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Reproductive output is a key component in population dynamics. We stud-
ied temporal and spatial variation of laying date, clutch size, brood size and
nestling body mass of Common Kestrels from several regions of Switzerland
from 2002 to 2006. Based on 968 successful broods, the mean laying date was
24 April, the mean clutch size was 4.9 eggs and the mean brood size was 4.2
nestlings. These components of the reproductive output varied from year to
year and from population to population. The spatial variation could partially
be explained by altitude, but not by the proportion of arable land. Clutch size,
brood size and nestling body mass increased with an early egg-laying date. The
egg-laying date itself was presumably affected by varying weather conditions
and food supply. Brood size did not vary much between years, which is likely
a result of the Kestrel’s flexibility in prey selection. Conservation actions that
improve food supply in spring are likely to have a positive effect on the egg-
laying date, which in turn might result in increased overall reproductive output.

Judith Zellweger-Fischer, Michael Schaub, Claudia Miiller, Martin Spiess und Lukas
Jenni, Schweizerische Vogelwarte, Seerose 1, CH-6204 Sempach; Kontakt: M. Schaub,
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Die Gelegegrosse, die Zahl der Fligglinge und
die Kondition der Nestlinge spielen fiir die
Dynamik einer Population eine wichtige Rol-
le. Die Bestimmung von Faktoren, die diese
Komponenten des Bruterfolgs beeinflussen, ist
deshalb zentral, um die Griinde fiir die Zu- und
Abnahme von Populationen zu verstehen. Ver-
schiedene Umweltfaktoren konnen einen Ein-
fluss auf den Bruterfolg haben, wobei das Nah-
rungsangebot hédufig der wichtigste Einfluss-
faktor ist (Martin 1987, Naef-Daenzer & Keller
1999, Hakkarainen et al. 2003). Ist das Nah-
rungsangebot in einem Jahr schlecht, so sind in

der Regel die Gelegegrosse und die Brutgrosse
geringer; im Extremfall wird gar nicht erst mit
einer Brut begonnen. Das Nahrungsangebot dn-
dert sich aber typischerweise nicht nur zeitlich,
sondern auch raumlich. Gebiete mit geringem
Nahrungsangebot werden in der Regel spéter
und nur bei hoher Populationsdichte besetzt,
und der Bruterfolg ist geringer als in Gebieten
mit gutem Nahrungsangebot (Zajac et al. 2008,
Mermod et al. 2009).

Innerhalb des integrierten Populationsmo-
nitorings des Turmfalken Falco tinnunculus,
einem von der Schweizerischen Vogelwarte
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koordinierten Projekt, untersuchten wir mehre-
re Populationen in der Schweiz beztiglich ver-
schiedener Komponenten des Bruterfolgs. Un-
ser Interesse galt vor allem der zeitlichen und
rdumlichen Variation von Legebeginn, Gelege-
grosse, Brutgrosse und Nestlingsgewicht und
den Faktoren, die sie beeinflussen kénnen.

Der Turmfalke bewohnt offene Landschaf-
ten, wo er meist Withlmause, aber auch andere
kleine Wirbeltiere und Grossinsekten jagt. In
der Regel gibt es eine Jahresbrut (bei Gelege-
verlust evtl. eine Ersatzbrut) mit 3—7 Eiern, die
27-31 Tage lang bebriitet werden (Glutz von
Blotzheim et al. 1971). Die Jungen bleiben ei-
nen Monat lang im Nest, bevor sie fliigge wer-
den (Piechocki 1982).

Das Nahrungsangebot des Turmfalken ist
von der Landbewirtschaftung abhéngig. Exten-
sive Strukturen wie Brachen und Krautsdume
enthalten generell hohere Withlmausdichten als
Wiesen und deutlich hohere als Ackerflichen
(Aschwanden et al. 2007, Arlettaz et al. 2010).
Die Erreichbarkeit der Withlméduse ist um so
besser, je niedriger und lickiger die Vegetation
ist (Aschwanden et al. 2005). Die fiir Turmfal-
ken zur Verfiigung stehende Nahrung ist des-
halb in einem Mosaik von regelmaissig, aber zu
unterschiedlichen Zeitpunkten gemihten Wie-
sen und offenen Ackerflachen besser erreichbar
als in Brachen oder Krautsdumen, obwohl dort
die Withlmausdichte hoher ist. So ist zu erwar-
ten, dass die Nutzung der landwirtschaftlichen
Flachen einen starken Einfluss auf das Nah-
rungsangebot und somit auf den Bruterfolg des
Turmfalken hat. Der Anteil an Ackerfldchen
beschreibt den Charakter der landwirtschaftli-
chen Nutzflache recht gut. Wir untersuchten,
ob Legebeginn, Gelege- und Brutgrésse sowie
das Gewicht der Nestlinge mit dem Ackeranteil
korreliert sind. Aufgrund der hoheren Wiihl-
mausdichten in von Griinland dominierten
Regionen (Aschwanden et al. 2007) erwarte-
ten wir einerseits, dass der Bruterfolg mit stei-
gendem Griinlandanteil zunimmt. Andererseits
vermuteten wir, dass auch ein hoherer Acker-
anteil positiv mit dem Bruterfolg korreliert ist,
da der Ackeranteil in klimatisch giinstigen, aus-
geglicheneren Regionen hoher ist.

Wegen der spiteren Entwicklung der Vege-
tation verzogert sich der Legebeginn bei vielen

Vogelarten mit zunehmender Héhe, so auch
beim Turmfalken (Glutz von Blotzheim 1962).
Damit verringert sich zumeist auch die Gelege-
und die Brutgrosse. Allerdings war die Inten-
sivierung der Landwirtschaft in tiefen Lagen
besonders stark, was zu einer Verschlechterung
der Nahrungsgrundlage gefiihrt und schliess-
lich den Bruterfolg negativ beeinflusst haben
konnte. Damit konnten die Gelegegrosse, die
Brutgrosse und das Nestlingsgewicht nicht li-
near mit zunehmender H6he ab- oder zuneh-
men, sondern in mittleren Hohenlagen tiefer
sein als in besonders tief oder hoch gelegenen
Untersuchungsgebieten.

Wiithlmduse zeigen in der borealen Zone
ausgeprigte Populationszyklen (Korpiméki
et al. 2004), was zu starken Schwankungen in
der Siedlungsdichte des Turmfalken fiihren
kann (Korpimiki & Norrdahl 1991, Korpimaki
1994, Korpimiki et al. 2004). Ist das Angebot
an Withlmdusen hoch, so beginnen die Turm-
falken frither mit der Eiablage, was zu grésse-
ren Gelegen und Bruten fiihrt (Cavé 1968). In
gemdssigten Zonen, so auch in der Schweiz,
zeigen Withlmduse ebenfalls Zyklen, diese
sind aber weniger stark ausgepragt als in Nord-
europa (Hausser 1995). Somit erwarteten wir,
dass Legebeginn, Gelege- und Brutgrosse des
Turmfalken in der Schweiz keine ausgeprigten
jahrlichen Schwankungen zeigen.

In der Schweiz gibt es aus der Region Rhein-
felden (Kanton Aargau) und der Broye-Ebene
(Kanton Waadt) Auswertungen zu Komponen-
ten des Bruterfolgs beim Turmfalken (Kaeser
& Schmid 1989, Jeanmonod & Broch 2001).
Kaeser & Schmid (1989) dokumentierten einen
Riickgang an grossen Gelegen (5—7 Eier) in
den Achtzigerjahren, was sie auf die Zersied-
lung und Uberbauung der Landschaft sowie die
Intensivierung der Landwirtschaft zurtickftihr-
ten. Jeanmonod & Broch (2001) vermuteten
als negativen Einfluss auf den Bruterfolg eine
Verschlechterung und Verminderung des Nah-
rungsangebotes, vor allem der Grossinsekten,
als Folge flachiger Pestizideinsétze.

Bis jetzt fehlte eine grossraumige Ubersicht
iiber den Bruterfolg des Turmfalken in der
Schweiz. Die vorliegende Studie soll diese Lii-
cke fur das Mittelland und Teile des Juras fiil-
len.
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1. Untersuchungsgebiete und Methoden

1.1. Untersuchungsgebiet und Datenerhebung

Im Rahmen des Integrierten Populationsmo-
nitorings fiir Turmfalken kontrollierten 20 Be-
ringergruppen die von ihnen montierten Késten
auf Turmfalkenbruten. Die Untersuchungsge-
biete erstrecken sich iiber weite Teile des Mit-
tellandes, des Juras und der Voralpen (Abb. 1)
und decken einen Grossteil des ausseralpinen
Verbreitungsgebiets des Turmfalken in der
Schweiz ab.

Insgesamt wurden von 2215 Nistkésten Da-
ten zu Turmfalkenbruten aus den Jahren 2002—
2006 in der Datenbank erfasst. Das Datenma-
terial gibt Aufschluss tiber die in diesen Késten
stattfindenden Bruten; andere Neststandorte
wurden zwar vereinzelt notiert, waren aber zu

selten, um hier einbezogen zu werden. Wéh-
rend der Brutzeit wurden die meisten Bruten
einmal kontrolliert, die Nestlinge beringt und
die Parameter Gewicht, Fliigel- und Federldn-
ge (8. Handschwinge von innen) der Nestlinge,
Anzahl Eier und Anzahl Nestlinge (Brutgrosse)
erhoben. Wenn Bruten mehr als einmal kontrol-
liert wurden, verwendeten wir fiir die Auswer-
tungen die Daten der letzten Kontrolle.

1.2. Einteilung der Untersuchungsgebiete

Um regionale Unterschiede in den Komponen-
ten des Bruterfolgs zu untersuchen, wurden die
Regionen so definiert, dass sie beziiglich der
Landschaft eine Einheit bildeten. Es wurden
folgende Untersuchungsregionen festgelegt:
Genferseegebiet (GE), westlicher Jura (WJ),

2,

0 25 50 km

Abb. 1. Standorte, an denen Daten zum Bruterfolg erhoben wurde, innerhalb der finf Untersuchungsregionen
Genferseegebiet (rot), westlicher Jura (lila), nordlicher Jura (orange), westliches Mittelland (blau) und zen-
trales Mittelland (griin). — Location of sites where data on components of reproductive output were sampled
within the five study regions Lake Geneva Basin (red), Western Jura Mountains (lilac), Northern Jura Moun-
tains (orange), Western Plateau (blue) and Eastern Plateau (green).
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nordlicher Jura (NJ), westliches Mittelland
(WM) und zentrales Mittelland (ZM, Abb. 1).

1.3. Brutvariablen

1.3.1. Schliipfbeginn und Legebeginn

Fiir saisonale Vergleiche des Brutgeschiftes
wurde fiir jede Brut ein Schliipfbeginn berech-
net. Mit einer Referenztabelle wurde das Alter
des grossten Nestlings jeder Brut aus seiner
Fliigellainge bestimmt (Bijlsma 1997). Vom
Kontrolldatum wurde das Alter dieses gross-
ten Nestlings in Tagen subtrahiert, um sein
Schliipfdatum zu berechnen.

Bei einer einmaligen Kontrolle einer Brut
ist der genaue Legebeginn meist unbekannt
und wurde deshalb ebenfalls errechnet. Aus-
gegangen wurde vom Schliipfdatum des éltes-
ten Nestlings. Von diesem Datum wurde ecine
Bebriitungsdauer von 29 Tagen subtrahiert
(Schmid 1990). Durchschnittlich erfolgt alle
zwei Tage eine Eiablage, und das @ beginnt
etwa nach Ablage des 3. Eies mit dem Briiten.
Deshalb wurden vom Beginn der Bebriitung
noch 2 x (Gelegegrosse —1) abgezogen, um
den Legebeginn zu ermitteln.

1.3.2. Gelegegrdsse, Brutgrdsse und Nestlings-
gewicht

Das durchschnittliche Alter der Nestlinge bei
ihrer Beringung betrug 16,8 + 5,70 Tage (n =
3929). Somit blieben die Jungen nach der Be-
ringung, und damit nach der Ermittlung der
Brutgrésse, noch gut 10 Tage lang im Nest.
Der grosste Teil der Nestlinge, die dieses Al-
ter erreichten, fliegen aus (eigene Beob.). Die
Brutgrosse sollte deshalb sehr dhnlich sein wie
die Anzahl ausgeflogener Junger. Bruten, bei
denen die Anzahl Junge nicht genau bestimmt
war oder deren Angaben unvollstindig waren,
wurden von der Analyse ausgeschlossen.

Die Gelegegrosse wurde aus der Brutgrosse
und, falls bekannt, den Verlusten vor der Be-
ringung berechnet. Zur Berechnung der Gele-
gegrosse wurden nur Bruten berticksichtigt, in
denen mindestens ein Junges geschliipft war,
weil wir nur in solchen Fillen mit Sicherheit
von einem Vollgelege ausgehen konnten.

Bei der Beringung wurden die Nestlinge
gewogen und die Fliigellinge gemessen. Al-
lerdings waren nicht alle Nestlinge gleich alt,
als sie gewogen und vermessen wurden. Bei
der Auswertung des Gewichtes war es deshalb
unerldsslich, fiir das Alter der Nestlinge zu kor-
rigieren. Deshalb wurde fiir die Auswertung
der Nestlingsgewichte deren Abweichung (Re-
siduum) vom erwarteten Gewicht fiir ein be-
stimmtes Alter verwendet. Negative Residuen
bedeuteten demnach, dass das Gewicht unter-
durchschnittlich, positive, dass es i{iberdurch-
schnittlich war.

1.4. Bestimmung des Ackeranteils

Die Bestimmung des Ackerlandanteils in der
Umgebung einer Brut erfolgte mit den vom
Bundesamt fiir Statistik auf Gemeindeebene er-
hobenen Daten aus dem Jahr 2003 (BFS 2003).
Jeder Brut wurde eine politische Gemeinde
und damit der dazugehorige Acker- und Griin-
landanteil (Dauergriinland und Kunstwiesen)
zugeordnet.

1.5. Statistische Auswertungen

Die moglichen Einfliisse auf die verschiede-
nen Komponenten des Bruterfolges wurden
mit linearen Modellen bestimmt, die sowohl
fixe als auch sog. zufillige Variablen enthal-
ten (engl. mixed models). Zufillige Variablen
werden integriert, um Pseudoreplikationen zu
verhindern. Die 20 Beringergruppen wurden
deshalb als ein solcher zufilliger Faktor in die
Modelle integriert, da die Bruten der einzelnen
Beringergruppen raumlichen Korrelationen un-
terworfen sind und nicht als vollig unabhédngig
voneinander betrachtet werden konnen. Bei der
Korperkondition wurde die Brut als zufilli-
ge Variable gewihlt, da davon auszugehen ist,
dass das Gewicht von Nestlingen aus derselben
Brut #dhnlicher ist als das von Jungen aus ver-
schiedenen Bruten.

Fir die Auswertung des Legebeginns, der
Gelege- und Brutgrosse wurden folgende er-
kldrende Variabeln verwendet: Jahr, Unter-
suchungsregion, Hohe (in m .M.) und Anteil
Ackerland (in %). Um einen moglichen nicht-
linearen Zusammenhang mit der Héhe zu un-
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Tab. 1. Untersuchte Interaktionen in den Modellen fiir den Legebeginn, die Gelegegrosse, die Brutgrosse und
das Gewicht der Nestlinge (Residuen). — Studied interactions in the models for egg-laying date, clutch size,

brood size and body mass of nestlings (residuals).

2-fach Interaktion Legebeginn Gelegegrosse Brutgrosse Nestlingsgewicht
Jahr x Hohe X X x X
Jahr x Hohe? X X x X
Region x Hohe X x X X
Region x Hohe? x x x x
Jahr x Legebeginn X X x
Legebeginn x Hohe X X x
Legebeginn x Hohe? X x x
Legebeginn x Region x X X
Legebeginn x Ackeranteil X X X

tersuchen, wurde auch das Quadrat der Hohe
(Hohe?) eingeschlossen. In den Auswertungen
zur Gelege- und Brutgrosse wurde ausserdem
der Legebeginn respektive der Schliipfbeginn
berticksichtigt, in der Auswertung zum Nest-
lingsgewicht zusitzlich die Brutgrosse. Die Al-
terskorrektur des Gewichts erfolgte mit einem
additiven Modell (GAM) und einer Spline-
Funktion. Diese flexible Funktion beschreibt
die nicht lineare, durchschnittliche Verdnde-
rung des Gewichtes mit zunehmendem Alter
gut. Die Abweichung des gemessenen Gewich-
tes von dieser Kurve (Residuen) wurden da-
nach fiir die Auswertung verwendet.

Mit diesen erkldrenden Variabeln wurde fiir
jede der vier Komponenten des Bruterfolges
eine Modellwahl mit dem Akaike’s Informati-
on Criterion (AIC) durchgefiihrt. In einem ers-
ten Schritt wurden Modelle mit allen Hauptef-
fekten und jeweils einer Zweifach-Interaktion
miteinander verglichen (Tab. 1). Fiir den zwei-
ten Schritt wurden die besten Modelle des ers-
ten Schrittes (definiert als dAIC < 2; Burnham
& Anderson 2002) weiterverwendet. Danach
wurden alle Haupteffekte ausser jenen, die in
einer Interaktion eingeschlossen waren, auf alle
moglichen Arten miteinander kombiniert.

Um die Parameterschitzwerte darzustel-
len, wurde ein gewichteter Mittelwert aus den
Schitzwerten aller Modelle des zweiten Schrit-
tes berechnet. Der Gewichtungsfaktor war das
Akaike-Gewicht (Burnham & Anderson 2002),
welches der Wahrscheinlichkeit entspricht,
dass ein Modell das beste aller beriicksichtig-

ten Modelle ist. Dies hat den Vorteil, dass die
Unsicherheit bei der Wahl der Modelle expli-
zit berticksichtigt wird (Burnham & Anderson
2002). Soweit nicht anders vermerkt, werden in
den Abbildungen die gemittelten Schitzwerte,
die Stichprobengrossen und die Vertrauensin-
tervalle (CI, 95 %) gezeigt. Solche Schitzwerte
haben den Vorteil, dass sie nach den anderen
Einflussfaktoren korrigiert sind. So zeigt etwa
die regionale Darstellung der Gelegegrosse
diejenige Gelegegrosse, die entstanden wire,
wenn alle Vogel zur gleichen Zeit mit der Ei-
ablage begonnen hitten. Auf diese Weise wer-
den regionale Unterschiede deutlich gemacht,
die nicht auf unterschiedliches Eiablagedatum
zurlickzufiihren sind. In allen Modellen wurde
eine Normalverteilung der Fehler angenom-
men. Alle Auswertungen erfolgten mit dem
Statistikprogramm R 2.5.0 (R Development
Core Team 2004).

2. Ergebnisse

Insgesamt wurden 1209 erfolgreiche Bruten
erfasst. Von 968 dieser Bruten mit total 3931
Nestlingen waren sédmtliche benétigten Mes-
sungen und Angaben vorhanden. Diese bilde-
ten die Grundlage fiir die Auswertungen. Die
Bruten fanden in Hohen zwischen 275 und
920 m .M. (Mittel 534 m) statt. Der Ackeran-
teil schwankte zwischen 0 und 86,7 %, im Mit-
tel betrug er 49,5 %.
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Abb. 2. Hiufigkeitsverteilung der analysierten abhéngigen Variablen Legebeginn, Gelegegrosse, Brutgrosse
und Nestlingsgewicht aufgeteilt nach den Regionen Genferseegebiet, westliches Mittelland, zentrales Mittel-
land, westlicher Jura und nordlicher Jura. Das Nestlingsgewicht wurde auf das Alter von 20 Tagen umgerech-
net. — Histograms of egg-laying date, clutch size, brood size and nestling body mass in the five study regions.
The nestling body mass was calculated for a nestling age of 20 days.

2.1. Beschreibung der Rohdaten desteilen war er tendenziell frither als in den

zentralen. Als frithester Eiablagetermin wur-
Die meisten Brutpaare begannen im April und  de der 18. Mérz berechnet (2002 in Mézieres,
in der ersten Maidekade mit der Eiablage (Abb.  Kanton Freiburg), die spiteste Eiablage fand
2). Der mittlere Legebeginn lag zwischen dem  am 12. Juni statt (2004 in Eschenbach, Kanton
17. und dem 27. April, in den westlichen Lan-  Luzern). Der mittlere Legebeginn aller Bruten
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Tab. 2. Resultate der Modellwahl fiir Legebeginn (a), Gelegegrosse (b), Brutgrosse (¢) und Nestlingsgewicht
(d). Angegeben sind Devianz (DEV), AIC-Gewicht, AIC-Differenz zum kleinsten AIC (dAIC) und die Anzahl
geschitzter Parameter (n,). Dargestellt sind die Modelle, die anschliessend fiir die gewichteten Mittelwerte
verwendet wurden. Die besten Modelle fiir den Legebeginn enthielten alle Haupteffekte ohne Interaktionen.
— Modelling egg-laying date (a), clutch size (b), brood size (c), and body mass of nestlings (d). Given are the
deviance (DEV), the Akaike s weight, the difference of the Akaike's Information Criterion between the current
and the best model (dAIC) and the number of estimated parameters (n,). Models that were used for the calcu-
lation of the model averaged means are shown. The best models for the egg-laying date did not contain any
interactions.

DEV AIC-  dAIC n,
Gewicht

a) Legebeginn (n = 968)
Jahr + Hohe + Hohe? + Ackeranteil + Region 7808,92 0,291 0,000 14
Jahr + Ackeranteilanteil + Region 7814,26 0,149 1,339 12
Jahr + Ackeranteil 7822,37 0,142 1,441 8
Jahr + Hohe + Ackeranteil + Region 7812,94 0,107 2,010 13
Jahr + Hohe + Ackeranteil 7821,58 0,077 2,653 9
Jahr + Hohe 782423 0,056 3,302 8
Jahr + Hohe + Hohe? + Ackeranteil 7820,29 0,054 3,360 10
Jahr + Hohe + Region 7816,98 0,038 4,057 12
Jahr + Hohe + Hohe? + Region 7815,58 0,028 4,657 13
Jahr 7827,64 0,028 4,718 7
Jahr + Hohe + Hohe? 7823,93 0,024 5,003 9
Jahr + Region 7822,68 0,006 7,759 11
b) Gelegegrdsse (n = 968)
Jahr + Hohe + Hohe? + Legebeginn + Ackeranteil + Jahr x Hohe

+ Jahr x Hohe? —5445,62 0,592 0,000 19
Jahr + Hohe + Hohe? + Legebeginn + Jahr x Hohe + Jahr x Hohe? —5441,13 0,159 2,629 18
Jahr + Hohe + Hohe? + Legebeginn + Region + Ackeranteil

+ Jahr x Hohe + Jahr x Hohe? —5490,26 0,145 2,818 23
Jahr + Hohe + Hohe? + Legebeginn + Region + Jahr x Hohe

+ Jahr x Hohe? —5481,82 0,104 3,471 22
Jahr + Hohe + Hohe? + Jahr x Hohe + Jahr x Hohe? ~5722,70 0,000 148288 17
Jahr + Hohe + Hohe? + Ackeranteil + Jahr x Héhe + Jahr x Hohe? -5732,59 0,000 148,357 18
Jahr + Hohe + Hohe? + Region + Jahr x Hohe + Jahr x Hohe? -5762,78 0,000 148,826 21
Jahr + Hohe + Hohe? + Region + Ackeranteil + Jahr x Hohe

+ Jahr x Hohe? —5774,98 0,000 150,051 22
¢) Brutgrisse (n = 968)
Jahr + Hohe + Hohe? + Schliipfbeginn + Region + Hohe x Region

+ Hohe? x Region 2980,13 0,610 0,000 22
Jahr + Hohe + Hohe? + Schliipfbeginn + Region + Ackeranteil

+ Hohe x Region + Hohe? x Region 2979.,96 0,245 1,826 23
Hohe + Hohe? + Region + Schliipfbeginn + Hohe x Region

+ Hohe? x Region 2991,64 0,106 3,508 18
Hohe + Hohe? + Schliipfbeginn + Region + Ackeranteil

+ Hohe x Region + Hohe? x Region 2991,57 0,040 5,436 19

Jahr + Hohe + Hohe? + Region + Hohe x Region + Hohe? x Region 3052,89 0,000 70,761 21
Jahr + Hohe + Hohe? + Region + Ackeranteil + Hohe x Region
+ Hohe? x Region 3051,80 0,000 71,661 22

Hohe + Hohe? + Region + Héhe x Region + Héhe? x Region 3075,87 0,000 85,733 17
Hohe + Hohe? + Region + Ackeranteil + Héhe x Region
+ Hohe? x Region 3075,01 0,000 86,877 18




44 J. ZELLWEGER-FISCHER et al., Der Bruterfolg des Turmfalken

Ornithol. Beob.

Tab. 2. (Fortsetzung).

DEV AlIC dAIC n,
Gewicht

d) Nestlingsgewicht (n = 3931)
Jahr + Region + Hoéhe + Hohe? + Schliipfbeginn + Ackeranteil

+ Schliipfbeginn x Ackeranteil 35028,28 0,387 0,000 16
Jahr + Hohe + Hohe? + Schliipfbeginn + Ackeranteil

+ Schliipfbeginn x Ackeranteil 35037,42 0,219 1,143 12
Jahr + Hohe + Hohe? + Nestlinge + Schliipfbeginn + Ackeranteil

+ Schliipfbeginn x Ackeranteil 35036,42 0,132 2,441 13
Jahr + Region + Hohe + Hohe? + Schliipfbeginn

+ Hohe x Schliipfbeginn 35034,08 0,658 3,801 15
Jahr + Region + Hohe + Hohe? + Nestlinge + Schliipfbeginn

+ Hohe x Schliipfbeginn 35032,70 0,042 4,423 16
Jahr + Region + Hohe + Hohe? + Schliipfbeginn

+ Hohe x Schliipfbeginn + Hohe? x Schliipfbeginn 35032,84 0,040 4,562 16
Jahr + Ackeranteil + Region + Héhe + Hohe? + Schliipfbeginn

+ Hohe x Schliipfbeginn 35032,86 0,039 4,588 16
Jahr + Region + Hohe + Hohe? + Nestlinge + Schliipfbeginn

+ Hohe x Schliipfbeginn + Héhe? x Schliipfbeginn 35031,46 0,029 5,186 17
Jahr + Ackeranteil + Region + Hohe + Hohe? +Nestlinge

+ Schliipfbeginn + Hohe x Schliipfbeginn 35031,54 0,027 5,262 17
Jahr + Ackeranteil + Region + Hohe + Hohe2

+ Schliipfbeginn + Hohe x Schliipfbeginn + Hohe? x Schliipfbeginn  35031,66 0,026 5385 17

fiel auf den 24. April (sd = 14,5 Tage, n = 968).
Die Gelegegrosse schwankte zwischen 1 (n =
7) und 9 (n = 2), die haufigsten Gelegegrossen
waren 5 (n =439), 6 (n=233) und 4 (n = 187).
Genmittelt iiber alle Bruten betrug die Gelege-
grosse 4,90 Eier (sd = 1,05, n = 968). Die Brut-
grosse schwankte zwischen 1 (n=35) und 7 (n
= 4), die meisten Bruten enthielten 5 (n = 322)
Nestlinge.

Die Haufigkeit der iibrigen Brutgréssen wa-
ren 63 (2 Nestlinge), 147 (3 Nestlinge), 288
(4 Nestlinge) und 107 (6 Nestlinge). Die re-
gionalen Mittelwerte lagen zwischen 4,1 und
4,7, der Mittelwert aller Bruten betrug 4,17
Nestlinge (sd = 1,25, n = 968). Das berechnete
Gewicht der Nestlinge im Alter von 20 Tagen
betrug im Mittel 205,5 g (sd = 28,5, n = 3930)
und schwankte zwischen den Regionen im Be-
reich von 193 bis 218 g.

2.2. Ergebnisse der Modellwahl

In einem ersten Schritt wurde untersucht, ob
die Interaktionen fiir die verschiedenen Brut-

parameter wichtig waren. Fiir den Legebeginn
war keine der Interaktionen wichtig. Hingegen
waren fiir die Gelegegrosse die Interaktionen
Jahr x Hohe sowie Jahr x Hohe?, fiir die Brut-
grosse die Interaktionen Region x Hoéhe und
Region x Hohe? wichtig. Beim Nestlingsge-
wicht (Residuen) waren drei Modelle dhnlich
gut. Zwei enthielten die Interaktion Hohe x
Schliipfbeginn und eines die Interaktion Acker
x Schliipfbeginn.

In einem zweiten Schritt wurden die Haupt-
faktoren modelliert (Tab. 2). Die besten Mo-
delle bildeten die Grundlage zur Berechnung
der gewichteten Mittelwerte, die im folgenden
besprochen werden.

2.3. Gewichtete Mittelwerte

2.3.1. Lege- und Schliipfbeginn

Im Genferseegebiet und im westlichen Jura be-
gannen die Turmfalken tendenziell frither mit
der Eiablage (Abb. 3a). Im Genferseegebiet
wurde im Mittel am 17. April mit der Eiabla-
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Abb. 3. Modellschitzwerte des Legebeginns in den untersuchten Regionen (+ 95 % CI) Genferseegebiet
(GE), westliches Mittelland (WM), westlicher Jura (WJ), nérdlicher Jura (NJ) und zentrales Mittelland (ZM)
im Jahr 2005 (a) und in den untersuchten Jahren der Region westliches Mittelland (b). — Predicted mean egg-
laying date (+ 95 % CI) in the five study regions Lake Geneva Basin (GE), Western Plateau (WM), Western
Jura Mountains (WJ), Northern Jura Mountains (NJ) and Eastern Plateau (ZM) in 2005 (a), and in the study
years in the region Western Plateau (b).

ge begonnen, im westlichen Jura 3 Tage spéter, jene zwischen den Regionen. So wurde zum
im westlichen Mittelland 6 Tage und im nord-  Beispiel im westlichen Mittelland im Jahr 2005
lichen Jura und im zentralen Mittelland sogar  durchschnittlich am 22. April mit der Eiablage
10 Tage spiter. Die Schwankungen zwischen  begonnen, im Jahr 2006 jedoch erst am 1. Mai
den Jahren waren allerdings noch grosser als  (Abb. 3b).
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Abb. 4. Modellschitzwerte fiir den Einfluss von Hohe (m .M.) (a) und Ackeranteil (%) (b) auf den Legebe-
ginn (£ 95 % CI). Die Schitzwerte sind berechnet fiir das Jahr 2005 und die Region westliches Mittelland.
— Predicted impact of altitude (a) and amount of arable land (b) on egg-laying date (+ 95 % CI). The predic-
tions are produced for 2005 and for the region Western Plateau.
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Abb. 5. Abhidngigkeit von Gelegegrosse, Brutgrosse sowie Nestlingsgewicht vom Lege- respektive Schliipf-
beginn (£ 95 % CI). Die Schitzwerte sind berechnet fiir das Jahr 2005, die Region westliches Mittelland und
die mittlere Hohe (527,2 m fuir Junge und Gelege; 534,1 m fiir das Nestlingsgewicht). Vom Nestlingsgewicht
sind jeweils die Residuen abgebildet. Sie zeigen die Abweichung zum erwarteten Gewicht, welche das Alter
der Nestlinge zum Messzeitpunkt beriicksichtigt. Aus den Darstellungen kann man somit lesen, ob die Jungen
leichter oder schwerer waren als man das aufgrund ihres Alter erwartet. — Predicted impact of egg-laying and
hatching date on clutch size, brood size and nestling body mass (£ 95 % CI). The predictions are produced for
2005, the region Western Plateau and a mean altitude of 527.2 m (for clutch and brood size) and 534.1 m (for
nestling body mass). Instead of nestling body mass, age-corrected residuals are shown.
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Abb. 6. Modellschitzwerte fiir (a) den Einfluss der Region (Genferseegebiet (GE), Westliches Mittelland
(WM), Westlicher Jura (WJ), Nordlicher Jura (NJ) und Zentrales Mittelland (ZM)) und (b) der Hoéhe (m 4.M.)
auf die Gelegegrosse (£ 95 % CI). Der Einfluss der Meereshohe ist nicht in jedem Jahr derselbe. Die Schitz-
werte sind berechnet fiir das Jahr 2005, die Region westliches Mittelland und das mittlere Legedatum (24.
April). — Predicted mean clutch size (+ 95 % CI) in the different study areas (Lake Geneva Basin (GE), West-
ern Plateau (WM), Western Jura Mountains (WJ), Northern Jura Mountains (NJ), Eastern Plateau (ZM), (a)
and in relation to altitude (b). The impact of altitude changed between years. The graph shows the predictions
for the year 2005, the region Western Plateau and an egg-laying date of 24 April.
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Der Legebeginn war nur schwach mit der
Hohe korreliert (Abb. 4a). In tieferen Lagen
(300-500 m) begannen Turmfalken etwas frii-
her mit der Eiablage. Der Legebeginn war auch
mit dem Ackeranteil korreliert. Tendenziell er-
folgte er um so frither, je hoher der Ackeranteil
war (Abb. 4b).

2.3.2. Gelegegrasse, Brutgrdsse und Nestlings-
gewicht

Die Gelegegrosse war stark vom Datum des
Legebeginns beeinflusst: Je spéter ein Gele-
ge begonnen wurde, desto kleiner war es im
Durchschnitt (Abb. 5). Die Gelegegrosse zeigte
eine geringe Variation zwischen den Regionen
(Abb. 2). Wenn sie nach Einflussfaktoren wie

dem Legedatum korrigiert wurde, gab es prak-
tisch keine Unterschiede mehr zwischen den
Regionen (Abb. 6). Jahresunterschiede waren
vorhanden, jedoch waren sie nicht in allen Ho-
henlagen gleich ausgeprégt. Die Gelegegrosse
schwankte vor allem in tiefen Lagen zwischen
den Jahren, wihrend in héheren Lagen kaum
Jahresunterschiede feststellbar waren (Abb.
6b). Der Ackeranteil hatte auch kaum einen Ef-
fekt auf die Gelegegrosse, tendenziell nahm sie
mit zunehmendem Ackeranteil ab (von durch-
schnittlich 4,8 auf 4,6 Eier pro Gelege; Abb. 7).

Im Gegensatz zur Gelegegrosse schwank-
te die Brutgrosse kaum zwischen den Jahren
(Abb. 8a). Trotzdem ist erkennbar, dass die
Brutgrosse in Jahren mit ungiinstiger Witterung
etwas kleiner war (2003 und 2004: 4,3 Jun-
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Abb. 7. Modellschitzwerte fiir den Einfluss des Ackeranteils (%) auf Gelegegrosse, Brutgrosse und Nest-
lingsgewicht (= 95 % CI). Die Schitzwerte sind berechnet fiir das Jahr 2005, die Region westliches Mittel-
land, die mittlere Hohe (527,2 m) und den mittleren Lege- resp. Schliipfbeginn (24. April und 31. Mai). Vom
Nestlingsgewicht sind jeweils die Residuen abgebildet. Sie zeigen die Abweichung zum erwarteten Gewicht,
welche das Alter der Nestlinge zum Messzeitpunkt beriicksichtigt. Aus den Darstellungen kann man somit le-
sen, ob die Jungen leichter oder schwerer waren als man das aufgrund ihres Alter erwartet. — Predicted impact
of the proportion of arable land on clutch size, brood size and nestling body mass (£ 95 % CI). The predic-
tions were produced for the year 2005, the region Western Plateau, an altitude of 527.2 m, a mean egg-laying
date of 24 April and a mean hatching date of 31 May. Instead of nestling body mass, age-corrected residuals
are shown.
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Abb. 8. Modellschitzwerte fiir den Einfluss des Jahres (a) und der Hohe (m i.M.) in den einzelnen Regionen
(b) auf die Brutgrosse (+ 95 % CI). Die Schitzwerte fiir (a) sind berechnet fiir das Jahr 2005 und die Region
westliches Mittelland; die Schitzwerte fiir (b) fiir das Jahr 2005. — Predicted mean brood size (= 95 % Cl) in
the different study years (a) and in relation to altitude in the different study regions (b). Predictions for (a)

were calculated for the year 2005 and the region Western Plateau, predictions for (b) for year 2005.

ge; 2006: 4,1 Junge). Die Brutgrosse wur-
de von der Hohe beeinflusst, aber in den ver-
schiedenen Regionen auf eine unterschiedliche
Weise. Im westlichen Mittelland nahm sie mit
zunehmender H6he zu, wihrend sie im westli-
chen Jura und im zentralen Mittelland tenden-
ziell abnahm und im Genferseegebiet sowie
im nordlichen Jura ein Minimum auf 500—
600 m aufwies. Bei einer mittleren Hohe von
500 bis 600 m ist auch ein deutlicher Unter-
schied zwischen den Regionen erkennbar. Im
westlichen Jura war die Brutgrosse in dieser
Hohenlage am grossten, im westlichen Mittel-
land am niedrigsten. Die Brutgrosse war nicht
mit dem Ackeranteil korreliert (Abb. 7), wurde
aber kleiner, je spéter die Brut begonnen wurde
(Abb. 5).

Das Gewicht der Nestlinge schwankte so-
wohl zwischen den Regionen als auch zwi-
schen den Jahren stark (Abb. 9). Im westlichen
Mittelland und im westlichen Jura waren die
Nestlinge tendenziell schwerer als in den an-
deren Regionen. In den Jahren 2004 und 2005
waren die Nestlinge besonders schwer, in den
Jahren 2003 und 2006 hingegen besonders
leicht. Das durchschnittliche Gewicht der Nest-
linge hing nicht von der Brutgrosse ab. Nestlin-
ge aus tiefen und hohen Lagen waren schwerer

als Nestlinge aus mittleren Lagen. Das Gewicht
nahm mit fortschreitendem Schliipfdatum ab
(Abb. 5) und mit steigendem Ackeranteil zu
(Abb. 7).

3. Diskussion

Die Ergebnisse unsere Untersuchungen zei-
gen, dass die verschiedenen Komponenten
des Bruterfolges von Turmfalken jahrlichen
Schwankungen unterlagen und es regionale
Unterschiede gab, die teilweise mit der Hohe,
aber kaum mit dem Ackeranteil erkldrt werden
konnten.

Die Untersuchung fand im Rahmen eines
integrierten Populationsmonitorings statt. Ein
solches integriertes Populationsmonitoring
schliesst neben der Uberwachung der Be-
standsentwicklung auch die Uberwachung von
demographischen Parametern wie Bruterfolg
und Uberlebensraten ein. Dank der grossen
raumlichen Abdeckung kénnen Daten aus ver-
schiedenen Regionen vergleichend ausgewertet
werden. Ein Vorteil dieses Ansatzes besteht da-
rin, dass die Stichprobe sehr gross ist. Dies er-
laubt generellere Einblicke in die 6kologischen
Mechanismen, als wenn nur Bruten von einem
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Ort oder kleine Stichproben untersucht werden
konnen. Der Preis der grossen rdaumlichen Ab-
deckung sind die teilweise ungenauen Daten:
Meistens mussten aus Messungen von nur ei-
nem Nestbesuch verschiedene Variablen ab-
geleitet werden. Deshalb sind die hier berech-
neten Gelegegrossen als Mindestwerte zu be-
trachten. Ei- oder Jungenverluste vor und nach
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der einmaligen Kontrolle bleiben unbekannt,
was zu einer Unterschidtzung der Gelegegros-
se und Uberschitzung der Anzahl Fliigglinge
fithrt. Optimal wiéren sicherlich mehrere Nest-
kontrollen, bei denen die Nestlinge in einem
fixen Alter vermessen werden. So konnten Al-
ter, Lege-, Schliipfbeginn und schliesslich auch
der ecigentliche Bruterfolg genauer bestimmt
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Abb. 9. Einfluss der Region (Genferseegebiet (GE), Westliches Mittelland (WM), Westlicher Jura (WJ),
Nordlicher Jura (NJ) und Zentrales Mittelland (ZM)) (a), des Jahres (b) der Brutgrdsse (Bruten mit mind. 1
Nestling) (¢) und der Hohe (m i.M.) (d) auf das Nestlingsgewicht (Residuen in g; £ 95 % CI). Vom Gewicht
sind jeweils die Residuen abgebildet. Sie zeigen die Abweichung zum erwarteten Gewicht, welche das Alter
der Nestlinge zum Messzeitpunkt berticksichtigt. Die Darstellungen zeigt, ob die Jungen leichter oder schwe-
rer waren als man das aufgrund ihres Alter erwartet. — Predicted residual nestling body mass (+ 95 % CI) in
relation to study regions (Lake Geneva Basin (GE), Western Plateau (WM), Western Jura Mountains (WJ),
Northern Jura Mountains (NJ), Eastern Plateau (ZM) (a), study years (b), brood size (c) and altitude (d). In-
stead of nestling body mass, age-corrected residuals are shown.
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werden. Ein Nachteil von mehreren Kontrollen
ist allerdings neben grésserem Zeitaufwand,
dass die Turmfalken mehr gestort werden und
man so eventuell Brutaufgaben riskiert. Da die
durchschnittlichen Werte von Legebeginn, Ge-
legegrosse, Brutgrosse und Gewicht dieser Stu-
die sehr vergleichbar sind mit einer Reihe an-
derer (Piechocki 1982, Hasenclever et al. 1989,
Village 1990), gehen wir davon aus, dass das
Zurtickrechnen auf unbekannte Tage nur mit
kleinen Fehlern behaftet war.

3.1. Mittelwertvergleiche

Die erhobenen Mittelwerte iiber Legebeginn,
Gelege- und Brutgrosse zeigen keine grosse
Auffdlligkeiten verglichen mit anderen Er-
hebungen aus der Schweiz (Glutz von Blotz-
heim 1962, Kaeser & Schmid 1989, Glutz von
Blotzheim et al. 1971, Jeanmonod & Broch
2001) und unterschieden sich auch nicht mar-
kant von einer dhnlichen grossrdaumigen Stu-
die aus Deutschland (Kostrzewa & Kostrzewa
1997). Unser frithester ermittelte Legebeginn
(18. Mérz) stimmt auf den Tag genau mit dem
frithesten bisher bekannten aus der Schweiz
tiberein (Glutz von Blotzheim 1962). Auch der
in den Sechzigerjahren ermittelte Durchschnitt
deckt sich recht gut mit den heutigen Verhilt-
nissen. Der mittlere Legebeginn (24. April) war
5 Tage frither als der in Deutschland ermittelte
durchschnittliche Legebeginn (Kostrzewa &
Kostrzewa 1997). Der starke Kalendereffekt ist
ebenfalls frither schon nachgewiesen worden
(Glutz von Blotzheim 1962).

Die mittlere Gelegegrosse von 4,90 Eiern
liegt etwas tiefer als die Angaben aus friihe-
ren Jahren (Mittel = 5,08, n = 125; Glutz von
Blotzheim et al. 1971) und auch tiefer als in
Deutschland (Mittel = 5,19, n = 2210; Kostrze-
wa & Kostrzewa 1997). Jeanmonod & Broch
(2001) ermittelten durchschnittliche jéhrliche
Gelegegrossen zwischen 5,15 und 5,27 fiir den
Zeitraum von 1994 bis 1999. Diese sind auch
etwas grosser als die hier erhobene mittlere
Gelegegrosse (4,94) aus dem gleichen Gebiet
(Westliches Mittelland). Ob die Gelegegrosse
iiber die Zeit generell abgenommen hat oder ob
dies nur natiirliche Schwankungen sind, miis-
sen weitere Untersuchungen zeigen.

Die Brutgrosse ist der Brutparameter, zu dem
am meisten Angaben aus der Schweiz vorhan-
den sind, weil Turmfalkennestlinge vielfach
beringt werden und somit die Brutgrosse ermit-
telt wird. Allerdings ist die Vergleichbarkeit der
verschiedenen Angaben nicht immer einfach,
da sie je nach Studie zu verschiedenen Zeiten
(Nestlingsalter) erhoben wurde. In der Region
Rheinfelden betrug die mittlere Brutgrosse in
den Jahren 1954—1958 4,88, und in den Jahren
1984—1988 nur noch 3,30 Junge. Das aus 768
Bruten berechnete langjdhrige Mittel betrug
4,23 Junge (Kaeser & Schmid 1989) und ist
somit hoher als der in dieser Studie ermittelte
Wert (nordlicher Jura: 3,76). Schon Kaeser &
Schmid (1989) wiesen auf einen Riickgang
der Brutgrosse hin, und moglicherweise hat
sich dieser Trend seither fortgesetzt. Neuen-
schwander & Schmid (2002) zeigten auch, dass
die Brutgrésse an einem Niststandort von 5,9
in den Fiinfzigerjahren auf 4,4 Junge in den
Neunzigerjahren abgenommen hat. Hingegen
ermittelten Jeanmonod & Broch (2001) jéhrli-
che Mittelwerte im Bereich zwischen 4,1 und
4,6 Junge fir den Zeitraum 1994 bis 1999,
was im Bereich des in dieser Studie erhobenen
Wertes liegt. Tendenziell scheint die Brutgros-
se langfristig abgenommen zu haben, kurzfris-
tig (2002—2006) sehen wir hingegen keinen
Trend. Es bleibt zu beobachten, ob die Brut-
grosse weiter abnimmt, und falls ja, auf welche
Ursachen die Abnahme zuriickzufiihren ist und
welche Bedeutung sie fiir die Populationsdyna-
mik hat. Verglichen mit jener in Deutschland
war die hier ermittelte Brutgrésse von 4,17
Jungen deutlich tiefer (Mittel = 4,46, n = 2528;
Kostrzewa & Kostrzewa 1997).

Die Gelegegrosse und somit auch die Brut-
grosse nahmen im Laufe der Saison ab. Dieses
vom Turmfalken (Glutz von Blotzheim 1962)
und auch von anderen Vogelarten bekannte
Phénomen (Kalendereffekt; Hasenclever et al.
1989, Korpiméki & Wiehn 1998, Carrillo &
Gonzales-Davila 2005) war stark ausgeprégt.
Das Gewicht der Nestlinge sank im Lauf der
Brutsaison ebenfalls. Maoglicherweise wirkt
sich das auf das Uberleben nach dem Ausflie-
gen aus (Naef-Daenzer et al. 2001). Frithe Bru-
ten konnten deshalb nicht nur mehr, sondern
auch qualitativ bessere Junge produzieren. Der
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Legebeginn spielt somit eine wichtige Rolle
zur Steuerung des Bruterfolges. In unserer Stu-
die schwankte der Legebeginn recht stark zwi-
schen den Jahren, war aber regional wenig un-
terschiedlich und veridnderte sich kaum mit der
Hohe und dem Ackeranteil. Dies ldsst vermu-
ten, dass die Ursachen fiir die jdhrlichen Unter-
schiede im Legebeginn vor allem ein schwan-
kendes Nahrungsangebot und die Witterung
sind. Schon Cavé (1968) zeigte, dass Turmfal-
ken bei geringem Nahrungsangebot spiter mit
der Eiablage beginnen und dann auch eine ge-
ringere Gelegegrosse haben.

3.2. Einflussfaktoren

Jahresunterschiede waren flir einige der un-
tersuchten Brutparameter recht ausgeprigt.
Sie konnen sowohl durch unterschiedliches
Wetter als auch durch unterschiedliches Nah-
rungsangebot oder einer Kombination davon
verursacht werden. Gemassigter Niederschlag
im Mairz und April sowie milde Temperaturen
im Mai und Juni beeinflussen die Anzahl ter-
ritorialer Brutpaare und den Bruterfolg posi-
tiv (Kostrzewa & Kostrzewa 1990). Wéhrend
unserer Untersuchung gab es zwei Jahre, die
deutlich vom Durchschnitt abwichen. 2003 war
ein Hitzejahr, in welchem die iiblicherweise
idealeren tiefen Lagen durch die Trockenheit
wahrscheinlich ein ungiinstigeres Nahrungs-
angebot aufwiesen. Der Winter 2005/2006 war
lange und kalt, und das darauffolgende Friih-
jahr 2006 war regenreich und méausearm. Das
Gewicht der Nestlinge war in diesen beiden
Jahren geringer als in den anderen Jahren. Der
Legebeginn war im Jahr 2006 deutlich spéter
als in den anderen Jahren, vermutlich als Folge
der ungiinstigen Witterung. Ein geringes Nah-
rungsangebot im Winter und Frithling hemmt
zudem das Wachstum der Oozyten und fiihrt
schliesslich zu einem spéteren Legebeginn (Ca-
vé 1968). Die Jahresunterschiede in der Gele-
gegrosse wurden mit zunehmender Hohe klei-
ner. Insgesamt schien aber die Gelegegrosse
zwischen den Jahren recht konstant zu sein, ab-
gesehen vom Extremjahr 2003 in tiefen Lagen,
in dem die Gelegegrosse deutlich kleiner war.
Kaum Jahresunterschiede gab es bei der
Brutgrosse. Dies entspricht unseren Erwartun-

gen, da der Turmfalke bei geringem Méiuse-
angebot auf andere Nahrung ausweichen kann
(Piechocki 1982, Kostrzewa & Kostrzewa
1990, Village 1990). In einer niederlédndischen
Studie wurde festgestellt, dass die Uberlebens-
rate der Nestlinge auch bei wechselnder Feld-
mausdichte recht konstant war (Cavé 1968).
Offenbar beeinflusst ein schlechtes Nahrungs-
angebot die Entscheidung, ob mit einer Brut
begonnen wird und wenn ja, wann, was wie-
derum einen Einfluss auf die Gelegegrosse
hat. Hinweise dazu fanden sich auch in unserer
Studie. So betrug die jahrliche Anzahl Bruten
2005-2008 auf dem Bozberg (Kanton Aargau)
8, 6, 14 und 10. Diese starken Schwankungen
wurden kaum von realen Bestandszu- und ab-
nahmen verursacht, sondern wohl wesentlich
von einem variablen Anteil von Nichtbriitern
(eigene Beob.).

Wie bereits angedeutet, scheint die Brutgros-
se langfristig abgenommen zu haben, was dar-
auf hinweisen konnte, dass das Nahrungsange-
bot im Laufe der Zeit schlechter geworden ist.
Im Rahmen des integrierten Populationsmoni-
torings lassen sich solche Entwicklungen aber
erst statistisch sichern, wenn lédngere Datenrei-
hen vorliegen. Fiir die Populationsdynamik ist
die Anzahl der Nestlinge pro @ in der Popula-
tion eine wichtige Grosse. Da in gewissen Jah-
ren einige ¢ nicht zur Brut schreiten oder ihre
Brut in einem frithen Gelegestadium verlassen
(Cavé 1968, Village 1990), unterliegt der reale
Bruterfolg (Nestlinge pro @) tatsachlich gros-
seren Schwankungen als hier mit der Brutgros-
se beobachtet wurde. Die Entscheidung, ob
gebriitet wird, ist deshalb wichtig fiir die Dyna-
mik der Population. Ringablesungen aus dem
integrierten Populationsmonitoring werden mit
der Zeit hilfreiche Hinweise geben, wie gross
der Anteil der Nichtbriiter ist und von welchen
6kologischen Faktoren er abhéngt.

Die Modellrechungen zeigten, dass die re-
gionalen Unterschiede geringer waren als die
Unterschiede zwischen den Jahren. Die Gele-
gegrosse wie auch das Gewicht der Nestlinge
zeigten keine regionalen Unterschiede, wih-
rend die Turmfalken in der Genferseeregion
tendenziell etwas frither mit der FEiablage
begannen. Die Brutgrgsse variierte nicht nur
leicht zwischen den Regionen, sondern auch
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innerhalb der Regionen in Abhéngigkeit von
der Hohe. Im noérdlichen Jura und im Genfer-
seegebiet war sie in mittleren Hohenlagen am
geringsten, im westlichen Mittelland nahm sie
mit der Héhe zu und im zentralen Mittelland
mit der Hohe ab. Ohne Detailuntersuchun-
gen ist es kaum moglich, Ursachen fiir diese
unterschiedlichen Trends zu finden. Generell
waren aber die regionalen Unterschiede in der
Brutgrosse gering. Moglich ist jedoch, dass der
Nichtbriiteranteil regional stirker unterschied-
lich war, doch ist dazu nichts bekannt.

Der Ackeranteil hatte einen Effekt auf den
Legebeginn und das Gewicht der Nestlinge,
aber nicht auf die Gelege- und die Brutgrdsse.
Bei hoherem Ackeranteil begannen die Turm-
falken tendenziell frither mit der Eiablage, und
die Nestlinge waren schwerer. Ursachen fiir
diesen Trend sind moglicherweise klimatische
Faktoren. Ackerbaugebiete sind in der Regel
wirmer und niederschlagsdrmer. Moglich ist
auch, dass Ackerbaugebiete bessere Nahrungs-
bedingungen bieten, da die Erreichbarkeit der
Miuse meist besser ist als im Grasland. In
landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
ist der Bruterfolg schlechter als in extensiver
genutzten Landschaften, was hauptsédchlich
auf eine geringere Wiihlmausdichte und eine
schlechtere Erreichbarkeit der Méause zuriick-
gefiihrt wird (Aviles et al. 2001, Valkama &
Korpiméki 2004). Mehrere Studien zeigen,
dass sich Buntbrachen und extensiv genutz-
te Stellen in Ackerbaugebieten positiv auf die
Nahrungssuche (Buner 1998, Aschwanden
et al. 2005) und den Bruterfolg (Aviles et al.
2001) auswirken.

3.3. Schlussfolgerungen

Unsere Untersuchungen zum Bruterfolg des
Turmfalken bestdtigen anhand eines umfang-
reichen Datenmaterials einige bereits festge-
stellte Muster. So zeigte sich, dass der Lege-
beginn eine wichtige Rolle zur Steuerung der
Gelege- und der Brutgrosse wie auch des Ge-
wichts der Nestlinge spielt und dass der Lege-
beginn seinerseits stark von Umweltfaktoren
(Nahrungsangebot, Wetter) beeinflusst wird.
Schutzmassnahmen, die das Nahrungsangebot,
namentlich im Friihling, positiv beeinflussen,

sollten also zu einem fritheren Legebeginn und
somit zu einem grosseren Bruterfolg fiihren.
Zur Forderung des Turmfalken sollten deshalb,
neben der Installation von Nistkdsten, Lebens-
rdume so aufgewertet werden, dass ein gutes
Nahrungsangebot und eine gute Erreichbarkeit
der Beute erzielt wird, wie z.B. mit lickig be-
wachsenen Brachen.
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Zusammenfassung

Der Bruterfolg ist eine Schliisselkomponente fiir die
Populationsdynamik. Innerhalb des integrierten Po-
pulationsmonitorings des Turmfalken Falco tinnun-
culus, einem von der Schweizerischen Vogelwarte
Sempach koordinierten Projekt, untersuchten wir die
zeitliche und rdumliche Variation von Legebeginn,
Gelegegrosse, Brutgrosse und Nestlingsgewicht in
mehreren Regionen der Schweiz von 2002 bis 2006.
Der aus 968 erfolgreichen Bruten errechnete mittlere
Legebeginn war der 24. April, die mittlere Gelege-
grosse betrug 4,90 Eier, die mittlere Brutgrosse (An-
zahl Nestlinge) umfasste 4,17 Junge. Diese verschie-
denen Komponenten des Bruterfolges von Turmfal-
ken unterlagen jéhrlichen Schwankungen, und es gab
regionale Unterschiede, die teilweise mit der Hohe,
aber kaum mit dem Ackeranteil erkldrt werden konn-
ten. Ein frither Legebeginn wirkte sich positiv auf
Gelegegrosse, Brutgrosse und Nestlingsgewicht aus
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und war seinerseits wohl vor allem von der jahrlich
wechselnden Witterung und dem Nahrungsangebot
beeinflusst. Die Brutgrosse war nur geringen jéhrli-
chen Schwankungen unterworfen, was auf die Flexi-
bilitdt des Turmfalken bei der Beutewahl zuriickzu-
fithren ist. Schutzmassnahmen, die das Nahrungsan-
gebot, namentlich im Friihling, positiv beeinflussen,
sollten zu einem fritheren Legebeginn und somit zu
einem grosseren Bruterfolg fithren.
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