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Habitatnutzung der Vogel in einer offenen Kulturlandschaft im Winter
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While a large number of studies have dealt with the ecology and habitat re-
quirements of farmland birds during breeding time, much less is known about
the use of farmland by birds during winter. In this study, we counted the birds
on transects on ten habitat types during winter 2014/2015 in the Champagne
genevoise, canton of Geneva, Switzerland. The study area (7,7 km?) is a largely
open arable countryside. Since 1991, a regional project to enhance farmland
biodiversity has led to the creation of numerous field margins and wildflower
areas that have contributed to a significant increase of breeding bird numbers
(e.g., Common Whitethroat Sylvia communis and European Stonechat Saxi-
cola rubicola). We observed 1480 individuals from 37 bird species. Eurasian
Skylark Alauda arvensis, Common Chaffinch Fringilla coelebs, and European
Goldfinch Carduelis carduelis were the most common species. We found that
the number of species per transect strongly depended on the month of visit (less
species in November/December versus January), on the observer, and on the
habitat type. Positive effects on species numbers were found for medium-sized
vegetation (tall herbs and bushes) and especially if there were trees in the vicin-
ity of a transect. Increased numbers of species were also found at field mar-
gins (an ecological compensation area type specific to the regional project), at
wildflower areas (an optional measure of the Swiss agri-environment scheme),
at ruderal areas and maize stubbles. Cereals, rape and meadows supported the
smallest numbers of species. However, habitat requirements varied among spe-
cies. For example, the set of species differed between intertillage crops and
stubble fields; to enhance farmland bird communities during winter, a mosaic
of habitats is thus recommended.
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Viele Brutvogelarten der Landwirtschafts- geniigend erreichbarer Nahrung und geeigne-
gebiete erlitten in den letzten Jahrzehnten in  ten Neststandorten ist einer der wichtigsten
Westeuropa einen starken Bestandsriickgang  Ursachen fiir die negative Entwicklung. Eine
(Donald et al. 2006, Wilson et al. 2009, Votisek  weitere wichtige Ursache liegt in einer erhoh-

et al. 2010). Der

Verlust von Bruthabitat mit  ten Sterblichkeit im Winter (Newton 2004).



12 S. BIRRER et al., Habitatnutzung der Vogel im Winter

Ornithol. Beob.

Die verdnderte Landnutzung kann zu einem
geringeren Nahrungsangebot im Winter fiih-
ren. Noch vorhandene Nahrung wird dann be-
reits im Verlauf des Winters weitgehend von
den Vogeln aufgebraucht (Siriwardena et al.
2008, Geiger et al. 2014), so dass es vor allem
im Spidtwinter zu Nahrungsengpéssen kommt,
was wiederum zu einer erhdhten Sterblichkeit
fiihren kann. Als Griinde fiir das geringe Nah-
rungsangebot gelten der oft zu beobachtende
Wechsel von Sommer- zu Wintergetreide (Do-
nald et al. 2001, Newton 2004), das Wegfallen
der Stoppelbrachen (Newton 2004, Gillings et
al. 2005), der Einsatz moderner Erntemaschi-
nen, die weniger Erntertickstinde auf dem Feld
zuriicklassen, sowie eine verstarkte Unkrautbe-
kdmpfung (Newton 2004, Field et al. 2016).

Die meisten Untersuchungen zur Winterdko-
logie der Landwirtschaftsvogel stammen aus
Grossbritannien. Dort konnte gezeigt werden,
dass Anderungen in der landwirtschaftlichen
Praxis zu einem Mangel an Nahrung fiir die
Vogel im Winter fithrten. Aus Mitteleuropa
liegen hingegen nur wenige Untersuchungen
vor (s. aber Geiger et al. 2014, Hammers et
al. 2015, Joest et al. 2016). Auch zur Nutzung
verschiedener Habitattypen durch die Vogel
im Winter gibt es fiir Mitteleuropa nur wenig
Daten (Hotker et al. 2004, Bellebaum 2008,
Rithmkorf & Reich 2011, Kasprzykowski &
Gotawski 2012).

In der Schweiz wurde die Winterdkologie
von Kulturlandarten sehr selten studiert: Im
Klettgau (Kanton Schaffhausen) untersuchte
Buner die Nutzung von Buntbrachen durch das
Rebhuhn (Buner et al. 2005) und den Turm-
falken (Buner 1998), und im Wallis wurde die
Nutzung der Reben durch Végel im Jahresver-
lauf untersucht (Guyot et al. 2017). Da in der
Schweiz und in Mitteleuropa dhnliche Verén-
derungen in der Landwirtschaft wie in Gross-
britannien stattgefunden haben, muss damit
gerechnet werden, dass sich auch bei uns die
Uberwinterungsbedingungen  verschlechtert
haben, was sich auf die Bestdnde der Standvo-
gel auswirken konnte.

Als Massnahme gegen den Riickgang der
Artenvielfalt im Kulturland wurden in den
meisten Lidndern Europas sogenannte Agrar-
Umweltprogramme gestartet. In der Regel wer-

den die Landwirte angehalten, gewisse Flachen
nur noch extensiv zu nutzen. In der Schweiz
werden solche Flidchen heute als Biodiversitéts-
forderflichen (BFF) bezeichnet. Europaweit ist
die Wirkung solcher Fldchen auf die Vogel zur
Brutzeit inzwischen gut untersucht (Kleijn et
al. 2006, Wrbka et al. 2008, Hiron et al. 2013,
Neumann & Dierking 2013) und auch aus der
Schweiz liegen mehrere Untersuchungen vor
(Herzog et al. 2005, Birrer et al. 2007, Roth
et al. 2008, Weggler & Schwarzenbach 2011).
Offenbar wirken sich vor allem qualitativ hoch-
wertige BFF positiv auf die Bestdnde von Brut-
vogeln aus (Meichtry-Stier et al. 2014); das
gilt insbesondere fiir die Bunt- und Rotations-
brachen (Zollinger et al. 2013, Martinez et al.
2017). Der Bruterfolg in solchen Habitattypen
entspricht zumindest im bisher einzig unter-
suchten Fall jenem in historisch-traditionell be-
wirtschafteten Flachen (Revaz et al. 2008).

Die Auswirkungen der Umwelt-Agrar-
programme auf die Vogelbestinde im Win-
ter wurden wiederum fast ausschliesslich in
Grossbritannien untersucht (Stoate et al. 2004,
Hinsley et al. 2010, Siriwardena 2010, Field
et al. 2011). In der Schweiz existieren einzig
die oben erwdhnten Publikationen von Buner
(1998, 2005), die zeigen, dass Brachen und
Hecken von Rebhuhn und Turmfalke im Win-
ter als Habitat bevorzugt werden.

Wir untersuchten, welche Habitattypen von
den Vogeln im Winter in einer offenen Kul-
turlandschaft in der Schweiz genutzt werden.
Wir fiihrten dazu im Winter 2014/2015 in der
Champagne genevoise Vogelkartierungen in
zehn verschiedenen Habitattypen durch. Das
Landwirtschaftsgebiet im Untersuchungsraum
wurde in den letzten 25 Jahren o6kologisch
stark aufgewertet und umfasste 2015 10,5 %
Brachflichen («Genfer Brachen» sowie Bunt-
und Rotationsbrachen gemiss Direktzahlungs-
verordnung DZV). Es konnte gezeigt werden,
dass sich diese Aufwertung positiv auf die
Bestinde der Brutvogel auswirkte (Lugrin &
Regamey 2001, Birrer & Oppermann 2012,
Meichtry-Stier et al. in Vorb.). So haben die
Bestdnde von sieben der dreizehn untersuch-
ten Vogelarten im Zeitraum 1992-2015 zu-
genommen. Dorngrasmiicke Sylvia commu-
nis, Orpheusspdtter Hippolais polyglotta und
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Schwarzkehlchen Saxicola rubicola erreichen
mittlerweile fiir die Schweiz rekordhohe Dich-
tewerte. Zudem bevorzugen zahlreiche Arten
die Brachfldchen als Brutstandort gegeniiber
den anderen Kulturen (Meichtry-Stier et al. in
Vorb.). Allerdings fehlen systematische Unter-
suchungen zu den Auswirkungen der BFF in
diesem Gebiet auf die Vogel im Winter.

In dieser Studie gehen wir der Frage nach,
ob im Winter die Vogel in einer Ackerland-
schaft bestimmte Kulturen bevorzugen oder
meiden und ob die Biodiversititsforderflachen,
insbesondere die Brachen, auch im Winter ein
bevorzugter Habitattyp fiir Vogel sind. Ferner

untersuchen wir, welche Unterschiede es zwi-
schen einzelnen Vogelarten in der Habitatpra-
ferenz gibt.

1. Methode
1.1. Studiengebiet und Wetter

Das Studiengebiet lag wenige Kilometer siid-
westlich von Genf rund um die Ortschaft La-
connex, Kanton Genf (46° 9’ N/6° 2’ E) auf
einer Hohe von 420 bis 470 m .M. Das Stu-
diengebiet umfasste 769 ha und bestand vor
allem aus landwirtschaftlich genutzten Flachen

Abb. 1. Das Studiengebiet (7,7 km2, rosa umrandet) mit der Ortschaft Laconnex im Zentrum und den unter-
suchten Flichen (schwarz umrandet = erste Kartierung, rot = zweite Kartierung). Sichtbar sind die Kiesgru-
ben im Stidwesten sowie die Wilder im Nordosten und angrenzend ans Studiengebiet im Stidwesten. Repro-
duziert mit Bewilligung von swisstopo (BA180001). — The study area (7.7 km?, pink perimeter) with the villa-
ge Laconnex in the middle and the study transects (black = first census, red = second census). Grey areas in
the south-west are gravel pits.
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Tab. 1. (Fortsetzung).

Mittlere Transektfliche in m2

Mittlere Parzel-  Anzahl Transekte

Gesamtflache in ha
(Anteil am Perimeter)

Beschreibung

Habitattyp

(25-%- und 75-%-Quantil)

(1./2. Kartierung) !

lengrosse in ha

Andere Habitattypen im Studiengebiet

— Offener Acker/

Gepfliigte und/oder geeggte Acker,

ohne Vegetation

1,33

(8,6 %)

66,5

unsown field
— Kiesgrube/

(5.8 %)

44,3

Vegetationslose Fldachen in den Kies-

gruben

gravel pit
— Geholz/hedges,

80,2 (10,4 %)

Vor allem kleine Waldstiicke, ein paar

Hecken

woodland
— Siedlung/

(5,7 %)

43,7

Versiegelte Flachen, Girten und Zo-

nen fiir Freizeitnutzung

settlement
— andere/others

(0,7 %)

5,7

unversiegelte Wege, Naturreservat,

Teiche usw.

' Eine kleine Anzahl Transekte wurde wegen temporérer Unzugénglichkeit nur einmal kartiert.

2 Aufgrund der geringen Anzahl Stoppelfelder konnten nur 5 solche Transekte ausgeschieden werden, diese wurden aber pro Kartierung zweimal kartiert.

(Abb. 1). Im Siidwesten lagen mehrere Kies-
gruben (5,5 % des Untersuchungsgebiets), und
der Nordosten wird durch einige Feldgeholze
und kleinere Wilder gegliedert. Im siidlichen
Teil verlduft die Grenze des Studiengebiets
entlang von Gehdlzen; sonst ist das Gebiet
ziemlich arm an Vertikalstrukturen.

Die Gegend ist mehrheitlich eben. Die Land-
wirtschaft wird von Ackerbau dominiert, wo-
bei Getreide, Mais und Raps die Hauptfriichte
sind. Trotzdem waren die landwirtschaftlich
genutzten Parzellen mit durchschnittlich 1,3 ha
relativ klein. Die meisten Landwirte arbeiteten
nach konventionellen Methoden.

Aus Bodenschutzgrinden wird im Herbst
auf einem Teil der abgeernteten Felder eine
Zwischenfrucht gesit. Oft sind das Mischun-
gen von Pflanzenarten, die bis Ende des Win-
ters griin bleiben. Der grosste Teil der Acker-
fliche wird aber bereits im Herbst wieder
mit Winterweizen oder Winterraps bestellt
(Tab. 1). Ein Teil der spét geernteten Maisfel-
der bleibt tiber den Winter als Stoppeln ste-
hen. Das Griinland (Wiesen, Weiden) macht
12,9 % der Untersuchungsflache aus (Tab. 1).
Rund 7 % der Untersuchungsfliche wird von
Reben eingenommen, die meist an leicht ge-
gen Stidwest geneigten Hiangen gepflanzt wur-
den (v.a. siidostlich von Laconnex, Abb. 5).
Schliesslich machen Brach- und Ruderalflé-
chen («Brachen DZV», «Genfer Bracheny»
und Ruderalfldchen) knapp 15 % der Untersu-
chungsfldche aus. Unter «Brachen DZV» fas-
sen wir die Biodiversititsforderflichen Bunt-
und Rotationsbrachen gemiss Direktzahlungs-
verordnung zusammen (Schweizerischer Bun-
desrat 2013). Sie wurden mit einer speziellen
Samenmischung angesit und kdnnen je nach
Alter verschieden ausgeprigt sein. In der Re-
gel prisentierten sich diese Flichen im Winter
als hoch (1-2 m) aufgewachsene, diirre Kraut-
vegetation. Haufig dominierten Wilde Karde
Dipsacus fullonum oder Wilde Mohre Daucus
carota.

Bunt- und Rotationsbrachen bleiben wéh-
rend acht bzw. drei Jahren am selben Ort und
werden in dieser Zeit hochstens auf Teilflichen
geschnitten. Die «Genfer Brachen» (Abb. 2)
stammten aus einem von 1991 bis 2017 laufen-
den kantonalen Programm zur Forderung der
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Abb. 2. Eine «Genfer Brache» im Winter 2014/2015. Die Brache war im 16. Standjahr, deutlich erkennbar
sind die heterogene Vegetation und autkommende Gebiische. Aufnahme Februar 2012, J. Duplain. — 4 field
margin, which is an ecological compensation area typical for the region (see Table 1). This field margin was
16 years old and had a heterogeneous vegetation structure including small bushes.

Biodiversitit in der Champagne genevoise und
waren 2014/2015 im Durchschnitt 14 Jahre alt.
Sie wurden nur zum Teil mit einer reduzierten
Saatmenge angesit oder konnten sich spontan
begriinen. Eine Pflege der Genfer Brachen war
nicht vorgesehen, so dass die natiirliche Suk-
zession ablaufen konnte. Viele Genfer Brachen
enthalten deshalb heute Brombeerdickichte
oder aufgewachsene Straucher, vor allem Hart-
riegel Cornus sanguinea, kleine Weiden Salix
sp. oder Pappeln Populus sp. Einige der Genfer
Brachen wiesen auch grosse Bestinde ameri-
kanischer Goldrute Solidago sp. auf.

Das Winterklima ist relativ mild fiir die
Schweiz. Auf dem benachbarten Flugha-
fen Genf-Cointrin lag im Mittel der Winter
1982/1983 bis 2012/2013 an 9,0 + 4,7 (SD)
Tagen Schnee, davon an 4,4 + 1,8 Tagen mehr
als 10 cm. Der Winter 2014/2015 kann als
durchschnittlich bis eher mild bezeichnet wer-
den. Zwischen November 2014 und Februar
2015 lag an 9 Tagen Neuschnee. Die durch-
schnittliche Temperatur betrug 4,2 °C. An fiinf

Tagen stieg das Thermometer nie iiber 0 °C
(Klimadaten von MeteoSchweiz).

1.2. Vogelaufnahmen

Auf Transekten in zehn verschiedenen Habitat-
typen wurden alle Vogelindividuen gezéhlt.
Pro Habitattyp wurden in der Regel zehn Fla-
chen aus dem ganzen Studiengebiet zufillig
ausgewdhlt und mit einem Transekt belegt
(Abb. 1, Tab. 1). Im Frithwinter zwischen dem
26. November und dem 21. Dezember 2014
wurden die Vogel auf 99 dieser Transekte er-
hoben. Die zweite Kartierung fand im Hoch-
winter zwischen dem 5. Januar und dem 24.
Januar 2015 statt und umfasste 97 Transekte.
Da es im Gebiet weniger als zehn Stoppelfel-
der gab, wurden nur fiinf Transekte in diesem
Habitattyp ausgewdhlt, diese aber doppelt be-
gangen.

Die Transekte waren typischerweise 100 m
lang. Die Lénge variierte jedoch je nach Situa-
tion. Die genaue Linge wurde aus den GPS-
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Positionen berechnet, die am Anfang und Ende
jedes Transekts erhoben wurden. Die Transek-
te befanden sich im zentralen Teil der Parzelle
und starteten, wenn moglich, 25 m vom Feld-
rand (meist ein Feldweg) entfernt. Die Vogel
wurden links und rechts des Transekts bis zu
einem Abstand von 25 m erhoben, d.h. die ab-
gesuchten Flachen waren 50 m breit. Parzellen,
die nicht durchquert werden konnten, wurden
von einem Transekt entlang des Parzellenrands
aus kartiert (bis 50 m in die Parzelle hinein).
In jedem Fall aber wurden nur die Vogel im
entsprechenden Habitattyp gezdhlt, das heisst
die Transektfliche wurde reduziert, wenn die
Parzelle schmiler als 50 m (vor allem Genfer
Brachen) oder kiirzer als 100 m war. Typische
Transektflichen umfassten also rund 5000 m?2
(Tab. 1). Zwischen den zwei Kartierungen
mussten einzelne Transekte leicht verschoben
werden, wenn die Kulturen nicht mehr begeh-
bar waren. Insgesamt wurden bei der ersten
Kartierung 45,9 ha, bei der zweiten Kartierung
44,2 ha abgedeckt.

Bei der Aufnahme wurden die Transekte
abgeschritten, wodurch am Boden oder in der
Vegetation versteckte Vogel aufgescheucht
wurden. Alle Vogelindividuen wurden notiert,
inklusive solche, welche aus dem Transekt hi-
naus oder in den Transekt hinein flogen. Uber-
fliegende Vogel wurden nur notiert, wenn sie
einen klaren Bezug zur Transektfliche hatten,
z.B. wenn sie auf Nahrungssuche waren.

Eine Vogelaufnahme auf einem Transekt
dauerte 7 bis 10 min, nur wenige Aufnahmen
dauerten bis zu 15 min. Die Aufnahmen wur-
den zwischen 8.00 und 17.00 h gemacht, meis-
tens zwischen 10.00 und 11.00 sowie zwischen
14.00 und 16.00. Bei acht von 196 Aufnahmen
gab es leichten Niederschlag (das entspricht
5 % bei der ersten und 3 % bei der zweiten
Kartierung); etwa ein Drittel der Aufnahmen
fanden bei Sonnenschein statt (22 % bzw.
44 %); wihrend der tibrigen Aufnahmen war
es mehr oder weniger stark bewdlkt (73 % bzw.
52 %). Die Temperatur lag mehrheitlich zwi-
schen 0 und 10 °C, wihrend 2 % bzw. 12 % der
Aufnahmen war es kélter als 0 °C und wéhrend
25 % bzw. 8 % tiber 10 °C. Schnee (maximal
6 cm) lag nur wihrend 5 % der Aufnahmen der
zweiten Kartierung.

1.3. Beobachtereffekt

Die Aufnahmen machten Nicolas Auchli und
Julien Vasseur. Sie kartierten gleichzeitig, aber
jeweils unterschiedliche Transekte. Die beiden
waren erfahrene Feldornithologen, die auch
schon vor dem Projekt gemeinsam beobach-
teten und dabei nicht den Eindruck erhielten,
dass zwischen ihnen ein ausgeprigter Unter-
schied im Entdecken von Vgeln bestiinde.

Wir waren deshalb davon ausgegangen, dass
mit der gewihlten Aufnahmemethode relativ
kleine Unterschiede zwischen den Beobach-
tern bestehen wiirden. Trotzdem zeigte sich
in den Daten ein recht deutlicher Unterschied
zwischen den beiden Ornithologen. Wir ha-
ben deshalb statistisch auf diesen Unterschied
kontrolliert, indem der Beobachter als Faktor
in den Modellen mitberiicksichtigt wurde. Al-
lerdings wurden bei gewissen Habitattypen
alle Transekte nur vom einen oder vom ande-
ren Feldarbeiter kartiert, wihrend bei anderen
Habitattypen beide Feldarbeiter je ein Teil der
Transekte iibernahmen. Deswegen konnten die
Effekte von Beobachter und Habitattyp nicht
sauber getrennt werden. Wir gehen davon aus,
dass der Beobachtereffekt bei allen Habitatty-
pen proportional dhnlich war. Die Unterschie-
de zwischen den Habitattypen sind zudem so
gross, dass wir trotz der methodischen Ein-
schrankung robuste Aussagen zur Habitatwahl
der Vogel im Winter machen kénnen.

1.4 Geografische Daten und statistische Analysen

Auf der Grundlage der Nutzungskartie-
rung von 2012 (Guinand et al. 2013) und der
Raumdaten des Kantons Genf (Département
de Dintérieur et de la mobilité, Service de
I’organisation et des systémes d’information,
Centre de compétence du SITG; Daten erhal-
ten am 20. Dezember 2011) haben wir im Auf-
nahmewinter eine Nutzungskartierung (Tab. 1)
durchgefiihrt. Die Geholze haben wir von ak-
tuellen Orthofotos fiir das Studiengebiet und
mindestens 300 m dariiber hinaus digitalisiert
und dabei zwischen niederen (Straucher) und
hohen (Bdume) Gehdlzen unterschieden.

Den Vogelbestand im ganzen Studiengebiet
haben wir geschitzt, in dem wir die Zahlwer-
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Tab. 2. Bei den Kartierungen im Winter 2014/2015
festgestellte Vogelarten. Die Abkiirzung wird nur fiir
jene Arten angegeben, die auch in Tab. 6 erscheinen.
— Bird species registered during the two censuses in
winter 2014/2015. Abbreviations (last column) as
used in Table 6.

Artname Abkiir-
zung

Graureiher Ardea cinerea

Mausebussard Buteo buteo

Turmfalke Falco tinnunculus TUF

Rebhuhn Perdrix perdix REB

Jagdfasan Phasianus colchicus FAS

Bekassine Gallinago gallinago BEK

Hohltaube Columba oenas

Ringeltaube Columba palumbus

Tirkentaube Streptopelia decaocto

Griinspecht Picus viridis

Feldlerche Alauda arvensis FEL

Wiesenpieper Anthus pratensis WIP

Bergpieper Anthus spinoletta

Gebirgsstelze Motacilla cinerea

Bachstelze Motacilla alba

Zaunkdnig Troglodytes troglodytes

Heckenbraunelle Prunella modularis

Rotkehlchen Erithacus rubecula

Schwarzkehlchen Saxicola rubicola SKE

Amsel Turdus merula

Wacholderdrossel Turdus pilaris

Singdrossel Turdus philomelos

Tannenmeise Periparus ater

Blaumeise Cyanistes caeruleus

Kohlmeise Parus major

Elster Pica pica

Rabenkrihe Corvus corone

Star Sturnus vulgaris STA

Haussperling Passer domesticus

Buchfink Fringilla coelebs

Bergfink Fringilla montifringilla

Griinfink Carduelis chloris

Stieglitz Carduelis carduelis STI

Bluthénfling Carduelis cannabina HAN

Goldammer Emberiza citrinella GOA

Zaunammer Emberiza cirlus ZAA

Rohrammer Emberiza schoeniclus ROA

te von den Transekten auf die Gesamtfliche
hochgerechnet haben. Dazu wurde die An-
zahl beobachteter Individuen pro Habitattyp
proportional zur vorhandenen Fliche hoch-
gerechnet und addiert. Zur Berechnung einer
Unsicherheitsangabe wurde  Bootstrapping

gemacht, indem pro Habitattyp und pro Kartie-
rung aus den entsprechenden Beobachtungen
je eine Stichprobe gezogen wurde (mit Zuriick-
legen). Dies wurde 5000-mal wiederholt und
die 95 % zentralen Werte als Unsicherheitsan-
gabe der hochgerechneten Individuenzahlen
verwendet; die untere Intervallgrenze war aber
immer mindestens die Summe der tatsdchlich
beobachteten Individuen.

Die Anzahl Arten wurde mittels eines Pois-
son-Modells mit Log-Linkfunktion untersucht.
Die benutzten Einflussgrossen sind in Tab. 3
definiert; zudem wurde der Transekt als Zu-
fallsfaktor beriicksichtigt (da die Transekte in
der Regel zweimal erhoben wurden). Die Tran-
sektflache wurde als linearer und quadratischer
Pradiktor berticksichtigt, um auf eine mogliche
Abflachung des Zusammenhangs zwischen
Flachengrosse und Anzahl Arten zu korrigie-
ren. Eine Interaktion zwischen Habitat und der
Kartierung (also eine Verdnderung der Habitat-
wahl im Frithwinter verglichen mit dem Hoch-
winter) wurde in einem zweiten Modell un-
tersucht. Dabei wurden neben der Interaktion
wieder die gleichen Einflussgrossen beriick-
sichtigt. Allerdings mussten wir die Habitate
zusammenfassen, da viele Kombinationen von
Habitat, Kartierung und Beobachter in den Da-
ten nicht vorkamen; die zehn Habitate (Tab. 1)
wurden zu drei Habitaten zusammengefasst:
Brachen- und Ruderalflichen (urspriinglich
drei Habitate), Reben (ein Habitat) und restli-
che Flichen (urspriinglich sechs Habitate).

Fiir diese Poisson-Modelle verwendeten wir
Bayesianische Statistik mit wenig-informati-
ven Priors; zur Beschreibung der Unsicherheit
der Parameterschitzung wurden 10000 Werte
von der Posteriorverteilung simuliert (Funktion
sim in R; Gelman & Yu-Sung 2014) und dar-
aus 95-%-Kredibilitdtsintervalle bestimmt; der
wahre Wert liegt mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95 % in diesem Intervall, gegeben dass die
statistischen Annahmen zutreffen.

Modellannahmen wurden vor allem grafisch
iiberpriift. Ubergrosse Streuung (overdisper-
sion) wurde mit der Funktion dispersion_glmer
(R package blmeco; Korner-Nievergelt et al.
2015) iberpriift (gemiss einer Empfehlung
von D. Bates; vgl. Hilfe-Datei zur genannten
Funktion). Ré&umliche Autokorrelation wur-
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de mittels eines Semi-Variogramms und die
Anzahl Nullen (zur Uberpriifung von zero-
inflation) mittels posterior predicitve model
checking tberpriift (Korner-Nievergelt et al.
2015). Die Analysen wurden mit der Statis-
tiksoftware R durchgefiihrt (Version 3.2.4 fiir
Windows; R Development Core Team 2015).
Mittels eines Randomisierungstests wurde
pro Art beurteilt, welche Habitattypen die Art
mied oder bevorzugte. Dazu wurden die beob-
achteten Individuenzahlen pro Transekt einer
Art zufdllig auf alle Transekte verteilt. Dies
wurde 10000-mal wiederholt. Die tatsdch-
lich beobachtete mittlere Anzahl Individuen
pro Habitattyp wurde dann verglichen mit der
mittleren Anzahl Individuen pro Habitattyp
aus den 10000 Randomisierungen. Lag der be-
obachtete Wert unterhalb des 2,5-%-Quantils
(d.h. der tatséchliche Wert lag bei den 2,5 %
kleinsten Werten aus der Randomisierung),
sprechen wir davon, dass die Art dieses Ha-

bitattyp «deutlich meidet», zwischen 2,5 %
und 33 % nennen wir es «meideny», zwischen
67 % und 97,5 % «bevorzugeny, und lag der
tatsdchliche Wert bei den 2,5 % grossten Wer-
ten aus der Randomisierung (also liber dem
97,5-%-Quantil), sprechen wir von «deutlich
bevorzugen». Aufgrund der zahlreichen Nullen
und dem héufigen Auftreten von Vogelschwir-
men wurde dieses Verfahren einer parametri-
schen Modellierung (einem Poisson-Modell)
vorgezogen.

2. Ergebnisse

Insgesamt wurden 1480 Individuen aus 37
Arten registriert (Tab. 2, Abb. 3). Gemaéss der
Hochrechnung schitzen wir den Vogelbestand
in den untersuchten Habitaten des ganzen Stu-
diengebiets im Frithwinter bzw. Hochwinter
auf 5000—10000 bzw. 6000—15000 Indivi-
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Abb. 3. Verteilung der Individuen pro Vogelart auf die zehn untersuchten Habitattypen. Pro Art und Habitat-
typ sind die (meist) zehn Transekte als kleine Punkte dargestellt, separat fiir die erste (unterhalb der feinen
Linie) und die zweite (oberhalb) Kartierung. Wenn wéhrend eines solchen Transekts eine bestimmte Art be-
obachtet wurde, ist dies mit einem Kreis dargestellt, dessen Grosse die Individuendichte angibt (logarithmier-
te Skala, vgl. die vier Beispiele unten links). — Distribution of individual birds per habitat type (v-axis, see
Table 1) and species (x-axis, see Table 2). Small grey points are transect visits during which no individual
was seen, points below the faint line are from the first visit, above from the second visit. Circles indicate birds
counted during a transect visit, with circle sizes indicating the number of individuals per ha (see bottom left).
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Tab. 3. Fiir die Modellierung verwendete Einflussgrossen. — Predictors used in the models. Columns headers:
predictor name; unit, levels, transformations, comments, proportion in the study perimeter,; and average va-
lue (with quartiles) per transect. Predictors are visit (1st and 2nd), observer (2 levels), transect area (linear
and quadratic effect), habitat type (10 levels, see Table 1), and proportions of semi-natural medium-high
vegetation (low hedges, field margins, wildflower areas, ruderal areas) and of semi-natural high vegetation

(high hedges, walnut cultivations, woods).

Kurzname Einheit, Definition, Anteil im Mittelwert
Faktorstufen Bemerkungen Studiengebiet  (Quartile !) fiir
Transformation Transekte/Puffer
Kartierung 2 Stufen Frihwinter: 26.11.-21.12.2014
Hochwinter: 5.1.-24.1.2015
Beobachter 2 Stufen 93 bzw. 103 Aufnahmen je
Beobachter
Transektfliche m?2, zentriert linearer und quadratischer Effekt vgl. Tab. 1
(orthogonale Polynome)
Habitattyp 10 Stufen vgl. Tab. 1
Vegetation Anteil, arcsin- mittelhohe naturnahe Vegetation2, 16,6 % 20,5 %
mittelhoch Wurzel im 30-m-Puffer um Transekt (0; 12,4, 28,9 %)
Vegetation Anteil, arcsin- hohe naturnahe Vegetation 3, 10,0 % 8,3%
hoch Wurzel im 30-m-Puffer um Transekt (0; 1,1; 13,1 %)

I Auf der untransformierten Skala; 2. Quartil = Median.

2 Niederhecke, Brache DZV, Genfer Brache, Ackersaum, Ruderalfldche.

3 Hochhecke, Nussbaumkultur, Feldgeholz.

duen, was eciner mittleren Dichte von 7-20
bzw. 11-29 Individuen pro ha entspricht. Die
hdufigsten Arten waren Feldlerche, Buchfink
und Stieglitz; ihre Bestdnde im ganzen Studi-
engebiet (in den untersuchten Habitattypen)
wurden wihrend einer der beiden Kartierungen
auf Gber 1000 Individuen geschitzt (Abb. 4).
Acht weitere Arten erreichten geméss der
Hochrechnung bei mindestens einer Kartierung
iber 100 Individuen: Hohltaube, Ringeltaube,
Rotkehlchen, Rabenkréhe, Star, Haussperling,
Griinfink und Rohrammer.

Die Vogel waren iiber das ganze Studien-
gebiet verteilt (Abb. 5). Es fallt auf, dass es lo-
kale Konzentrationen gab, etwa im Frithwinter
auf Bunt- und Rotationsbrachen und Rebfla-
chen im Norden. Auch im Hochwinter wurden
solche Konzentrationen festgestellt, zum Teil
auf denselben Transekten, zum Teil aber auf
Transekten, auf denen bei der ersten Kartie-
rung liberhaupt keine Vogel festgestellt wur-
den. Es gab auch grosse Unterschiede in der
Vogeldichte auf benachbarten Transekten in
denselben Habitattypen, so etwa auf den Bunt-
und Rotationsbrachen im Nordosten.

Klare Einflussgrossen (Tab. 4) sind Kartie-
rung, Beobachter, Habitattyp und hohe natur-
nahe Strukturen in der Umgebung des Tran-
sekts (d.h. im 30-m-Puffer um den Transekt;
vgl. die Kredibilititsintervalle, die deutlich
weg von Null liegen; Tab. 4). Als weniger kla-
re Einflussfaktoren erscheinen die mittelhohen
naturnahen Strukturen in der Umgebung sowie
die Grosse der Transektfliche (hier umfassen
die Kredibilitatsintervalle einen weiten Bereich
und die realen Werte konnten sowohl positiv
als auch negativ sein).

Die mittlere Artenzahl pro Transekt war im
Hochwinter 57 % grosser als im Frihwinter
(berechnet mit exp(0,45) = 1,57; Tab. 4). Der
Beobachtereffekt war erstaunlich gross: Der
eine Beobachter notierte gemiss der Modell-
schitzung rund dreimal mehr Arten pro Tran-
sekt als der andere. Aufgrund der erwihnten
Korrelation zwischen Beobachter und Habitat-
typ ist das tatsdchliche Ausmass des Beob-
achtereffekts aber unsicher. Von besonderem
Interesse fiir uns ist der Effekt des Habitattyps
(Tab. 4). Die Habitattypen wurden sehr unter-
schiedlich durch Vogel genutzt.
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Tab. 4. Modell zur Schétzung der Artenzahl pro Transekt und Kartierung. Angegeben sind die Einflussgros-
sen (inklusive Faktorstufen fiir die kategorialen Einflussgrossen), die Schitzwerte und die 95-%-Kredibili-
titsintervalle. Die Polynome fiir die Einflussgrosse «Transektflache» sind zentriert (s. Tab. 3 fiir die voll-
standigen Definitionen und Transformationen der Einflussgrossen). Verwendet wurde ein Poisson-Modell mit
Log-Linkfunktion. — Effects of predictors («Einflussgrisse», see Table 2) on numbers of species per transect
visit as estimated from a Poisson model with log-link. Factor levels are given in the second column (for
transect area, « Transektfldchey, we used the first two orthogonal polynomials, for the habitat types see Table

1). «Referenzstufe» = baseline level. The last column gives Bayesian 95 % credible intervals.

Einflussgrosse Stufe, Polynom Schitzwert 95-%-Kredibilititsintervall
Achsenabschnitt -1,37 -2,53;-0,20
Kartierung Frithwinter Referenzstufe
Hochwinter 0,45 0,16; 0,74
Beobachter 1. Beobachter Referenzstufe
2. Beobachter -1,14 -1,58;-0,70
Transektflache linear 1,17 -2,13;4,43
quadratisch 0,39 -2,12; 2,81
Habitattyp Getreide Referenzstufe
Raps 0,48 -0,81; 1,77
Maisstoppeln 1,76 0,45; 3,04
Zwischenfrucht 0,73 -0,55; 2,00
Brache DZV 1,69 0,38; 2,99
Genfer Brache 2,24 0,85; 3,63
Ruderal 1,78 0.,49; 3,09
Wiese 0,22 -1,19; 1,62
Weide 1,02 -0,28; 2,33
Reben 1,01 -0,24; 2,26
Vegetation mittel 0,39 -0,34; 1,12
Vegetation hoch 1,03 0,15; 1,89

Stoppeln, Brachen DZV, Genfer Brachen
und Ruderalflachen fallen mit besonders hohen
Artenzahlen pro Transekt auf (Tab. 4, Abb. 6).
Gemadss Rohdaten wiesen die verschiedenen
Brachetypen mit 16—19 Arten auch die hdchs-
ten Werte auf (s. Abb. 3). Gemiss Modell liegt
die durchschnittliche Artenzahl auf Zwischen-
frucht-Transekten tiefer (Abb. 6). Dies mag er-
staunen, weil dort gemidss Rohdaten ebenfalls
total zwolf Arten entdeckt wurden (Abb. 3).

Allerdings war die mittlere Artenzahl im
Hochwinter deutlich héher als im Frithwinter,
und vor allem wurde dieser Habitattyp von
dem Beobachter kartiert, der deutlich mehr Ar-
ten sah. Das Modell versucht, darauf zu korri-
gieren und schitzt entsprechend die tatsdchlich
im Mittel vorhandene Artenzahl auf Zwischen-
frucht tiefer ein als die Rohdaten suggerieren.
Der Schatzwert fiir solche Habitattypen ist also
mit Vorsicht zu interpretieren; was aber eindeu-

tig ist, sind die grossen Unterschiede zwischen
den Habitattypen und die generell hohere Ar-
tenzahl in strukturreichen Habitattypen, wah-
rend intensiv landwirtschaftlich genutzte und
dadurch strukturarme Habitattypen wie Getrei-
de, Raps und Wiese besonders wenige Arten
beherbergten (Abb. 6).

Die Umgebung der Transekte hatte ebenfalls
einen Einfluss auf die Artenzahl im Transekt.
Insbesondere hohe naturnahe Vegetation (etwa
Hochhecken oder Feldgehdlzrinder) hatte ei-
nen positiven Effekt (Abb. 7). Wir zeigen im
Folgenden Resultate bei einer Breite der Puf-
ferzone rund um das Transekt von 30 m.

Wir haben aber auch untersucht, wie sich
das Resultat dndert, wenn wir einen breiteren
Puffer beriicksichtigen. Dabei zeigte sich, dass
der positive Effekt bis zu einer Pufferbreite
von etwa 80 m erhalten blieb. Bei noch gros-
seren Pufferzonen korreliert der Anteil hoher
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Abb. 4. Hochgerechnete Anzahl Individuen im ganzen Studiengebiet (ohne offene Acker, Kiesgruben, Wil-
der und Siedlung; total 529 ha) fiir den Frithwinter (26. November — 21. Dezember 2014; offene Kreise) und
den Hochwinter (5.—24. Januar 2015; schwarze Kreise). Dargestellt ist der Median und das 95-%-Vertrauens-
intervall basierend auf 5000 Bootstrapping Stichproben. Eine geschitzte Anzahl von weniger als zehn Indi-
viduen ist mit einem Dreieck angezeigt. Die Skala auf der y-Achse ist logarithmiert. — Estimated number of
individuals on the total of the 10 studied habitat types in the study perimeter (an area of 529 ha) per species,
as extrapolated from the counts on the transects. Open circles refer to the first visit (26 November —21 De-
cember 2014), black circles to the second visit (5—24 January 2015). Rhombi indicate numbers of less than

10 individuals. Vertical lines are 95 % bootstrap confidence intervals. For species names, see Table 2.

naturnaher Vegetation in der Pufferzone nicht
mehr mit der Artenzahl im Transekt. Mittelho-
he naturnahe Vegetation hatte offenbar eben-
falls einen positiven Einfluss auf die Artenzahl
(Abb. 7), der Effekt war aber weniger stark und
konnte geméss Kredibilitédtsintervall sogar ne-
gativ sein (Tab. 4). Allerdings ist der Effekt der
mittelhohen Vegetation unsicher, da er nur be-
schrankt vom Effekt der Habitattypen getrennt
werden konnte, weil die zwei Einflussgrossen
korrelierten: Rund um Transekte auf Brachen
DZV gab es naturgemiss viel mehr mittelhohe
naturnahe Vegetation als in der Umgebung von
anderen Habitattypen.

Unsere Daten zeigen artspezifische Prife-
renzen fiir bestimmte Habitattypen (Abb. 3,
Tab. 5). Von besonders vielen Arten, ndmlich
von je 6—7 Arten, werden die drei Brachetypen
bevorzugt. Drei Arten bevorzugen die Bunt-
und Rotationsbrachen sogar deutlich; bei den
Genfer Brachen sind es vier und bei den Rude-

ralflachen fiinf Arten. Gemieden werden hinge-
gen alle Brachetypen von der Feldlerche sowie
je ein Brachetyp von der Rabenkréhe und dem
Buchfinken. Das Rotkehlchen ist die einzige
Art, die gewisse Brachetypen bevorzugt und
andere meidet (Genfer Brachen deutlich be-
vorzugt, Ruderalfldchen bevorzugt, Bunt- und
Rotationsbrachen gemieden). Die Rebfldchen
werden von vier Vogelarten bevorzugt, beson-
ders stark von Buch- und Griinfink. Nur die
Feldlerche meidet diesen Habitattyp. Alle an-
deren Habitattypen werden von einer bis drei
Arten bevorzugt. Aktiv gemieden werden of-
fenbar weniger Habitattypen. Am meisten Ar-
ten meiden den Raps (sechs Arten) und das Ge-
treide (vier Arten). Alle anderen Habitattypen
werden von einer bis drei Arten gemieden.

Die Artenzahl war in den Brachen- und Ru-
deralflichen sowie in den Reben bei beiden
Kartierungen dhnlich. Die iibrigen Flachen hin-
gegen wurden im Hochwinter von mehr Arten
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Abb. 5. Verteilung der Individuen im Studiengebiet fiir die erste und zweite Kartierung. Die Hintergrund-
karten zeigen zudem die Verteilung der Habitattypen (s. auch Tab. 1). — Distribution of the number of birds
during the first and second visit. The color of the parcels and circles indicate the habitat type (see Table 1),
the sizes of circles the number of individuals of all species observed per transect. Crosses indicate transect
visits where no birds were seen. «Anderes» = other habitat types (mainly gravel pits, settlements, and woods).
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Tab. 5. Habitatpréaferenzen der Vogel. Beriicksichtigt wurden Arten, die auf den zwei Begehungen zusammen
auf mindestens fiinf Transekten beobachtet wurden. Habitatpriaferenz: kein Eintrag = keine Bevorzugung oder
Meidung, ++ = deutlich bevorzugt, + = bevorzugt, — = gemieden. N = Anzahl Transekte mit Vorkommen
(summiert iiber beide Kartierungen). Randomisierungstest, s. Erklarungen im Methodenteil. — Habitat pre-
ference per species as indicated by a randomisation test. The counts per species were randomly distributed
over all transects to create a scenario with no habitat preference. ++ means that the observed counts in that
habitat type were within the 2.5 % largest values from the randomisation (strong preference); +: within the
2.5 % and 33 % largest values (weak preference), no entry: neither preference nor avoidance, —: within the
2.5 % and 33 % lowest values from the randomisation (weak avoidance). «Arty = species, N = number of
transects with the respective species observed (summed over both visits), and other column names are habitat

types (see Table 1).
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genutzt als im Frithwinter (Abb. 8). Verant-
wortlich fiir den Unterschied bei den tibrigen
Fldchen scheinen vor allem Wiesen, Maisstop-
peln und Rapsfldchen zu sein (Abb. 3).

3. Diskussion

Bei unserer Untersuchung in einer intensiv
genutzten Kulturlandschaft im Winter fanden
wir auf den Transekten insgesamt 37 Vogel-
arten. Die grosse Mehrzahl der festgestellten
Arten briitet auch im Untersuchungsperimeter
oder in dessen unmittelbarer Umgebung (Lug-
rin et al. 2003). Bei einigen Arten liegen aber
die von uns geschitzten Grossen der Winter-
bestdnde deutlich iiber den Brutvogelbestin-

den in der Region; im Gebiet halten sich also
zahlreiche Wintergdste auf. So schitzen wir
den Januarbestand der Feldlerche auf iiber
5500 Individuen im ganzen Untersuchungs-
gebiet, wihrend der Brutbestand in diesem
Gebiet bei weniger als 100 Paaren liegt (un-
veroff. Daten). Auch der Bestand im Novem-
ber und Dezember beim Buchfinken (rund
2000 Ind.) und Stieglitz (1200 Ind.) ist nur
durch Zuzug zu erkldren. Als Gastvogel sind
auch die Graureiher zu werten, die jedoch in
der Umgebung briiten und auch zur Brutzeit
im Untersuchungsgebiet angetroffen werden
konnen. Reine Wintergéste sind Bekassine,
Wiesenpieper und Bergpieper.

Im Vergleich zwischen den Habitattypen
fallt die hohe Bedeutung der verschiedenen
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Abb. 6. Geschitzte Artenzahl 8 -
pro Transekt fiir verschiedene
Habitattypen. Die geschitz-

ten Mittelwerte (Kreise mit
95-%-Kredibilititsintervall) 6 -
gelten fiir den Frithwinter, den
1. Beobachter sowie fiir mitt-
lere Werte bei Transektfliche
sowie bei mittelhohen und
hohen naturnahen Habitatty-
pen im 30-m-Puffer um den
Transekt (Tab. 3). Rechts von
den Schitzwerten fiir den >
Mittelwert sind die Rohdaten

als kleine Kreise angegeben. —
Estimated numbers of species

(with 95 % Bayesian credible 0
interval) per habitat type (see
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N
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Anteil naturnaher Vegetation im 30-m-Puffer um den Transekt

Abb. 7. Zusammenhang zwischen der naturnahen Vegetation in einem 30-m-Puffer um den Transekt und
der im Transekt beobachteten Artenzahl (Schitzwerte mit 95-%-Vertrauensbereich aus dem Poisson-Modell,
Tab. 3). Mittelhohe Vegetation umfasst zum Beispiel Niederhecken, Brachen oder Ruderalflachen, hohe Ve-
getation Hochhecken und andere Habitattypen mit Bdumen. Die y-Achse wurde in beiden Teilabbildungen
gleich gewihlt, um einen Vergleich zu erleichtern. Die Schitzwerte gelten fiir Frithwinter, 1. Beobachter, mit-
telgrosse Transektflache, Brache DZV als Habitattyp und keine hohe Vegetation (links) bzw. keine mittelhohe
Vegetation (rechts) im Puffer. Die x-Achsen decken den beobachteten Bereich ab. — Estimated effect (and
95 % confidence area) of the amount of medium tall semi-natural vegetation (left) and tall semi-natural vege-
tation (right) in the 30 m buffer zone around the transect on the number of species observed on the transect.
Estimates are from the Poisson model (see Table 3 and 4). Estimates are for the first visit, the first observer,
wildflower area as habitat, mean plot size, no tall semi-natural vegetation in the buffer for the left plot, and
no medium tall semi-natural vegetation in the buffer for the right plot. The x-axes span the observed ranges of
the corresponding covariates.
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Abb. 8. Geschitzte Artenzahlen (und 95-%-Kredibi-
litdtsintervalle) pro Transekt fiir die erste und zweite
Kartierung auf den zusammengefassten Habitatty-
pen «Brachen» (inkl. Ruderalflichen), «Reben» und
den tibrigen sechs Habitaten (Tab. 1). — Effects (and
95 % credible intervals) of visit («Kartierung») and
habitat on the number of species from a model simi-
lar to the one presented in Table 4, Figure 6 and 7,
but including an interaction between habitat and vi-
sit (see Table 3). For this model, the ten habitats (Ta-
ble 1) had to be aggregated to «Brachen» (wildflow-
er areas, field margins, and ruderal areas), «Rebeny
(vineyards) and «iibrige Habitate» (the remaining
six habitat types) for reasons of model convergence.

Brachetypen auf. Diese Habitattypen beher-
bergen die hochsten Artenzahlen im Gebiet,
und die Individuenzahlen waren ebenfalls sehr
hoch. Zehn der insgesamt 37 festgestellten Ar-
ten beobachteten wir nur auf den Brach- und
Ruderalflachen (Abb. 3). Einige dieser Arten
sind vorwiegend als Waldbewohner bekannt,
etwa Heckenbraunelle, Singdrossel oder die
Meisenarten; andere sind typische Kulturland-
arten: Bluthinfling, Gold- und Zaunammer.
Wir haben unsere Auswertungen ein zweites
Mal durchgefiihrt, und zwar ohne die Arten mit
Wald als Hauptlebensraum (Keller et al. 2010).
Diese Auswertung ergab jedoch sehr dhnliche
Resultate und wird hier deshalb nicht prasen-
tiert und besprochen.

Die Entdeckungswahrscheinlichkeit fiir ein
Vogelindividuum diirfte durch die oft dicht und
hoch stehende Vegetation in den Brach- und
Ruderalflachen eher geringer sein als in ande-
ren Habitattypen; das heisst, dass wir die Be-
deutung dieser Habitattypen wohl sogar eher
unterschitzen. Die Bedeutung der Brach- und
Ruderalflachen fiir die Vogel ist wohl auf die
grosse Nahrungsmenge in diesem Habitattyp
zuriickzufithren. Die Samen zahlreicher Kraut-
pflanzen bleiben auch im Winter verfligbar.
Auch Insektenfresser finden in der diirren Ve-
getation geniigend {iberwinternde Gliedertie-
re. Ausserdem bietet das Pflanzengewirr den
Kleinvogeln Schutz vor Pridatoren.

Anzahl Arten
N
|

0_

Kartierung: 1. 2. 1. 2. 1. 2.

Habitat: Brachen Reben ubrige Habitate

Bei der zweiten Kartierung im Hochwinter
fanden wir durchschnittlich hdhere Artenzah-
len pro Transekt. Eine solche Erhéhung kann
zustande kommen, indem die vorhandenen
Arten mehr verschiedene Habitate nutzen oder
indem sich die Artenzahl im Gebiet erhoht.
Die vorliegenden Daten weisen vor allem auf
eine insgesamt erhohte Artenzahl hin: Nur im
Frithwinter wurde der Bluthénfling beobach-
tet, wihrend Bekassine, Hohl- und Tiirken-
taube, Griinspecht, Gebirgs- und Bachstelze,
Zaunkonig, Schwarzkehlchen, Bergfink sowie
Zaunammer nur im Hochwinter festgestellt
wurden. Die Feldlerche war wéhrend der ers-
ten Kartierung mit rund 500 Individuen vertre-
ten, nahm bis zur zweiten Kartierung aber auf
iiber 5000 Individuen zu und nutzte dann auch
regelméssig Getreidefelder und Weidefléchen,
wo sie im Frihwinter noch fehlte.

Auch andere Kurzstreckenzieher wie Hohl-
und Ringeltaube waren im Januar héufiger.
Ein Zuzug aus Norden respektive aus hdheren
Lagen oder eine frithe Riickkehr kdnnten diese
Zunahme erklédren. In Grossbritannien wird die
Theorie der Nahrungsverknappung («seed de-
plation»; Robinson & Sutherland 1999, Bright
et al. 2014) intensiv diskutiert. Demnach kann
der Samenvorrat in an sich gut geeigneten Ha-
bitaten im Laufe des Winters durch die grosse
Anzahl der dort nahrungssuchenden Vogel auf-
gebraucht werden, so dass diese gezwungen
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Abb. 9. Die Champagne genevoise ist eine der letzten Regionen der Schweiz, in der Rebhithner beobachtet
werden konnen. Laconnex, 3. Januar 2007. Aufnahme J. Duplain. — The Champagne genevoise is one of the
last regions of Switzerland where Grey Partridges can be found.

sind, anfdnglich schlechtere Habitate aufzusu-
chen. Im vorliegenden Fall gibt es nur schwa-
che Hinweise auf einen solchen Effekt inner-
halb des Untersuchungsgebiets beim Buchfin-
ken, der im Frithwinter in grossen Zahlen auf
Brach- und Ruderalflichen vorkommt, dort
aber im Hochwinter fehlt und dafiir in einigen
Transekten auf den Maisstoppeln auftrat. Bei
anderen Arten ist kein solcher Effekt zu er-
kennen, und in den Brach- und Ruderalflaichen
nimmt weder die Arten- noch die Individuen-
zahl ab. Warum wir bei der zweiten Kartierung
mehr Vogelarten beobachtet haben, bleibt also
unsicher.

Unsere Ergebnisse passen gut zu den bisheri-
gen Publikationen aus Westeuropa, auch wenn
dort etwas andere Habitattypen untersucht
wurden (Tab. 6).

In Grossbritannien nutzen fiinf von sechs
untersuchten Kulturland-Brutvogelarten mit
riicklaufigem Bestand die dort vorhanden
Stillegungsflaichen («set-aside land») im Win-
ter iiber Erwarten hédufig (Buckingham et al.

1999). In Polen waren Arten- und Individuen-
zahl auf jungen Brachflichen im Winter hoch,
nicht aber in alten Brachflichen (Orlowski
2006). In der Hellwegbdrde (Nordrhein-West-
falen) fanden sich in Grasbrachen ebenfalls
hohe Artenzahlen, jedoch relativ kleine Indivi-
duenzahlen (Joest et al. 2016).

Die Maisstoppeln wurden im November und
Dezember von den anwesenden Vogeln kaum
genutzt. Wir fanden nur auf drei der zehn Tran-
sekte Feldlerchenschwirme und auf einem
Transekt eine Kette von Rebhiithnern (Abb. 9).
Im Hochwinter zeigte sich ein anders Bild:
Zehn Arten nutzten Maisstoppeln, Buchfink
und Feldlerche bevorzugten diesen Habitattyp
sogar. Stoppeln, allerdings meist auf Getrei-
de, wurden in anderen Untersuchungen von
vielen Vogelarten als Winteraufenthaltsgebiet
genutzt oder bevorzugt (Wilson et al. 1996,
‘Wakeham-Dawson & Aebischer 1998, Rithm-
korf & Reich 2011; Tab. 6). In Grossbritannien
fand sich sogar eine Korrelation zwischen dem
Anteil von Stoppelfeldern im Winter pro Qua-
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& - = dratkilometer und dem Brutbestand einiger
~_§ <. 2 Arten (Gillings et al. 2005). Allerdings gibt es
= < b = beachtliche Unterschiede zwischen verschiede-
2 - % .'0';) L § nen Typen von Stoppelfeldern. So beherbergen
g 2| g 5’:? § = Getreidestoppeln hohere Wintervogelbestinde,
9_—; wenn die Felder nicht mit Herbiziden behan-
g delt wurden (Bradbury et al. 2008). In den Nie-
o ﬁg derlanden wurden Maisstoppeln von iiberwin-
= “‘g ternden Feldlerchen nur in geringen Dichten
= | | O genutzt, wihrend Getreidestoppeln bevorzugt
SR L < wurden (Geiger et al. 2014).
§ P g P == | A Die Artenzahl auf Transekten mit Zwischen-
g ~20_ © %,Eﬂ E’ frucht war zwar im Durchschnitt tief. Auf allen
8 Mmo< S § Zwischenfrucht-Transekten zusammen stellten
= mEne SEE o wir aber eine hohe Artenzahl fest. Ein grosser
%D Teil dieser Kulturen bietet auch im Winter grii-
§ ne, mehrere Dezimeter hohe Vegetation und
g 3 dadurch relativ gute Deckungs- und wohl auch
§ g Nahrungsmoglichkeiten. Vergleicht man die
& g Artenzusammensetzung von Stoppelfeldern
. = und Zwischenfriichten (Abb. 3), fillt auf, dass
2 S nur wenige Arten auf beiden Kulturen anzu-
2= E treffen waren. Die beiden Kulturen scheinen
3 E 2 g sich also recht gut zu ergédnzen. In der landwirt-
= § E schaftlichen Praxis konkurrenzieren sich die
& é B3 beiden Typen aber. Aus Bodenschutzgriinden
S8 | >3 wird angestrebt, abgeerntete Kulturen mog-
< 4 3 2 lichst rasch im Herbst wieder zu begriinen.
. = g 5 g Dadurch verschwinden die Stoppelfelder und
S = E’_i,_« - § E nur die letzten im Herbst geernteten Maisfel-
g & m_<2t g & = der verbleiben iiber den Winter als Stoppeln.
32| 253 | £ Z Aus Sicht der Vogelférderung miisste dieses
- L S 5 Vorgehen tiberdacht und zumindest ein Teil der
= -E£-| @ g Getreidestoppeln auch iiber den Winter stehen
8 = 5 8| 85 gelassen werden.
2 m N é f% Wir fanden eine geringe Nutzung von Win-
3 ) REE = o tergetreide, Weiden und Wiesen durch die Vo-
25 gel. Nur die Feldlerche war in diesen Habitat-
52 typen teilweise héufig. Dass die Feldlerche
2 = sich im Winter gerne auf Winterweizen auf-
Ny hélt, wurde auch in Grossbritannien beobach-
EDE tet (Tab. 6). Dort bevorzugt die Feldlerche den
o Z Weizen sogar gegeniiber allen anderen Habitat-
E S = =ik typen (Donald et al. 2001). Wie bei uns nut-
8 <2 % g g zen Vogel auch in Norddeutschland den Win-
% E%’ = g5 terweizen wenig (Rihmkorf & Reich 2011).
e S35 g X Wiesen und Weiden erwiesen sich andernorts
el ol B & - % 5 jedoch meist als attraktiv fiir Vogel im Winter
ER G g= 5 = Z & (Gillings et al. 2010, McMahon et al. 2013).
=l oo | GO == -« In Ungarn waren Naturwiesen vor den Kunst-
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wiesen die arten- und individuenreichsten Ha-
bitattypen (Baldi et al. 2015). Die Wiesen und
Weiden in unserem Untersuchungsgebiet sind
sehr homogen aufgebaut und beherbergen
kaum Strukturen wie Altgras, Einzelbiische
oder Feuchtstandorte. Nahrung fiir Insekten-
und Komerfresser ist deshalb vermutlich nur
sparlich vorhanden und ein direkter Vergleich
mit Wiesen und Weiden in landwirtschaftlich
weniger intensiv genutzten Regionen daher
schwierig.

Das Ausmass des Beobachtereffekts war fiir
uns tiberraschend und verdeutlicht die Wichtig-
keit, den Beobachtereffekt explizit zu berlick-
sichtigen, selbst bei der von uns angewandten
Transekt-Methode, bei der wir einen relativ
geringen Beobachtereffekt erwartet hatten. Un-
terschiede zwischen Beobachtern knnen dabei
nicht nur durch unterschiedliche Féhigkeiten
beim Bestimmen (z.B. von kurzen, nur einmal
gehorten Rufen) zustande kommen, sondern
auch durch unterschiedliche Handhabung von
Grenzfillen (z.B. ob sich ein Vogel auf der
Transektflache befand oder nicht), durch unter-
schiedliche Aufmerksamkeit und Konzentra-
tion oder auch durch unterschiedliche Gehor-
leistung.

Als Faktoren, welche die lokale Verteilung
der Vogelindividuen im Winter beeinflussen,
werden in der Literatur auch das Wetter (im
Experiment nutzten Haussperlinge bevorzugt
Futterhduschen im Windschatten; Grubb &
Greenwald 1982) und das Pridationsrisiko
genannt (Grauammern Emberiza calandra
bevorzugen Standorte in der Nidhe von De-
ckungsmoglichkeiten; Robinson & Sutherland
1997). Letzteres entspricht unserem Befund,
dass die hohe naturnahe Vegetation in der Um-
gebung der Transekte (30-m-Puffer) einen po-
sitiven Effekt auf die Anzahl Arten hat. Baume
und Biische bieten Deckungsmdoglichkeiten
fiir viele Kleinvogel, speziell im Winter, wenn
die Vegetation auf Acker- und Griinland meist
niedrig ist. Hecken und Wald in der Umgebung
hatten einen positiven Effekt auf die Abun-
danz, Anzahl Arten und Diversitit der Vogel
in den Walliser Rebbergen im Winter im Wallis
(Guyot et al. 2017).

Viele Autoren betonen aber die iiberragen-
de Bedeutung der Nahrungsverfiigbarkeit.

Vogel halten sich bevorzugt in Kulturen und
Felder mit einem hoheren Angebot an Nah-
rung auf (Donald et al. 2001, Moorcroft et al.
2002, Hancock & Wilson 2003, Rithmkorf
& Reich 2011, Baldi et al. 2015), und ein er-
hohtes Angebot von Nahrung im Winter, z.B.
durch bewusstes Stehenlassen von Stoppeln
oder Getreidestreifen (Joest et al. 2016) sowie
durch Anbauen und Stehenlassen kornertra-
gender Vegetation (Parish & Sotherton 2004),
kann die Menge an Vogeln im Gebiet steigern
(Hammers et al. 2015).

In Grossbritannien fiihrte das Anlegen nah-
rungsreicher Habitate im Winter sogar zu ei-
nem hoheren Brutvogelbestand im Gebiet,
wobei dies auch darauf zuriickzufithren sein
konnte, dass friih im Jahr eintreffende Zug-
vogel vermehrt in Gebieten verweilen, wo die
Nahrung noch nicht vollstdndig aufgebraucht
ist (Gillings et al. 2005, Roberts & Pullin 2007,
Baker et al. 2012). Allerdings gibt es auch ei-
nige Untersuchungen, bei denen kein Zusam-
menhang zwischen Verteilung der Vogelindi-
viduen und der Nahrung im Winter gefunden
werden konnte (Field et al. 2007, teilweise Bal-
di et al. 2015). Die von uns festgestellte unter-
schiedliche Nutzung der Kulturen diirfte auch
bei uns zumindest teilweise eine Folge der
Nahrungsverfiigbarkeit sein. Allerdings sind
die Brachen nicht nur sehr reich an Nahrung,
sondern stellen eben auch eine Struktur dar, die
Schutz vor moglichen Pradatoren bietet.

Umfassende Untersuchungen zur Winter-
okologie von Vogeln fehlen fiir die Schweiz
noch. Die vorliegende Arbeit belegt jedoch,
dass auch im Winter grosse Unterschiede in
der Attraktivitdt der Habitattypen fiir Vogel be-
stehen, darunter fiir viele Arten der Landwirt-
schaft. Es wiirde sich lohnen, die Winterdko-
logie der Kulturlandvogel auch in der Schweiz
besser zu untersuchen. So wére etwa zu kléren,
welchen Einfluss die {ibrigen Typen der Bio-
diversitétsforderflichen (extensiv — genutzte
Wiesen, Sdume auf Ackerland) und deren Qua-
litatsstufen auf die Vogel im Winter haben. Un-
geklért ist auch, wodurch die Attraktivitét eines
Habitattyps beeinflusst wird. Neben bekann-
ten Faktoren wie Nahrungsverfiigbarkeit oder
-erreichbarkeit und dem Vorhandensein von
Deckungsstrukturen sind auch weitere Ein-
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flussfaktoren wie menschliche Stdrungen
denkbar. Seit einiger Zeit werden von land-
wirtschaftlicher Seite Versuche mit neuen
Zwischenfrucht-Mischungen und Direktsaa-
ten durchgefiihrt (Schwarz et al. 2007). Auch
hier stellt sich die Frage, wie weit sich solche
Massnahmen vorteilhaft auf Vogel auswirken
konnten. Positive Auswirkungen auf die Vogel
im Winter sind von reduziertem Biozideinsatz
und vom biologischen Landbau zu erwarten.
Wie gross dieser Effekt ist, ist allerdings unbe-
kannt. Ebenfalls ist unklar, wie stark die Nah-
rungsverfligbarkeit im Verlauf des Winters in
Abhingigkeit der Kulturen und der Erntetech-
nik abnimmt.

Trotz zahlreicher offener Fragen konnen be-
reits jetzt folgende Schliisse gezogen werden:
(1) Brach- und Ruderalflachen bewéhren sich
nicht nur zur Brutzeit zur Forderung der Biodi-
versitdt (Zollinger et al. 2013, Meichtry-Stier et
al. 2014, in Vorb.), sondern sind auch im Winter
ein attraktives Habitat fiir viele Arten. (2) Zwi-
schenfriichte und Stoppelfelder bieten ebenfalls
gute Winterhabitate; sie beherbergen jeweils
unterschiedliche Arten und konnen deshalb ei-
nander nicht ersetzen. (3) Mittelhohe und hohe
Vegetation sollte gefordert werden, denn sie ist
fiir viele Kleinvogelarten attraktiv, weil sie dort
gute Deckungsmoglichkeiten finden. Allerdings
ist bei Neuanlagen auch die Problematik von
Béumen in Feldlerchengebieten zu beachten
(Donald 2004). (4) Auf Landschaftsebene ist
eine Vielfalt an Kulturen anzustreben.

Dank. Wir danken in erster Linie den Landwir-
ten fiir ihre Bereitschaft, beim Forderprojekt in der
Champagne genevoise mitzuarbeiten und hochwer-
tige Biodiversititsforderflichen anzulegen. Dem
Kanton Genf, insbesondere der Direction générale
de I’agriculture et de la nature danken wir fiir die Fi-
nanzierung und Durchfiihrung des Aufwertungspro-
jekts und das Zurverfiigungstellen von Raumdaten.
MeteoSchweiz vermittelte uns Klimadaten. Sarah
Burg half uns bei der Suche nach Literatur. Lukas
Jenni, Nicolas Martinez und Tobias Roth gaben uns
wertvolle Tipps zur Verbesserung des Manuskripts.
Allen danken wir ganz herzlich.

Zusammenfassung

Wihrend zur Okologie der Kulturlandvogel zur
Brutzeit bereits zahlreiche Untersuchungen vor-

liegen, wissen wir iiber die Verhiltnisse im Winter
sehr wenig. Insbesondere aus der Schweiz gibt es
kaum Untersuchungen. Wir haben deshalb im Winter
2014/2015 im Kulturland der Champagne genevoise
Vogel in zehn Habitattypen auf je etwa zehn Tran-
sekten je zweimal kartiert, um einen Eindruck von
der Habitatnutzung zu erhalten.

Wir haben insgesamt 1480 Individuen von 37
Vogelarten registriert. Die haufigsten Arten waren
Feldlerche Alauda arvensis, Buchfink Fringilla co-
elebs und Stieglitz Carduelis carduelis. Wir fanden
eine starke Abhdngigkeit der Artenzahl pro Transekt
vom Beobachter, vom Habitattyp und vom Kartier-
rundgang (hohere Artenzahl im Hoch- im Vergleich
zum Frihwinter). Ferner wirkte sich mittelhohe und
vor allem hohe Vegetation in der Umgebung des
Transekts positiv auf die Artenzahl aus. Eine hohe-
re Artenzahl wiesen Brachen, Ruderalflichen und
Maisstoppelfelder auf. Geringere Artenzahlen fan-
den wir auf Wintergetreide, Winterraps und in Wie-
sen. Die Bevorzugung der Habitattypen unterschied
sich jedoch artspezifisch. So fanden wir auf Zwi-
schenfriichten und Maisstoppelfeldern unterschiedli-
che Arten. Gemadss Literaturangaben sind Getreide-
stoppelfelder fiir Vogel noch attraktiver, fehlen aber
bei uns, da sie aus Bodenschutzgriinden im Herbst
neu angesét werden. Zur Forderung der Vogelvielfalt
miisste diese Praxis allenfalls gelockert werden.

Résumé

Alors que nombre d’études se sont penchées sur
I’écologie de 1’avifaune des milieux agricoles en
période de reproduction, I’utilisation des milieux
agricoles par les oiseaux reste mal connue en hiver.
Il n’y a pratiquement pas d’études sur le sujet en
Suisse. Pour cette raison, nous avons dénombré les
oiseaux sur des transects dans 10 types d’habitats
durant I’hiver 2014/2015 dans la Champagne gene-
voise. La zone d’étude (7,7 km?2) se situe dans une
plaine arable ouverte. Depuis 1991, un projet régio-
nal en faveur de la biodiversité a permis d’y mettre
en place de nombreuses jachéres qui ont contribué¢ a
une augmentation significative du nombre d’oiseaux
nicheurs (Fauvette grisette Sy/via communis et Tarier
patre Saxicola rubicola entre autres).

Nous avons observé 1480 individus de 37 especes
d’oiseaux. L’Alouette des champs Alauda arvensis,
le Pinson des arbres Fringilla coelebs et le Char-
donneret élégant Carduelis carduelis étaient les plus
abondants. Le nombre d’especes par transect dépen-
dait fortement de la période (plus élevé en janvier
qu’en novembre-décembre), de I’observateur et du
type d’habitat. La végétation mi-haute (végétation
des friches et buissons) et plus particuliérement les
arbres situés a proximité des transects influengaient
positivement le nombre d’espéces. Les jacheres, les
chaumes de mais et les surfaces rudérales abritaient
significativement plus d’especes. A l’inverse, ce
nombre était minimal dans les céréales, le colza et
les prairies. Cependant, 1’utilisation de I’habitat dif-
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férait entre especes. Nous avons par exemple relevé
des especes différentes dans les cultures intercalaires
et les chaumes de mais si bien qu’une mosaique
d’habitats est recommandée afin de favoriser la com-
munauté des oiseaux hivernants en zone agricole.
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