Pa-
ge's Trendtest, o0 < 0,01). 1996 zeigte sich das-
selbe, allerdings ohne signifikante Verdnderun-
gen im Juni und Juli. Reviere, die 1995 gross
waren, waren dies auch 1996 (Mann-Whitney
U-Test, p < 0,05).

2.1.4. Habitatstruktur im Revier

', in deren Revier sich keine Mulchflidche be-
fand, weiteten ihr Revier im Mai entlang der
Wegrinder aus, sofern unbesetztes Gebiet vor-

handen war. Wir stellten aber keinen Grossen-
unterschied zwischen Revieren mit oder ohne
Mulchflidchen fest (Mann-Whitney U-Test, p >
0,05).

2.2. Brutbiologie

2.2.1. Neststandorte

Die Bodenbedeckung in den untersuchten Wie-
sen war keineswegs homogen. Im Gebiet
Schneise wiesen nahrstoffreichere Stellen be-
reits im Mai eine Bodenbedeckung von >350 %
auf, wihrend an feuchten oder mageren Stellen
erst im Juni >20 % erreicht wurden.

Die Feldlerchen bevorzugten Vegetations-
hohen von 10-40 cm (Abb. 2). Von 32 Nes-
tern waren nur 5 in tiber 40 cm hoher Vege-
tation gebaut worden. Die maximale Vege-
tationshche (einzelne Stengel oder Halme)
schien keinen Einfluss auf die Standortwahl zu
haben. Die Nester selbst wurden immer am
Grund einer dominaten Pflanze gebaut. Dabei
war, auch an den dichteren Standorten, immer
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Abb. 2. Hohe der Vegetation am < 4
Neststandort (n = 32). Durchschnittli-
che Hohe in dunkien Balken, die ma- 2
ximale Hohe einzelner Pflanzen in
hellen Balken. — Mean and maximum 0 0

height of the vegetation in a I-m-
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Abb. 3. Bodenbedeckung durch die Vegetation am
Neststandort (n = 32). — Ground cover by vegetation,
measured on a 1-m-circle around the nest.

ein ungehinderter Anflug fiir die Vogel vor-
handen. Nur bei einem Neststandort betrug die
Bodenbedeckung iiber 50 % (Abb. 3). Wih-
rend der Brutsaison unterschied sich die Bo-
denbedeckung der Neststandorte von derjeni-
gen der Vergleichsflichen: Von April bis Mai
wiesen die Neststandorte eine stirkere Boden-
bedeckung auf (31 % vs. 24 %; n = 11), dage-
gen war im Juni und Juli kein Unterschied aus-
zumachen (36 % vs. 35 %; n = 7; Daten von
1996). Noch stirkere Bodenbedeckung wurde
gemieden: Im Gebiet Rollweg lagen alle Nes-
ter auf den mageren Bdden der Sicherheits-
flache, keines in der Fettwiese.

2.2.2. Ablauf

Von Mitte April bis Anfang August fanden wir
32 Nester, 27 davon vor dem Schliipfen der
Jungen. Mit hoher Wahrscheinlichkeit haben
wir alle erfolgreichen Bruten erfasst. 17 weite-
re Nester konnten wir nur anndherungsweise
lokalisieren, weil sie in den Sicherheitsflichen
lagen, oder weil sie ausgeraubt respektive
durch Nisse zerstort wurden, bevor wir sie
erstmals ndher gesucht und gefunden hatten.
Aus diesem Grund haben wir auf genauere An-
gaben zum Schliipf- und Ausfliegeerfolg ver-
zichtet. Den frithesten Nestbau beobachteten
wir am 7. April 1995 und am 19. April 1996.
Das erste Ei wurde am 25. resp. am 21. April
gelegt. Die Gelege (n = 32) enthielten 2-5
Eier. Die durchschnittlichen Gelegegréssen der
einzelnen Brutmonate zeigten keinen signifi-

kanten Unterschied (Kruskal-Wallis-Test, H =
9,98; Tab. 2).

2.2.3. Bruterfolg

Unter der Annahme, dass wir die Vogel indi-
viduell richtig taxierten, machten die ¢ in je-
dem Jahr 1,9 Brutversuche. Ein ¢ startete sogar
5 Bruten, legte insgesamt 16 Eier und zog
schliesslich 6 Fliigglinge auf. In beiden Jahren
hatte je ein ? 3 erfolgreiche Gelege; sie steuer-
ten 23, resp. 24 % der Jungvogel des entspre-
chenden Jahres bei.

Fir die populationsbezogenen Berechnun-
gen setzten wir 1995 die 16 J" und 11 2 mit
ihrem Mittelwert als 13,5 «Adultpaare» ein,
die 16 J" und 14 % von 1996 dementsprechend
als 15,0 «Adultpaare». 1996 war die Nach-
wuchsrate beinahe doppelt so hoch wie im Jahr
zuvor (Tab. 3).

1995 betrugen die Verluste durch die Nésse
38,0 %, 1996 nur 13,8 % (Tab. 5). Demge-
geniiber war 1996 der Verlust durch Pridato-
ren mit 27,7 % grosser als 1995 mit 16,0 %.
Gesamthaft registrierten wir einen Bruterfolg
von 46,1 % (Fliigglinge beziiglich der Eizahl);
1995 waren es 38 %, 1996 sogar 52,3 %. Von
allen gelegten (gefundenen) Eiern schliipften
7,0 % nicht.

2.2.4 Pridation

Wir konnten keinen Nestraub direkt beobach-
ten. Ein zerstortes Gelege zeigte an den Eischa-

Tab. 2. Anzahl und Grésse der Gelege wihrend der
Brutmonate der Jahre 1995 und 1996. — Clutch num-
ber and size during the breeding seasons 1995 and
1996.

Gelegegrosse An-  Mittlere
(Anzahl Eier) zahl Gelege-
— Gele- grosse
2 3 4 5 ge
April O 5 0 0 5 3,0 = 0,00
Mai 1 5 5 0 11 34 = 0,67
Juni 0 1 10 1 12 4,0 = 0,43
Juli 0 1 3 0 4 3.8 = 0,50
Total 1 12 18 1 32 3,6 = 0,61




96, 1999

M. GRIESSER & J. HEGELBACH, Feldlerche beim Flughafen Kloten 79

Tab. 3. Bruterfolg im Gebiet Schneise. — Breeding success of Sky Larks in the 80 ha-plot «Schneise» in the
approach sector of the runway 16. AP is the number of adult pairs, i.e. territorial & plus breeding € divided
by 2. The number of fledglings is the number of youngs leaving the nest.

1995 1996 total
Revierbesitzende &' territorial & 16 16 32
Briitende breeding 11 14 25
Adultpaare AP mean breeding adult pairs 13,5 15 28,5
Anzahl Gelege c number of clutches 14 18 32
Anzahl Eier number of eggs 50 65 115
Anzahl Nestlinge number of nestlings 20 44 64
Anzahl Fliigglinge f number of fledglings 19 34 53
Fliigglinge pro Gelege fic fledglings per clutch 1,36 1,89 1,66
Nachwuchsrate f/IAP fledglings per adult pair 1,4 2,3 1,9

len Frassspuren, die auf einen Kleinnager deu-
teten. 1996 vermuteten wir Rabenkrihen als
Pridatoren bei 2 Nestern. Ein weiterer poten-
tieller Riuber auf dem Flughafen ist der Fuchs
Vulpes vulpes. Es besteht aber keine Beziehung
zwischen erfolgreichen und ausgeraubten Nes-
tern und der Entfernung zum néchsten Fuchs-
bau (Vierfeldertafel: chi2 = 0,11; p < 0,03). Im
Nest verendete Junge wurden innerhalb von
2-3 Tagen von Wegschnecken Arion rufus
verzehrt. In einem Fall frass eine dieser Schne-
cken an einem noch lebenden, von Nisse und
Unterkiihlung geschwichten Nestling.

4. Diskussion

4.1.Territorialitit und Siedlungsdichte

Die kleinsten Feldlerchen-Reviere von nur 0,5
ha Fliche fand Delius (1963) in der Diinen-
landschaft im NW Englands. Derart kleine Re-
viere und zwangsldufig hohe Dichten sind
mittlerweilen in Grossbritannien und in Mittel-
europa undenkbar. Im intensiv genutzten Ag-
rarland der NE-Schweiz waren die Reviere bis
9,2 ha gross (Schidpfer 1988; Tab. 4). Bei kon-
sequenter Auslegung des Revierbegriffs ist da-
mit fiir diese Singvogelart wohl ein Maximal-
wert erreicht. Noch grossere Flichen konnen
von einem ¢ kaum exklusiv beansprucht wer-
den und haben demnach als home range zu gel-
ten.

Schldpfer (1988) und auch Jenny (1990a)
stellten eine Korrelation zwischen der Revier-

grosse und der Kulturendiversitit fest. Diese
Beziehung gilt in England eindeutig nicht (P.
Donald, pers. Mitt.): Die Feldlerche bevorzugt
dort (sanft) fldchenbereinigte Gegenden. Sie
meidet die kleinparzellierte Landschaft, weil
die Parzellengrenzen dort traditionell mit He-
cken bestockt sind und die Feldlerche gegen-
iiber diesen Vertikalstrukturen einen angemes-
senen, «artspezifischen» Abstand einhilt.

Das Reviergefiige verdnderte sich von einer
Brutsaison auf die ndchste nur wenig. Auch bei
Jenny (1990a) besetzten 71 % der J" das glei-
che Revier wie im Jahr zuvor. Wie bei der
Feldlerche ist auch bei der Grauvammer Mi-
liaria calandra die Reviertreue der iiberleben-
den & dafiir verantwortlich (Hegelbach 1984).
Die Reviere werden nicht jeden Friihling auf-
grund einer neutralen Qualitdtsskala neu aus-
gewihlt. Man kann annehmen, dass bei der Re-
vierbesetzung zwischen der Vertrautheit mit
dem alten und der Qualitiit eines eventuell neu-
en Reviers abgewogen wird. Durch Ausfall
entstandene Liicken werden meistens von vor-
jahrigen & besetzt.

Wiihrend der Brutsaison verschoben sich die
Reviere im intensiv genutzten Agrarland stark,
aber flichenmissig blieben sie auf hohem Ni-
veau konstant (Schldpfer 1988, Jenny 1990a;
Tab. 4). Die Feldlerchen reagierten auf diese
Weise auf die abrupt wechselnden Bedingun-
gen (z.B. Mahd) in ihrem Brutgeldnde, welches
fiir sie nur unter dieser Voraussetzung iber-
haupt (entsprechend diinn) besiedelbar ist. Im
Gegensatz dazu konnte Delins (1963) im opti-
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Tab. 4. Reviergrossen in verschiedenen Habitaten. Schlapfer (1988) beriicksichtigte Werte aus 10 verschie-
denen Untersuchungsgebieten. — Territory size of Sky Larks in different locations and habitats. Schldpfer's

(1988) investigation covers 10 different study areas.

Autor Ort Habitat min max ¢ (ha) n

Delius (1963) NW England Diinen 0,3 0,8 0.5 105
Weibel (1995) Klettgau, N Schweiz Agrarland, teils extensiv 0,7 2,2 1,3 137
diese Arbeit Kloten ZH Wiesen, extensiv 0,9 6.5 2.2 29
Schlédpfer (1988) Basel, NW Schweiz Agrarland, gemischt 0.8 9,2 2.9 837
Jenny (1990a) Reusstal AG Agrarland, intensiv 2,0 8.3 3.3 124

malen Habitat Diinenlandschaft keine Revier-
verschiebungen beobachten. Auch wir regist-
rierten keine wesentlichen Revierverschiebun-
gen, obschon keine Kulturendiversitidt vorhan-
den war. Das extensiv bewirtschaftete Wiesen-
geldnde des Flughafenareals ist diesbeziiglich
mit der Diinenlandschaft Delius' vergleichbar,
und es 1dsst sich schliessen:

In optimalem Habitat konnen der Feldlerche
kleine Reviere von weniger als 1 ha geniigen,
in suboptimalem Habitat solche bis zu 4 ha. In
pessimalen Habitaten halten Feldlerchen auch
Reviere iiber 4 ha. Sie reagieren auf die Verén-
derungen der Kulturen im Lauf der Brutsaison
und passen die Revierumrisse dementspre-
chend an. Dies ist nur moglich, wenn die Be-
siedlungsdichte und -struktur es zuldsst, wenn
verschiedenartige Kulturen vorhanden sind
oder wenn zu verschiedenen Zeiten geerntet
wird.

Aufgrund der geringen Reviergrossen und
der relativ stabilen Revierumrisse ist das Ge-
linde des Flughafens Ziirich-Kloten fiir Feld-
lerchen ein suboptimales bis optimales Habitat.
1995 und 1996 versuchten wir nachzuweisen,
dass auch der Bruterfolg entsprechend hoch
ist.

3.2. Brutbiologie und Aufzuchterfolg

Schlédpfer (1988) und Jenny (1990a) errechne-
ten fiir ihre Populationen eine mittlere Gelege-
grosse von 3,8 Eiern. Delius (1963) und Wei-
bel (1995) ermittelten 3,6 Eier pro Gelege; ge-
nau derselbe Wert ergab sich in unserer Unter-
suchung. Auch die Verteilung der Gelegegros-
sen im Verlaufe der Brutsaison entspricht den
bekannten Werten aus Mitteleuropa (Glatz &
Bauer 1985). Bisher gemachte Untersuchungen
stellten einen Pradationsverlust von 17-47 %

Tab. 5. Ursachen (in %) der Ei- und Nestlingsverluste in verschiedenen Untersuchungen und Habitaten. Ver-
gleichbar sind nur die Relationen; der Gesamtverlust ist wesentlich vom Suchaufwand abhingig. ~ Percen-

tage and cause of brood loss in different habitats.

Habitat Agrarland, Wiesen, Diinen Agrarland, Agrarfand,
teils extensiv  extensiv gemischt intensiv
Autor Weibel diese Delius Schldpfer Jenny
(1995) Arbeit (1965) (1988) (1990a)
Taube Eier 3.5 7.0 2.8 4.9 4,0
Bewirtschaftung 1,8 0,0 0.0 6,3 36,0
Raub 34,1 22,6 47.5 35,1 17,1
Nisse 0,0 24,3 0,0 10,0 8,0
Futtermangel 4.8 0,0 0,0 1,4 0,0
Verschiedenes 6,2 0.0 4,5 5.5 9.8
Brutverluste total 50,4 53,9 54,8 63,2 74,9
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fest; im Flughafen betrug er 22 %. Dieser Pro-
zentsatz ist niedrig und zeigt, dass Nester in
extensiv bewirtschafteten Wiesen keinem er-
hohten Raubdruck ausgesetzt sein miissen.

Im aargauischen Reusstal betrug der Verlust
durch Nisse 8 % (Jenny 1990a) und in der NW
Schweiz 10 % (Schldapfer 1988; Tab. 5). Wei-
bel (1995) registrierte keine Verluste durch
Nisse. In der englischen Diinenlandschaft (De-
lius 1965) gab es dadurch ebenfalls keine Ver-
luste, da Stauwasser aus physikalischen Griin-
den in Sanddiinen nicht auftreten kann. In Ge-
gensatz dazu ist der Regenabfluss und die
Wasserdurchlidssigkeit der Boden des Flugha-
fenareals sehr gering. Die Brutverluste von
38 % im Jahr 1995 und 14 % im Jahr 1996 ma-
chen dies in ihrer Grosse und ihrem Unter-
schied deutlich. Beim extremen Regenfall vom
11. Juli 1995 gingen alle Feldlerchen-Bruten
zugrunde, was den Jahresbruterfolg um rund
20 % reduzierte. Dermassen konzentrierte Re-
genfille sind zwar selten, und Tagesnieder-
schlidge tiber 50 mm wurden hier seit 1949
wiahrend der Brutsaison nur 3-mal festgestellt.
Der hohe Prozentsatz an tauben Eiern kann
ebenfalls eine Folge der durch die Nisse frith
abgestorbenen Embryonen sein (als taub be-
zeichnen wir hier auch die angebriiteten, dann
aber abgestorbenen Eier).

Die Nachwuchsrate im Flughafenareal wird
massgeblich durch die Staunisse beeinflusst.
Somit ist die spezielle, aus ihrer Geschichte
(Hegelbach 1999) erkldrbare Bodenstruktur
das Hauptproblem dieser Feldlerchen-Popula-
tion. In bewirtschaftungs- und lagemissig ver-
gleichbaren Wiesen ohne diese erschwerenden
Bedingungen (Riedboden, Planierung) kann
ein hoherer Bruterfolg erwartet werden. Im
witterungsmissig giinstigen Jahr 1996 wurde
ein Resultat von 2,3 Fligglingen pro Adultpaar
erreicht; auch dieser Wert liegt noch eindeutig
unter jenem der von Delius (1965) beschriebe-
nen, stabilen Population mit 3.4 Fliigglingen
pro Brutpaar.

Danpk. Die Flughafenbehérde gewihrte uns aut un-
biirokratische Weise Zutritt ins Untersuchungsge-
biet, was durch die Hilfsbereitschatt der Herren P.
Oberli und H. Hediger moglich war. Die Mitarbeiter
der Meteostation und der Flughafendirektion teilten
ihr Wirkungsgebiet mit uns und unterstiitzten uns wo
immer moglich und nétig. Thnen allen mochten wir
danken, auch fiir das gezeigte Interesse.

Zusammenfassung

Auf dem Areal des Flughafens Ziirich-Kloten stu-
dierten wir 1995 und 1996 die Territorialitdt und
Brutbiologie der Feldlerche Alauda arvensis. Die
zwei untersuchten Flichen von insgesamt 95 ha lie-
gen zum grossten Teil in der Anflugszone von zwei
stark frequentierten Pisten und bestehen aus nicht
gediingten, extensiv genutzten und jihrlich 1-2-mal
geschnittenen Wiesen.

In beiden Jahren zéhlten wir auf der grosseren
Fliche einen Bestand von 16 o, auf der kleineren
einen solchen von 5 d'. Die Reviere waren mit
durchschnittlich 2,2 = 0,75 ha verhiltnisméssig
klein. Die einzelnen Reviere vergrosserten sich sig-
nifikant zwischen April und Juni, wurden aber nach
der Mahd im Juli wieder kleiner.

Die meisten Nester (27 von 32) wurden an Orten
mit einer Vegetationshohe von 10-40 cm und einer
Bodenbedeckung von 20-50 % angelegt. Die Hohe
einzelner, herausragender Pflanzenteile hatte keinen
Einfluss auf die Nistplatzwahl. Die Nester selbst
wurden immer am Grund einer dominanten Pflanze
gebaut.

Die ¢ briiteten im Mittel (mindestens) 1,9-mal pro
Saison. Aus 32 Gelegen mit 115 Eiern gingen 64
Nestlinge hervor, schliesslich verliessen 53 Jungvé-
gel das Nest.

Die Boden der untersuchten Flachen sind stark
verdichtet und wenig wasserdurchléassig, weshalb
starke Regenfille den Bruterfolg wesentlich beein-
flussen: 1995 gingen durch Staunidsse 38 %, 1996
14 % der gelegten Eier verloren. Die Nachwuchsrate
ist klein, liegt aber iiber jener im intensiv bewirt-
schafteten Agrarland (0,9 Fliigglinge/BP bei Jenny
1990a): 1995 verliessen 1.4, 1996 2.3 Fligglinge pro
Adultpaar das Nest.
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