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1. Einleitung

Noch vor 120 Jahren war das Sumpfgebiet zwischen Murten-, Neuenburger- und Bielersee weitgehend
unbegeh- und unbewohnbar. 1869 begannen die Arbeiten zur 1. Juragewasserkorrektion, bei welcher
mehrere Fliisse begradigt und umgeleitet und der Wasserspiegel der Seen um rund 2,7 Meter gesenkt
wurde. 400 Quadratkilometer Feuchtgebiet verschwanden, jedoch wurde in seichten Uferzonen der Grund
frei, so dass am Neuenburgersee-Sudufer ein neuer Schilfglirtel entstehen konnten. Nach der 2.
Juragewasserkorrektion (1958-1970) verschwanden einerseits die vorher Gblichen jahrilichen
Wasserstandsschwankungen (bis zu 3 Metern), andererseits wurde die Wasserstandsregulierung erleichtert.
Die Schwankungen kénnen heute allerdings noch immer bis zu einem Meter ausmachen (Buttler 1987).

Bereits Ende der 70er Jahre machte Antoniazza (1979) darauf aufmerksam, dass ein Anstieg des
Wasserstandes des Neuenburgersees jeweils Brutverluste bei Vogeln, die im Schilfgirtel nisten, zur Folge
hat. In den letzten Jahren fiihrten Hochwasser im Schilfglirtel mehrmals zu vielen (iberschwemmten Nestern
oder zur Aufgabe von Bruten, ohne dass bisher genaue Angaben tiber das Ausmass der Verluste gemacht
werden konnten (Lindemann 1988, Antoniazza 1989). Besonders betroffen waren dabei vor allem jene
Schilfvégel, die ihre Nester in den unteren und mittleren Vegetationsschichten bauen.

In der vorliegenden Arbeit ging es darum, herauszufinden, wie wichtig die durch Uberschwemmungen
verursachten Brutverluste sind, und wie der Wasserstand des Neuenburgersees allenfalls reguliert werden
misste, um die Schaden an der Avifauna gering zu halten. Ziel ist einerseits das Erstellen einer
Wasserstandsganglinie, welche den bestmdglichen Bruterfolg garantiert und andererseits die Bewertung
von Abweichungen vom idealen Wasserstand bezglich Brutverlusten. Dazu mussten mdglichst viele Nester
verschiedener Vogelarten gefunden werden. Anhand der Analyse der an den Nestern erfolgten Messungen
(s. Kap. 3.2) und der Beobachtungen in den Revieren sollte herausgefunden werden,

- in welchen Hohen die Vogel ihre Nester bauen
. weshalb sie in diesen Hohen bauen, d.h. welche Faktoren fiir die Auswahl der Nesthéhe massgebend sind

- welche Hohen den Végeln fiir die Errichtung des Nestes zur Verfiigung stehen, d.h. in welchem Masse ein
vertikales Ausweichen bei Hochwasser mdglich ist

- in welchem Ausmass andere Verluste (Pradation, Niederschlége, Kélte) auftreten

- wie sich die Végel bei Brutverlusten verhalten

. wann die Brutsaison der einzelnen Arten beginnt, wie lange diese dauert und welcher Anteil der Bruten zu
einem gegebenen Zeitpunkt noch nicht begonnen, bereits begonnen oder bereits beendet wurde.

- wie die Kurve des Seepegels im Verlauf der Brutsaison aussehen misste, um moglichst wenige Nester zu
Uberschwemmen

- wie sich Uberschwemmungen, respektiv verschiedene Seepegel auf den Bruterfolg und langfristig auf die
Populationen auswirken.

Antoniazza (1979) fand in der Grande-Carigaie 25 Brutvogelarten. Die Nestsuche kam fiir uns nur fiir wenige
Arten in Frage, da einerseits die Uberschwemmungen nicht bei allen Arten Schaden anrichten, und
andererseits die Nestsuche bei mehreren Arten zu zeitaufwendig ist - sei es aufgrund der Seltenheit, sei es
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aufgrund der diskreten Lebensweise. Haubentaucher, Zwergtaucher, Héckerschwan und Blasshuhn bauen
haufig schwimmende Nester, die bei einem Wasseranstieg unbehelligt bleiben. Bei zu tiefem Seepegel kann
es aber vorkommen, dass die ersten beiden Arten keinen Zugang mehr zum Nest finden und es deshalb
verlassen. Zwergreiher sind im ganzen Gebiet zu selten, um geniigend Nester finden zu kénnen. Bei Teich-
und Wasserrallen kénnen die Nester fast nur durch Zufall gefunden werden. Kiebitz und Feldschwirl briten
meist an trockeneren Stellen im Kleinseggenried, so dass sie von Uberschwemmungen kaum betroffen sind.
Die verschiedenen Rohrsédngerarten hangen ihre Nester an Schilfstengeln in H6hen zwischen 50 und 150
cm auf, die Nester werden also bei Hochwasser nur in Ausnahmeféllen zerstort. Verschiedene Singvogel
briiten nur ausnahmsweise im Schilf: Zilpzalp, Fitis, Schwarzkehlchen, Amsel und Hanfling. Das Auffinden
von Stockentennestern gelingt haufig nur durch Zufall. Wéahrend der Brutzeit verraten Stockenten den
Standort ihres Nestes kaum und nach dem Schilpfen verlassen die Jungen das Nest sofort.

Als Arten, die durch Uberschwemmungen gréssere Schaden erleiden und von denen gentigend Nester
gefunden werden kénnen, bleiben somit noch Rohrschwirl Locustella luscinioides, Bartmeise Panurus
biamicus und Rohrammer Emberiza schoeniclus, welche ihre Nester in der Regel in Seggenbdilten, zwischen
den Blattern der Deutschen Schneide Cladium mariscus oder auf der Knickschicht von Schilf bauen. Sowohl
Rohrschwirl wie Bartmeise figurieren auf der Roten Liste der gefahrdeten und verletzlichen Vogelarten der
Schweiz (Zbinden 1989). Beide gehdren zu den regelmissig britenden Arten, deren Bestand in der
Schweiz (und in ganz Mitteleuropa) wegen ihrer Biotopsanspriiche oder wegen des grossen Flachenbedarfs
klein und daher in den meisten Fallen besonders verletzlich ist. In der Schweiz briten rund 300
Rohrschwirlpaare (Aebischer, in Vorb.) und weniger als 100 Bartmeisenpaare. Uber 80% aller Rohrschwirle
briiten am Neuenburgersee. Die Bartmeise briitet ausserhalb der Grande-Carigcaie nur noch am Heidenweg
(St. Petersinsel) am Bielersee. Im Gegensatz zu den beiden anderen Arten zéhlt die Rohrammer zu den
haufigeren Végeln in Feuchtgebieten. Die fortwéhrende Zerstérung gunstiger Bruthabitate flhrte jedoch in
vielen Gebieten zu Bestandesabnahmen (Blimel 1982). Antoniazza (1979) schétzte den Bestand am
Neuenburgersee auf 630 bis 780 Brutpaare.

In den Jahren 1990 bis 1993 wurden am Sudufer des Neuenburgersees an 264 gefundenen Nestern von
Rohrschwirlen, Rohrammern und Bartmeisen verschiedene Daten gesammelt und diese mit Angaben aus
friiheren Jahren erganzt. M. und V. Antoniazza (1980) sowie B. Magnin fanden in den Jahren 1976-1989 82
Nester der erwéhnten drei Arten, von denen sie jeweils verschiedene Daten wie Nesthéhe, Schilfdichte, Zahl
und Alter der Jungen usw. festhielten. Bei der Auswertung unserer Resultate habe ich wo immer moglich
auch die Daten dieser friihreren Nestfunde berticksichtigt. 1993 und z.T. bereits in den vorausgegangenen
Jahren verfolgten wir Paare, die ihre Brut verloren hatten, besonders intensiv, um herauszufinden, ob, wo
und wann sie Ersatzbruten begannen.

Die vorliegende Arbeit stellt eine Zusammenstellung der Resultate aus den Jahren 1990, 1991 und 1992
(Aebischer, Antoniazza, Antoniazza & Meyer 1991, 1992) dar. Zudem werden hier die Ergebnisse aus dem
Jahr 1993 beriicksichtigt, eine Gesamtbeurteilung der Wasserstandsganglinien vorgenommen und
Vorschlage fiir die Wasserstandsregulierung unterbreitet. Eine Synthese dieses Berichtes wird im Frihling

1994 auf franzdsisch erscheinen.

Im Kap. 4.2 werden die Neststandorte beschrieben und die méglichen Einflisse der Vegetation auf die
Auswahl dieser Standorte durch die Végel analysiert. Im Kap. 4.3 wird néher auf die Nesthéhen und die
Ausweichmdglichkeiten bei Hochwasser eingegangen. Der Ablauf der Brutsaison ist im Kab. 4.4, der
ermittelte Bruterfolg und mégliche Verlustursachen sind im Kap. 4.5 behandelt. Das Kap. 4.6 beschriebt die
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Entwicklung der Bestinde der drei untersuchten Arten in den letzten Jahren. Im Kap. 4.7 werden anhand der
festgestellten Nesthéhen und Brutzeiten die Auswirkungen verschiedener Wasserstande auf den Bruterfolg
analysiert. Die theoretischen, errechneten Anteile Uberschwemmter Nester werden mit den tatsachlich
ermittelten Verlusten verglichen. Schliesslich ist im Kap. 4.7 die erwinschte, fir Schilfvégel ideale

Wasserstandsganglinie formuliert.
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2. Untersuchungsgebiet
2.1 Lage und Vegetation

Fir unsere untersuchten Arten sind mit Schilf durchsetzte Grosseggenrieder heute der wichtigste
Lebensraum. Im Gegensatz zu Rohrschwirl und Rohrammer, die im ganzen Schilfgurtel verbreitet sind, tritt die
Bartmeise jedes Jahr nur an gewissen Orten auf und besiedelt nicht alle giinstigen Biotope. Zur
Durchfiihrung der Arbeit wurden vorwiegend Gebiete gewéhlt, in denen alle 3 Arten vorkommen (s. Abb. 1).
Da eine Einzelperson unméglich samtliche in Frage kommenden Gebiete wahrend der ganzen Brutdauer
bearbeiten kann, mussten wir uns auf einige Zonen beschranken. Das Untersuchungsgebiet umfasst im
wesentlichen die Schilfflaichen zwischen Portalban, Gletterens und Chevroux sowie einen Teil des
Reservates von Cheyres. Zusétzlich wurden einige Nestfunde aus andern Gebieten bertcksichtigt. Eine
genaue Beschreibung der Vegetation geben Berset (1949/50), Keller (1969/70), Antoniazza (1979) und
Roulier (1983). Eine pflanzensoziologische Kartierung im Masstab 1:5000 steht vor dem Abschluss.

Sektor 1
Der Sektor 1 umfasst das Gebiet zwischen den Teichen von Chevroux und der Bucht von Ostende, welches

zu den feuchtesten des ganzen Seeufers gehért. Untersucht wurde eine 250 m breite Flache, die sich vom
See bis zum ca. 500 m entfernten Wald erstreckt. Seit 1986 wurde hier kein Schilf mehr gemaht. Mit
Ausnahme der waldnahen Gebiete ist der Sektor 1 praktisch tberall und fast immer von mehreren Dezimetern
Wasser Uberschwemmt. Die 12 ha grosse Flache besteht grosstenteils aus Caricetum elatae und Scirpo-
Phragmitetum. Schilffrei sind nur einige Teiche, die z.T. von Typhetum angustifoliae umgeben sind. Die
Schilfhéhe betragt 1 - 3,5 m und nimmt gegen den Wald hin, wo Orchio-Schoenetum und Molinietum
coeruleae dominieren, ab. An mehreren Stellen breitet sich Cladietum marisci aus. Der Grund liegt zwischen
429,20 und 429,30 m {.M. und steigt gegen den Wald hin bis Uber 429,80 m 0.M.

Sektoren 4 und 5

Zwischen Gletterens und Portalban dehnt sich ein Schilfgtrtel von 1,5 km Lange und 400 - 500 m Breite aus.
Die Sektoren 4 und 5 umfassen 28 ha im westlichen Teil, d.h. vom Bootshafen von Gletterens bis zur
Pumpstation. Die Vegetation zeichnet sich durch 4 Hauptgesellschaften aus: Caricetum elatae, Scirpo-
Phragmitetum, Cladietum marisci und Orchio-Schoenetum nigricantis. Da letztere von den interessierenden
drei Arten hdchstens von der Rohrammer besiedelt wird, wurde sie nicht wie die andern systematisch
abgesucht. Scirpo-Phragmitetum findet sich vor allem in einem an den See grenzenden Streifen von 10 bis
50 m Breite, sowie in einigen durch die Mdhmaschine kiinstlich gebildeten Teichen. Dominiert werden die
Sektoren 4 und 5 von Caricetum elatae. Carex elata bildet hier Bllten mit z.T. (iber einem Meter Durchmesser.
Das ganze Grosseggenried ist mit verschieden hohen Schilfstengeln durchsetzt, welche je nach Wassertiefe
1-3 m hoch wachsen. Cladietum marisci tritt meist nur kleinfléchig auf. Die Sektoren 4 und 5 sind optisch durch
einen iberschwemmten Zufahrtsweg der Méhmaschine getrennt. Auf der Landseite ist der Schilfgurtel durch
einen Feuchtwald begrenzt. Der Grund liegt zwischen 429,20 m und 429,40 m, die Diline, welche den
Schilfgiirtel vom See weitgehend trennt, liegt etwa 429,60 m hoch.

Sektor 6
Zwischen den Teichen und dem Hafen von Chevroux befindet sich der 19 ha grosse Sektor 6. Wiederum

bildet auf der Landseite der Wald die Grenze. Im Siidwesten schliesst eine Siedlung an den Schilfgtirtel an.
Eine bewaldete Diine bildet eine natirliche Grenze zum See. Die Schilfhéhe betragt 1,5 bis Gber 3 Meter.
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Dem See entlang hat sich ein stellenweise 100 m breites Scirpo-Phragmitetum ausgebildet. Der grésste Teil
des Sektors ist von Caricetum elatae bedeckt, welches z.T. aus sehr dicht beieinander stehenden Blilten
besteht. Je nach Feuchtigkeit ist es von mehr oder weniger dichtem und hohem Schilf durchsetzt. Cladietum
marisci findet man nur an wenigen Stellen und Orchio-Schoenetum nigricantis ausschliesslich in Waldné&he.

Sektor 7
Der Sektor 7 liegt im stdlichen Teil des knapp 50 ha grossen Naturschutzgebietes zwischen Cheyres und

Chables. Der 19 ha grosse Sektor ist durch eine durchgehende Diine vom See getrennt. Im westlichen Teil
dominiert Caricetum elatae. An feuchten Stellen tritt 6rtlich Scirpo-Phragmitetum auf, Schilf ist aber im
allgemeinen nur schwach entwickelt. Da und dort breitet sich Cladietum marisci aus. Molinietum caeruleae
kommt vorwiegend im &stlichen Teil vor. Der Anteil an Schoenetum nigricantis ist wesentlich héher als in den
andern Sektoren, wobei sich besonders entlang der Diine gréssere zusammenh&ngende Bestande finden.
Allgemein zeichnet sich der ganze Sektor durch eine mosaikartige Verteilung der verschiedenen
Pflanzengesellschaften aus. Fir eine genauere Beschreibung des Reservats sei auf Keller (1969/1970) und
Moret & Roulier (1987) verwiesen. Die Bodenhdhe liegt zwischen 429,55 und 429,65 m, die Dine auf ca.

430,20 m.

Die Sektoren 1, 4, 5 und 6 sind wahrend der Brutzeit alle grésstenteils Gberschwemmt. Die Seggenbdilten
wachsen aber geniigend hoch, so dass Rohrschwirl, Bartmeise und Rohrammer zu Brutbeginn i.d.R.
gentigend giinstige Niststellen finden kdnnen. Trotz der vorhandenen Dinen steht das Wasser jeweils an
mehreren Orten mit dem Seewasser in Verbindung, so dass eine Verdnderung des Seepegels auch eine
Veranderung der Wassertiefe im Grosseggenried bewirkt. Dies konnten wir durch Vergleiche des taglichen
Seepegels mit den Wasserstandsmessungen an mehreren Orten und an verschiedenen Daten wahrend der
ganzen Brutsaison bestétigen. Einzig der Wasserstand im Sektor 7 verandert sich unabhéngig vom
Seepegel. Dort wird die Diine erst bei einem Wasserstand von 430,21 m uberspult (Lindemann 1988).
Haufige oder starke Niederschldge kénnen den Pegel im Sektor 7 dennoch ansteigen lassen und sehr
wahrscheinlich tut dies bei einem Seepegel zwischen 429,70 m und 430,20 m auch der Wasserdruck des
Sees durch die Dune.

In Gebieten, die durch eine Diine vom See getrennt sind, sind die Nester nicht in gleichem Masse dem
Hochwasser ausgesetzt. Durch den Vergleich der Wasserstandsschwankungen des Sees mit den
Schwankungen an verschiedenen Orten im Schilfgtirtel konnte festgestellt werden, in welchen Gebieten
des Neuenburgersee-Siidufers bei Seepegeln bis 429,60 m das Wasser direkt mit dem See in Verbindung
steht. Zwischen Chevroux und Portalban, zwischen Cudrefin und dem Broyekanal sowie am Fanel steigt der
Wasserspiegel in den Schilfzonen parallel zum Wasserspiegel des Sees. Das Wasser im Gebiet zwischen
Portalban und Cudrefin steht bis zu einem Seepegel von 429,60 m und vielleicht auch bei héheren Pegeln
nicht mit dem Seewasser in direkter Verbindung. Ebenso variiert der Wasserstand in Champ-Pittet, zwischen
Yvonand und Cheyres sowie zwischen Cheyres und La Corbiere unabhéngig vom Seewasserstand. Nicht
klar ist, wie sich der Wasserstand in den Schilfgebieten stdlich von Chevroux bis La Motte, wo allerdings nur
sehr wenige Rohrschwirle und Bartmeisen briten, verhalt.

Alle Teile des Untersuchungsgebietes, ausser dem gesamten Sektor 1 und einem Teil des Sektors 7, in
denen seit 1986 nicht mehr gemaht wurde, unterlagen einem Méhprogramm im 3-Jahres-Zyklus. Im
Winterhalbjahr wurde jeweils ca. ein Drittel der gesamten Schilfflache gemaht, im Herbst 1991 infolge des
Ausfalls der Mdhmaschine allerdings nur ca. 52 ha.
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Abb. 1: Lage der verschiedenen Sektoren des Untersuchungsgebietes
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2.2 Witterung

Im April 1990 hatten wir einen trockenen und warmen Monatsbeginn mit einer anschliessenden feuchten
und kiihlen Phase. Erst gegen Monatsende wurde es wieder merklich warmer und trockener. Im Mai des
selben Jahres blieb die Witterung aussergewdhnlich trocken und warm. Im Juni kamen die Niederschlage
weit tber die Norm zu liegen und die Temperaturen blieben, mit Ausnahme des Monatsende, unter dem
Durchschnitt. Schlechtwetter verzeichnete man auch Anfang Juli, bevor schliesslich hochsommerliche
Temperaturen und viel Sonne eintrafen, welche bis Ende August wetterbestimmend waren. Die Avifauna
konnte 1990 von den trockenen Monaten Mai und Juli profitieren, erlitt aber wéhrend der
Schlechtwetterperiode im Juni einige Einbussen.

Der April 1991 war sehr wechselhaft mit einer schénen Periode gegen Mitte des Monats, die aber durch
einen Kalteeinbruch abrupt beendet wurde. Insgesamt blieb der April sehr trocken. Im Mai lagen sowohl
Niederschlige wie Temperaturen bis zum 20. fast andauernd unter dem Mittel. Das letzte Monatsdrittel war
etwas warmer. Im Juni waren Regenfélle haufiger. Juli und August waren trotz einigen Gewittern im
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allgemeinen schon. Die kalten Apriltage mit Nachtfrésten durften den Brutbeginn 1991 verzégert haben.
Zudem wurde eine optimale Jungenaufzucht durch die starken Niederschlége im Juni verhindert.

Im April 1992 lagen sowohl die Niederschlége, wie die Temperaturen etwas Uber dem langjéhrigen Mittel.
Der Mai war sehr warm (2-3 Grad Uber dem Durchschnitt) und niederschlagsarm. Einzig Ende Monat traten
starke Regenfélle ein, welche bis zum 11. Juni noch regelméssig auftraten. Im Juni waren haufig
Niederschlage und 1 bis 1,5 Grad zu tiefe Temperaturen zu verzeichnen. Im Juli regnete es vor allem
zwischen dem 6. und dem 12. sowie am 21. und am 22. Die Temperaturen lagen 1-2 Grad iber dem Mittel.

Im April, Mai und Juni 1993 lagen die Temperaturen Uberdurchschnittlich hoch, im Juli entsprachen sie etwa
dem langjahrigen Mittel. Regen fiel insbesondere Anfang April und an jeweils 10 bis 15 Tagen im Mai, Juni
und Juli. Die Niederschlége entsprachen im April und Juli etwa dem Durchschnitt, im Mai lagen sie etwas
darunter und im Juni etwas dariber.

2.3 Wasserstand

Fur die Regulierung des Wasserstandes des Neuenburgersees ist bekanntlich das Amt fur Wasserwirtschaft
des Kantons Bern zustdndig. Das Regulierreglement besteht aus Reguliervorschriften, einem
Regulierdiagramm mit der Beziehung Datum - Seestand - Abfluss und einem Anhang fir die Beschrankung
des Aareabflusses im Murgenthal bei Hochwasser. Reguliert wird nur eine Grésse, namlich der Abfluss aus
dem Bielersee beim Stauwehr Nidau/Port. Aufgrund der Fliessbedingungen in Aare, Zihlkanal und
Broyekanal ergeben sich dann die Wassersténde in Bieler-, Neuenburger- und Murtensee.

Wie einleitend erwahnt, bewirken Wasserstandsschwankungen wahrend der Brutperiode regelmassig
Brutverluste. Pro Tag kann der Pegel bis zu 30 cm steigen, wie dies z.B. am 14./15.2.90 der Fall war. Damals
stieg der Wasserspiegel in 5 Tagen um 81 cm! Lindemann (1988) stellte nach den Uberschwemmungen
1987 im Resevat von Cheyres die Zerstérung aller Zweitbruten (ausser bei den Rohrséngern) fest. In Abb. 2
sind die Niederschldge und der Seepegel wahrend den Brutsaisons 1990 bis 1993 angegeben.
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Abb. 2: Niederschldge (Angaben der Meteorologischen Anstalt Payerne) und Seepegel des
Neuenburgersees (Angaben des Service hydrologique national) wéhrend den Untersuchungsperioden
1990 bis 1993
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3. Methoden
3.1 Zeitpunkt, Dauer und Ablauf der Feldarbeiten

Die Feldarbeiten fiihrten wir 1990 zwischen Ende April und Ende Juli, 1991 zwischen Ende April und Ende
Juni, 1992 von Anfang April bis Ende Juli und 1993 von Anfang April bis Mitte August durch. Ab April wurden
die Standorte der singenden oder beobachteten Mannchen kartiert und spéter in den ermittelten Revieren
(oder Kolonien bei der Bartmeise) nach nistmaterial-, futter- oder kotballentragenden Altvégeln Ausschau
gehalten. Das genaue Vorgehen bei der Nestsuche wurde friher beschrieben (Aebischer 1991a). Als
Orientierungshilfen im Schilf dienten in den Sektoren 1, 4, 5 und 7 alle 50 Meter aufgestellte, farbig
markierte, 3 bis 5 Meter hohe Holz- oder Plastikstangen. So konnten die optisch oder akustisch
festgestellten Aktivitdten der Vogel auf Karten 1:1000 bis 1:2000 Ubertragen werden. Der Aufwand fur die
Nestsuche und mehrmalige Nestkontrolle betrug 5 - 6 Stunden pro Nest. Fang, Markierung mit Farbringen
und das Beobachten von Revierverschiebungen erforderte pro Saison rund zusatzliche 100 Stunden.

3.2 Erstellung der Nestkarten

An jedem Nest massen und beschrieben wir Nestlage, Nestiberdeckung, Pflanzengesellschaft, Distanz zu
offenen Wasserflachen, Schilfdichte, Schilfhdhe, Nesthéhe, Wassertiefe, Biltenstruktur, potentielle Héhe
fur den Nestbau und den Bruterfolg. Der Nestinhalt (Anzahl Eier, Anzahl und Alter der Jungen) wurde bei
jedem Nestbesuch notiert. Das Alter der Nestlinge konnte bei Bartmeisen nach den Angaben von
Wawrzyniack & Sohns (1986), bei der Rohrammer nach Blimel (1982) und bei Rohrschwirlen nach eigenen
Untersuchungen (Aebischer, in Vorb.) ermittelt werden. Aus dem Alter der Jungvégel und mit den
bekannten Daten fiir die Bebritungsdauer und die Nestlingszeit (s. Tab. 28) liessen sich die Daten fiir den
Legebeginn und fir das Ausfliegen der Jungvdgel ermitteln. Da der Pegelstand sowohl fir den Messtag wie
fur den Tag der ersten Eiablage bekannt ist (Tabellen des "Service Hydrologique National"), konnte die
Schilfhéhe (iiber der Wasseroberflache) und die Nesthéhe (Uber der Wasseroberflache) bei Legebeginn
bestimmt werden (ausser im Sektor 7). Da die Nestbaudauer bei allen Arten stark variiert (etwa 2 bis 9 Tage,
Schiermann 1928, Dirkx 1939, Kénig 1951, Ghiot 1971, Ulbricht 1975, Blimel 1982, Wawrzyniack & Sohns
1986), war es nicht moglich, Schilf- und Nesthéhen fir den Tag des Nestbaubeginns zu ermitteln. Ein
Vergleich der taglichen Pegelsstédnde (von April bis Juli 1990 bis 1993) mit jenen der 5 Tage zuvor oder
danach ergab aber einen durchschnittlichen Unterschied von nur 0,22 cm! Durch die Addition der Nesthéhe
zum Seepegel an einem beliebigen Tag, erhélt man die "absolute Nesthéhe ". Sie entspricht jenem
Pegelstand, bei dem die Nestmulde (iberschwemmt wird. 1992 und 1993 wurde zusatzlich versucht, an
jedem Nest jenen Hohenbereich zu bestimmen, der potentiel fur die Errichtung eines Nestes geeignet ist.
Fur jedes Nest wurde eine Nestkarte erstellt. Nachfolgend werden die einzelnen Elemente der Nestkarten

erlautert.
Nr: fortlaufende Nestnummern
Sektor: Nummer des Sektors, in welchem das Nest gefunden wurde

Nestlage: kurze Beschreibung des Neststandortes oder der Nestunterlage
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Nestiiberdeckung: fast jedes Nest war von der Vegetation, die sich senkrecht darliber befand, teilweise
oder vollstiandig Uberdeckt. Von Auge wurde der Uberdeckungsgrad abgeschatzt.

Mahd: Alter der Parzelle (in Jahren) seit der letzten Mahd. Die sogenannten "Kontrollzonen" wurden seit
mindestens 6 Jahren nicht mehr geméaht

dom. Pfl.gesel.: Pflanzengesellschaft, die in der Nestregion dominiert

sichtbare Wasserfl. %: Der Flachenanteil der Nestregion, der nicht von Bllten Uberdeckt war und
entsprechend freies Wasser aufwies. Die freie Wasserflaiche wurde erst einige Wochen nach dem
Nestbaubeginn gemessen, kann also nur dazu dienen, einen groben Anhaltspunkt ber die Feuchtigkeit
des Untergrunds in der Nestregion zu geben. "0" bedeutet entweder, dass die Nestumgebung mit sehr dicht
beieinander liegenden Blilten bedeckt ist oder aber, dass kein offenes Wasser vorhanden war

Dat.: Datum, an welchem die freie Wasserflaiche gemessen wurde

Dist. offenes Wasser: Entfernung zur nachsten offenen Wasserflache

Dist. 1. Jahr: Entfernung des Nestes zur nachstgelegenen Parzelle "Jahr 1" (s. unter "Mahd"), sofern die
Distanz nicht Gber 300 m betrug

Schilfh.: Ungefahre Abschétzung der Schilfhéhe in der weiteren Nestregion
Schilfh.-g: Durchschnitt der 10 am nachsten beim Nest stehenden Schilfstengel (Ho6he ab Boden)

Dichte 1m alt: Mit Hilfe eines Doppelmeters wurde ein Quadratmeter mit dem Nest als Mittelpunkt
abgegrenzt und die Anzahl der mindestens einjahrigen Schilfstengel, die sich darin befanden, gezéhit

Dichte 1m neu: Sofern die neuen (diesjahrigen) Schilfpflanzen bereits liber die Nesthéhe hinaus
gewachsen waren, wurden sie ebenfalls gezahit

Hoéhe Wurzel: Entfernung zwischen dem Boden und dem Biltenboden

Hohe Streu oben: Entfernung zwischen dem Boden und den obersten dirren Blattern (Streuschicht),
die fir die Nestliberdeckung noch eine Rolle spielen

Streuschichtdicke: =“Hohe Streu oben” minus “Héhe Wurzel”

Héhe Blitter: Hohe der Seggen- oder Mariskenblétter der Bllte, in der sich das Nest befand (s.
nachfolgende Zeichnung). Gemessen wurde vom Boden bis zum oberen Ende der Bléatter. Bei Nestern, die
sich zwischen Rohrkolbenblattern oder Schilfstengeln befanden, wurden keine Angaben gemacht.

Beob.tag, Eier, Junge, Alter, Nesth./B., Wassert.: Daten, an welchen das Nest kontrolliert wurde
und Anzahl Eier resp. Junge, deren Alter, die Nesthéhe ilber Boden sowie die Wassertiefe am

entsprechenden Tag
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Blatthéhe

Streuschichthéhe

Twurzelhshe

Pegelh. Nestmulde: Mit Hilfe der Nesthéhen, der Wassertiefen und dem Seepegel als Referenz (der
Seepegel konnte taglich telefonisch abgehért werden (Tel. 038/25 43 20) und der "Service hydrologique
national" stellt Tabellen mit samtlichen Tagespegeln zur Verfigung) konnte nachtréglich in den Sektoren 1
bis 6 die absolute Héhe des tiefsten Punktes der Nestmulde errechnet werden. Im Sektor 7 war dies aus
Griinden, die ich im Kap. 2.1 erlautert habe, nicht méglich

Legebege, Brutbege, geschlipfte, ausgeflogens: Die Ermittlung von Legebeginn, Brutbeginn,
Schliiipftermin und Datum des Ausfliegens war mit einigen Problemen verbunden. Nur bei Nestern, die ich in
der Legephase fand, war der Legebeginn genau zu bestimmen. Ob ein Gelege bereits vollstandig war, fand
ich heraus, indem wir das Nest an aufeinanderfolgenden Tagen immer wieder aufsuchten, bis die Eizahl nicht
mehr zunahm. Nester die ein Vollgelege enthielten, wurden nach dem Schlipfen der Jungvdgel noch
mindestens einmal besucht. Bei Bartmeisen und Rohrammern konnte ich dann mit Hilfe von Angaben aus der
Literatur (Bliimel 1982, Wawrzyniak und Sohns 1986), beim Rohrschwirl anhand eigener Messungen das
Alter der Nestlinge auf 1 bis 2 Tage genau bestimmen (mit Hilfe des Gewichts sowie der Lange der Kiele, der
Hand- und Armschwingen, der Fliigel und der Tarsen). Bebritungsdauer und Nestlingszeit variieren i.d.R.
um 1 bis 2 Tage. So erhalt man bei der Ermittlung der Daten fir den Legebeginn, den Brutbeginn, das
Schitipfen und das Ausfliegen jeweils ein frilhest mégliches und ein spétest mdgliches Datum. Notiert wurde
jeweils der Median zwischen den beiden Daten.

Nesth. bei Legebeginn: Distanz zwischen Nestmulde und Wasseroberflache bei Legebeginn
Wassertiefe bei Legebeginn: Wassertiefe unter dem Nest béi Legebeginn

Pegel bei Legebeginn: Seepegel am Tag des Legebeginns

Gelegegrésse: Anzahl Eier beim Vollgelege

Junge ausgeflogen: Anzahl Junge, die das Nest verlassen haben

Nest iiberschwemmt: Vermerk, ob und wann das Nest ilberschwemmt wurde

Eier tot, Junge tot: Angaben Uber die Anzahl verschwundener Eier oder Junge

Verlust: Gesamtverlust an Eiern und Jungen vom Legebeginn bis zum Ausfliegen der Nestlinge

Verlustursache: vermutete Ursache fir Ei- oder Jungenverluste
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1. od. 2. Brut: Anhand unserer Beobachtungen auf dem Feld oder anhand der ermittelten Brutph&nologie
der einzelnen Arten (s. Kap. 4.4) wurde entschieden, ob das Nest zur 1. oder zur 2. Jahresbrut zu zahlen ist
oder ob es sich um eine Ersatzbrut handelt

Bem: allfallige Bemerkungen

Die im Schilf gesammelten Daten wurden mit Filemaker Pro (Claris) verwaltet. Die Berechnungen und
statistischen Auswertungen erfolgten auf StatView 4.0 (Abacus Concepts) und Excel 4.0 (Microsoft).
Unterschiede in Nesthéhen und absoluten Nesthdhen zwischen den Arten und in verschiedenen Jahren
wurden mit Varianzanalysen untersucht. Schilfhdhen und Schilfdichten wurden mit dem Test von Kruskal-
Wallis verglichen, da sie bei verschiedenen Arten unterschiedliche Varianzen aufweisen. Die verschiedenen
Analysen an Nesthéhen und absoluten Nesthéhen erfolgte mit parametrischen Tests (ausser beim Vergleich
zwischen den Arten, da dort aufgrund von vier Ausnahmenestern eine Normalverteilung nicht mehr gegeben
war). Die Abhéngigkeit der Nesthohen von mehreren Variablen wurde mit multipler Regression untersucht.
Anhand der Ergebnisse der Bestandeserhebungen von Antoniazza (1988, 1991 und in Vorb.) wurden
Trends in der Bestandesentwicklung der einzelnen Arten errechnet. In Anlehnung an Berthold & Querner
(1979) und Berthold et al. (1986) versuchten wir, Trends oder Tendenzen in der Bestandesentwicklung zu
ermitteln. Als Trends bezeichnen wir Zu- oder Abnahmen, die mindestens auf dem 5 %-Niveau statistisch
gesichert sind. Als Tendenzen bezeichnen wir Zu- oder Abnahmen, die auf dem 10 %-Niveau statistisch
geischert sind, das 5 %-Niveau aber nicht erreichen. Untersucht wurde dabei einerseits die Entwicklung in
jedem einzelnen Gebiet (seit 1985 in Cheyres, seit 1986 in Gletterens und seit 1988 in Chevroux),
andererseits auch die Entwicklung des Durchschnittes der drei Gebiete (nur zwei Gebiete bei der Bartmeise,
da diese in Cheyres nicht britet). Die Nestkarten sdmtlicher gefundener Nester befinden sich am
Zoologischen Institut der Universitét Freiburg.
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4. Resultate
4.1 Nestfunde

Zwischen .1976 und 1993 fanden wir insgesamt 346 Nester von Rohrschwirlen, Bartmeisen und
Rohrammern, wovon rund drei Viertel zwischen 1990 und 1993 (Tab. 1). An 317 Nestern konnten wir den
Legebeginn ermitteln. Bartmeisen begannen 81 %, Rohrammern 75 % und Rohrschwirle 60 % aller
gefundenen Bruten vor dem 25. Mai (Tab. 2). Einerseits sind bis Mitte Juni bei allen Arten die Jungen der
Erstbruten grésstenteils ausgeflogen oder die Eier fur eventuelle Ersatzbruten gelegt, andererseits wird
durch die fortschreitende Entwicklung der neuen Schilfstengel und durch die abnehmende Aktivitat der
Vogel bei der Revierverteidigung die Nestsuche erschwert. Wahrend bei Bartmeisen Drittbruten haufig sind
(Wawrzyniak & Sohns 1986), dlirften solche bei Rohrammern nur sehr selten vorkommen (Bliimel 1982). Fur
Rohrschwirle waren Drittbruten bis anhin nicht bekannt. 1993 konnten wir dank individueller Markierung der
Altvogel erstmals fir drei Paare Drittbruten nachweisen. 1991 fanden wir trotz intensiver Suche nur 7
Rohrschwirlnester. Mdglicherweise wurden wegen den relativ niedrigen Temperaturen viele Bruten
aufgegeben oder gar nicht begonnen.

Tab. 1: Anzahl gefundener Nester in verschiedenen Jahren

1976-1989 {1990|1991{1992|1993| Total

Bartmeise 34 23 19 11 11 98
Rohrammer 26 34 10 23 29 122
Rohrschwirl 22 14 7 37 46 126
Total 82 71 36 71 86 346

Tab. 2: Anzahl und Anteil Bruten, die vor dem 25. Mai, zwischen dem 26. Mai und Ende Juni oder nach dem
1. Juli begonnen wurden

bis 25. Mai | % | 26. Mai - 30. Juni| % ab 1. Juli | % | Total
Bartmeise 68 81 14 17 2 2 84
Rohrammer 87 75 29 25 0 0 116
Rohrschwirl 70 60 35 30 12 10 117
Total 225 71 78 25 14 4 317

4.2 Neststandorte

4.2.1 Bevorzugte Pflanzengesellschaften

In allen Sektoren des Untersuchungsgebietes dominiert flichenméssig Caricetum elatae (Steifseggenried).
Entsprechend lagen auch die meisten Nester (81 %) in dieser Pflanzengesellschaft (Tab. 3). 11 % aller




4. Resultate Seite 14

Nester lagen in Cladietum marisci (Schneidenried). Scirpo-Phragmitetum (Teichréhricht) kommt als
Neststandort nur dort in Frage, wo seit mehreren Jahren nicht mehr geméaht wurde. Nur dann finden die
Végel auf umgefallenem Schilf ("Knickschicht") oder zwischen sehr dicht beieinander stehenden
Schilfstengeln glnstige Nestunterlagen. 8 Rohrschwirl-, 4 Bartmeisen- und 1 Rohrammernest wurden in
Typhetum. angustifoliae (Rohrkolben-Réhricht) gebaut. Rohrkolbenbesténde treten praktisch nirgends
grossflachig auf und haben als Neststandort fiir unsere Arten nur geringe Bedeutung. In Orchido-
Schoenetum nigricantis (Kopfried-Sumpf) briiten nur Rohrammern. Gréssere Besténde dieser Gesellschaft
findet man im Untersuchungsgebiet nur im Sektor 7. Dort wurden auch 4 Rohrammernester gefunden.

Tab. 3: Anzahl gefundener Nester in verschiedenen Pflanzengesellschaften

Pflanzengesell. Bartmeise | % | Rohrammer| % Rohrschwirl | % |Total| %
Caricetum elatae 63 77.8 97 82.2 101 80.8| 261 |80.6
Cladietum marisci 7 8.6 16 13.6 14 11.2] 37 |[11.4
Scirpo-Phragmitetum 7 8.6 0 0.0 2 1.6 9 2.8
Typhetum angustifoliae 4 4.9 1 0.8 8 6.4] 13 | 4.0
Orchido-Schoenetum 0 0.0 4 3.4 0 0.0 4 1.2
Total 81 100 118 100 125 100|324 {100

Rohrschwirl- und Rohrammernester unterscheiden sich in den verschiedenen Pflanzengesellschaften
beziiglich der Nesthohen nicht. Bei Bartmeisen liegen die Nester im Typhetum hoher als in den anderen
Pflanzengesellschaften. Berticksichtigt man diese Nester nicht, ist auch bei der Bartmeise kein Unterschied
mehr zu erkennen (Tab. 4). Auch die absoluten Nesthdéhen unterscheiden sich in verschiedenen
Pflanzengesellschaften nicht signifikant (Tab. 5). Lediglich die 4 Bartmeisennester im Typhetum
unterscheiden sich von den Ubrigen Bartmeisennester. Die Nester sind somit in allen Pflanzengesellschaften
moglichen Uberschwemmungen in gleichem Masse ausgesetzt.

Tab. 4: Varianzanalyse der Nesthéhen in verschiedenen Pflanzengesellschaften fiir alle 3 Arten

Art n | Freiheitsgrad F P
Rohrschwirl 96 3 0.601 0.616
Rohrammer 97 3 1.252 0.295
Bartmeisen mit Typhanestern 63 3 24.384 <0.001
Bartmeisen ohne Typhanestern | 60 2 1.264 0.290

Tab. 5: Varianzanalyse der absoluten Nesthdhen in verschiedenen Pflanzengeslischaften fir alle 3 Arten

Art n_| Freiheitsgrad F p
Rohrschwirl 86 3 2.205 0.093
Rohrammer 86 2 0.661 0.519
Bartmeisen mit Typhanestern 68 3 19.016 <0.001
Bartmeisen ohne Typhanestern 65 2 2.581 0.084
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4.2.2 Bevorzugte Nestunterlagen

Weitaus die meisten Nester (249 von 302) lagen in Seggenblilten (i.d.R. Biilten von Carex elata). 13,6 % aller
Nester wurden zwischen Mariskenblattern gebaut. Andere Pflanzen dienten nur ausnahmsweise als
Nestuntelage (Tab. 6). Bartmeisen errichteten ihre Nester in 5 Fallen auf Rohrkolben und einmal zwischen
Schilfstengeln. Als einzige Art wahlte die Rohrammer gelegentlich die Horste des Schwarzen Kopfriedes
Schoenus nigricans als Unterlage. Ein Rohrammernest fanden wir auf einem Rohrkolben und ein
Rohrschwirlnest zwischen Schilfstengeln. Bei Rohrschwirlen und Rohrammern hangen Nesthéhen und
absolute Nesthdhen nicht von der Unterlage ab. Bei Bartmeisen lagen sowohl Nesthdhen wie absolute’
Nesthéhen der Typha-Nester héher als bei den anderen Nestern. Die Struktur der einzelnen Typha-Pflanzen
|asst einen Bau nur in jener Hohe zu, in welcher die Blatter auseinanderweichen. Diese Hohe liegt meist Uber
der Streuschicht der Seggen. Beriicksichtigt man die Typha-Nester nicht, stellt man beziiglich Nesthohen
und absoluten Nesthohen swischen den verschiedenen Unterlagen auch bei der Bartmeise keinen

signifikanten Unterschied fest (Tab. 7 und 8).

Tab. 6: Anzahl gefundener Nester auf verschiedenen Nestunterlagen

Bartmeise ‘ % Rohrammer % Rohrschwirl | % | Total| %
in Seggenbillte 58 \ 79.5 102 87.9 89 78.8| 249 |82.5
zw. Mariskenblattern 9 12.3 9 7.8 23 20.4| 41 [13.6
zw. Schilfstengeln 1 1.4 0 0.0 1 0.9 2 0.7
zw. Rohrkolbenblattern B 6.8 1 0.9 0 0.0 6 2.0
in Kopfriedbilte 0 0.0 4 3.4 0 0.0 4 1.3
Total 73 100 116 100 113 100 | 302 | 100

Tab. 7: Varianzanalyse der Nesthéhen auf verschiedenen Nestunterlagen fir alle 3 Arten

Art n | Freiheitsgrad F P
Rohrschwirl 97 1 0.298 0.587
Rohrammer 96 2 1.618 0.204
Bartmeisen mit Typhanestern 63 2 33.400 <0.001
Bartmeisen ohne Typhanestern 59 1 0.274 0.602

Tab. 8: Varianzanalyse der absoluten Nesthohe auf verschiedenen Nestunterlagen fir alle 3 Arten

Art n | Freiheitsgrad F p
Rohrschwirl 87 1 2.724 0.103
Rohrammer 86 1 0.986 0.324
Bartmeisen mit Typhanestern 67 3 16.949 <0.001
Bartmeisen ohne Typhanestern 63 2 1.084 0.345
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4.2.3 Beeinflussung der Auswahl des Neststandortes durch verschiedene Faktoren

Es ist anzunehmen, dass sich die Vigel bei der Auswahl der Neststandorte an der unmittelbaren Nestregion
orientieren. Als Faktoren, die die Wahl beeinflussen kdénnen, kommen die Vegetation (Schilfhdhe,
Schilfdichte, Biiltenstruktur) und der Bedeckungsgrad der Nestregion durch die Vegetation in Frage. Sowohl
die Schilfhdhe wie die Schilfdichte kénnen den Sichtschutz beeinflussen. Hohes und dichtes Schilf kann die
Brutverluste durch Pradatoren aus der Luft (Rabenvégel, Weihen), Brutparasiten (Kuckuck) oder
Niederschlage verringern. Da die Nester meist in der Streuschicht gebaut werden, durfte der
Bedeckungsgrad durch alte Seggen- oder Mariskenblatter bei der Feindvermeidung mindestens ebenso
wichtig sein.

Die Végel werden also ihre Nester méglichst gut versteckt bauen. Andererseits erhht sich bei sehr tief
gebauten Nestern die Wahrscheinlichkeit, dass sie iberschwemmt werden. Es stellt sich somit die Frage, ob
die Végel moglichst tief oder méglichst hoch bauen, ob sie einen Kompromiss eingehen im Sinne eines
"Trade-offs" (Milinski & Heller 1978) oder ob sie alle durch die Bliltenstruktur vorgegebenen Héhen
ausnutzen. Um herauszufinden, welche Faktoren die Nesthéhe beeinflussen und welche der potentiell
vorhandenen Neststandorte gewahlt werden, massen wir an jedem Nest neben der Nesthdhe verschiedene
Vegetationsstukturen und die Wassertiefe.

4.2.3.1 Schilfdichten

An jedem gefundenen Nest wurden in einem Quadratmeter mit dem Nest als Mittelpunkt die Schilfstengel
gezahlt. An den Bartmeisennestern lag die durchschnittliche Schilfdichte bei 75 Stengeln/m? (SD=48,5), an
den Rohrammernestern bei 33,4 Stengeln/m? (SD=19,2) und bei den Rohrschwirlnestern bei 44,1
Stengeln/m2 (SD=32,7)(s. Tab. 9). Die drei Arten unterscheiden sich bezlglich der Schilfdichte signifikant
voneinander. Bei allen Arten féllt die grosse Streuung auf. Dies deutet daraufhin, dass die Schilfdichten die
Auswahl der Neststandorte nicht stark beeinflussen. Die Unterschiede zwischen den drei Arten sind eher auf
ihre unterschiedlichen Praferenzen bezlglich des Schilftypus zurlickzufihren als auf eine unterschiedliche
Wah! des Neststandortes. Bartmeisen bewohnen eher hohe, dichte Schilfbestadnde, wahrend Rohrammern
sehr dichtes Schilf meiden, hingegen manchmal auch in trockeneren Gebieten mit niedrigerem und lockerem
Schilf briiten. Das Rohrschwirlhabitat liegt bezlglich der Schilfstruktur zwischen denjenigen der Bartmeisen
und der Rohrammern. Die bevorzugten Schilftypen der 3 Arten Uberlappen sich aber stark.

4.2.3.2 Schilfhéhen

Bei jedem gefundenen Nest massen wir die Hohe der 10 am néchsten beim Nest stehenden Schilfstengel
vom Boden bis zum Rispenansatz und die Wassertiefe. Da wir den Seepegel und den Legebeginn fur jedes
beliebige Datum kennen, kénnen wir auf die Wassertiefe bei Legebeginn und so auf die Schilfhéhe uber
Wasser bei Legebeginn (wie sie die Vogel bei Legebeginn antreffen) schliessen. Aus den 10 Messpunkten
errechneten wir jeweils den Mittelwert. Dieser lag bei Bartmeisen mit 213,3 cm am hdchsten (s. Tab. 10). An
den Rohrammernestern lag die durchschnittliche Schilfhdhe bei 165,0 cm und an den Schwirlnestern bei
191,1 cm. Die drei Arten unterscheiden sich beziiglich der Schilfhéhe am Nest signifikant. Wie die
Schilfdichten variieren auch die Schilfhéhen bei allen Arten stark. Aufgrund der festgestellten grossen
Streuung an den einzelnen Nestern (s. Tab. 10) dirfte die Schilfhdhe die Auswahl der Neststandorte nicht
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beeinflussen, zumal die Nestiiberdeckung mit den Schilfhéhen bei keiner der drei Arten gut korreliert (s. Tab.
18). Zudem stellten wir fest, dass die Nester in vielen Revieren augenscheinlich nicht an den Orten mit den
héchsten Schilfstengeln errichtet wurde.

4.2.3.3 Streuschichtdicken

Alle drei Arten bevorzugen als Neststandort Bllten mit méglichst gut entwickelter Streuschicht. Vergleicht
man die Streuschichtdicke an den 1993 gefundenen Nestern mit den Streuschichtdicken an 655
regelmassig (alle 12,5 m) Gber die Untersuchungsflache verteilten Orten, stellt man hochsignifikante
Unterschiede fest. Selbst wenn man von den regelmassig gewéhlten Orten nur jene berlicksichtigt, an
denen die Streuschicht Gber 30 cm dick ist, findet man noch hochsignifikante Unterschiede (x?=90.75, df=2,
p<0.0001). An samtlichen Rohrschwirl- und Rohrammer- sowie an 36 von 39 Bartmeisenneststandorten lag
die Streuschichtdicke tber 20 cm (Rohrschwirl: Mg3=47,6 £16,1 cm, Minimalwert: 20 cm, Bartmeise:
Mag=41,0 £20,1 cm, Minimalwert: 12 cm, Rohrammer: Mg;=44,0 +14,6 cm, Minimalwert: 20 cm). Die Vogel
errichten ihre Nester also nur dort, wo die Streuschichtdicke genligend entwickelt ist. In dickeren
Streuschichten werden die Nester bei keiner der drei Arten signifikant héher gebaut (Tab. 11).

Tab. 9: Schilfdichten bei Legebeginn in verschiedenen Jahren. Die drei Arten unterscheiden sich
signifikant (Kruskal-Wallis, H o = 50.07, p<0,0001).

1990 1991|1992 | 1993 | 1976-1993 total
Mittelwert 94.6 | 66.8 | 62.4 | 47.5 75.0
Standardabweichung | 51.1 26.6 25.0 | 28.4 48.5
Bartmeise Minimalwert 35 22 12 25 11
Maximalwert 200 110 95 120 235
n 23 19 11 10 79
Mittelwert 35.0 | 38.7 | 38.4 | 28.2 33.4
Standardabweichung | 23.2 | 22.9 17.3 | 12.9 19.2
Rohrammer Minimalwert 2 11 13 11 2
Maximalwert 110 70 74 54 110
n 34 10 23 29 112
Mittelwert 35.5 | 64.4 | 40.2 | 37.4 441
Standardabweichung | 26.3 35.9 19.9 | 22.7 32.7
Rohrschwirl Minimalwert 4 14 7 10 3
Maximalwert 110 110 88 105 240
n 13 7 36 45 107
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Tab. 10: Schilfhéhen bei Legebeginn in verschiedenen Jahren. Die drei Arten unterscheiden sich
signifikant (Kruskal-Wallis, Hyo, = 50.63, p<0,0001)

1990| 199111992 | 1993 | 1976-1993 total

Mittelwert 212.6 | 236.6 | 208.9 | 224.9 213.3

Standardabweichung | 41.6 | 53.1 30.0 | 41.2 47 1

Bartmeise Minimalwert 126 152 168 | 169.5 126
Maximalwert 272.5 | 340 271 313 340
n 20 18 9 10 67

Mittelwert 173.3 | 180.5 | 169.4 | 164.4 165

Standardabweichung | 28.1 442 19.4 | 251 29.5
Rohrammer Minimalwert 1245 | 1283 | 133.5 93 93
Maximalwert 254.5 | 274 | 200.5| 207 274

n 29 10 21 23 104

Mittelwert 181.3 | 259.2 | 183.2 | 192.5 191.1

Standardabweichung | 25.2 45.0 33.4 | 36.8 40.1
Rohrschwirl Minimalwert 150 | 183.5 92 139 92
Maximalwert 248.5 | 309 279 293 309

n 13 7 35 41 100

Tab. 11: Korrelation zwischen den Nesthohen resp. absoluten Nesthéhen und den Streuschichtdicken an
den Nestern

Nesthdhe - Streuschichtdicke absolute Nesthdhe - Streuschichtdicke
r p r p
Rohrschwirl 0.052 0.650 0.139 0.238
Bartmeise 0.101 0.474 0.211 0.129
Rohrammer 0.078 0.657 0.122 0.480

4.3 Nesthéhen
4.3.1 Nesthdhen iiber Wasser

Die durchschnittliche Nesthohe (Distanz zwischen dem Grund der Nestmulde und der Wasseroberflache bei
Legebeginn) lag bei Rohrammern bei 21,3 cm (SD=9,3; n=104), bei Rohrschwirlen bei 20,3 cm (SD=6,6;
n=101), bei Bartmeisen bei 23,4 cm (SD=14,8; n=68) und bei Bartmeisen ohne den Nestern auf Rohrkolben:
20,8 cm, SD= 8,7; n=64. Die drei Arten unterscheiden sich beztglich der Nesthohe nicht signifikant
(ANOVA, F=1,922, p=0,148). Die Werte lagen bei Rohrammern zwischen 5 und 50 cm, bei Schwirlen
zwischen 3 und 36 cm und bei Bartmeisen zwischen 4 und 96 cm (ohne Rohrkolbennester: 4 bis 42 cm; s.
Abb. 3). Die Nesthdhen unterscheiden sich in verschiedenen Jahren nicht signifikant (Tab. 12). Insgesamt
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wurden 8,4 % der Nester in Hohen unterhalb 10 cm und 21,2 % in H6hen unterhalb 15 cm errichtet. Nur 3,3
% der Nester lagen bei Legebeginn mehr als 40 cm oberhalb des Wassers.

Abb.3: Verteilung der Nesthéhen der drei Arten
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Tab. 12: Varianzanalyse der Nesthdhen in verschiedenen Jahren 1990-1993 fir alle drei Arten

Art Freiheitsgrad F p

Bartmeise 3 2.649 0.587
Rohrammer 3 1.518 0.216
Rohrschwirl 3 0.418 0.741

4.3.2 Absolute Nesthodhen

Die absoluten Nesthdhen (absolute Hohe des Grundes der Nestmulde; entspricht jenem Seepegelstand,
bei welchem das Nest (iberschwemmt wiirde) der drei Arten unterscheiden sich nicht signifikant (Kruskal-
Wallis, Hyorr = 3,72, p=0,156). Mittelwerte und Standardabweichungen sind in der Tabelle 13 wiedergegeben
(s. auch Abb. 4a). Die drei Arten sind also Uberschwemmungen in gleichem Masse ausgesetzt. Von 255
zwischen 1985 und 1993 gefundenen Nestern wurden nur 3 (6,7 %) unter 429,50 m errichtet. 26,2 % lagen
unterhalb 429,60 m, 58,8 % unterhalb 429,70 m, 86 % unterhalb 429,80 m und 97,8 % aller Nester unterhalb
429,90 m (s. Abb. 5). Die absoluten Nesth6hen unterscheiden sich bei allen Arten in verschiedenen Jahren
(1990 - 1993) signifikant (Tab. 14). Diese Unterschiede (s. auch Abb. 4b und 4c) sind auf die verschiedenen
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Wasserstdnde in den einzelnen Jahren zurlckzufuhren. 1991 lag der Seepegel wéhrend der Brutsaison
etwas tiefer als in den anderen Jahren und 1993 lag er etwas tiefer als 1990 und 1992 (s. Abb. 2). In den
Jahren 1992 und 1993 stellten wir an jedem Neststandort (n=165) fest, in welcher absoluten Héhe die Végel
das Nest hatten bauen kénnen (potenielle absolute Nesthéhen ). Insgesamt hétten nur 13,3 % der Nester
tiefer als 429,50 m (festgestellt: 0,8 % der Nester) und nur 3,6 % der Nester tiefer als 429,45 m (festgestellt:
0,4 % der Nester) angelegt werden kénnen (Tab. 15). Unterhalb der Hohe von 429,40-429,50 m sind kaum

glinstige Nistplatze vorhanden.

Abb. 4: Streuung der absoluten Nesthéhen (Mittelwerte und Standardabweichungen) a) der drei Arten
(1990-1993), b) in verschiedenen Jahren (alle Arten zusammen), ¢) bei den einzelnen Arten in
verschiedenen Jahren
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Abb.5: Kumulierte Haufigkeiten der absoluten Nesthéhen 1985 - 1993 in Prozent
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Tab. 13: Mittelwerte, Standardabweichungen (SD) und Extremwerte der absoluten Nesthéhen aller Arten

Art Durchschnitt| SD n | Minimalwert | Maximalwert
Rohrschwirl 429.65 0.07 | 91 429.53 429.91
Rohrammer 429.68 0.10] 92 429.46 429.89
Bartmeise mit Rohrkolbennestern 429.69 0.16 | 72 429.49 430.44
Bartmeise ohne Rohrkolbennestern 429.67 0.12 | 68 429.49 430.00
Total 429.67 0.11 | 255 429.46 430.44

Tab. 14: Varianzanalyse der absoluten Nesthéhen in verschiedenen Jahren 1990-1993 fir alle drei Arten

Art Freiheitsgrad F p
Bartmeise 3 4.580 0.006
Rohrammer 3 3.802 0.013
Rohrschwirl 3 3.197 0.028
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Tab. 15: Lage der unteren Grenzen der potentiellen absoluten Nesthéhenaller Arten

Art <429,55m| % | <42950m | % |<42945m| % | <429,40m| % Total
Rohrschwirl 21 26.9 7 9.0 0 0 0 0 78
Bartmeise 12 30.0 9 22.5 4 10.0 1 2.5 40
Rohrammer 17 36.2 6 12.8 2 4.3 0 0 47
Total 50 30.3 22 13.3 6 3.6 1 0.6 | 165

Die Uberschwemmungsgefahr der Nester diirfte in allen direkt mit dem Seewasser in Verbindung stehenden
Gebieten etwa gleich gross sein. In den untersuchten Sektoren 1, 4, 5 und 6 konnten flir Rohrschwirl und
Bartmeise keine signifikanten Unterschiede der absoluten Nesthéhen festgestellt werden (Tab. 16). Die
absoluten Nesthéhen der Rohrammernester lagen im Sektor 6 durchschnittlich etwas hdher als in den
anderen Sektoren. Zwischen den Letzteren unterscheiden sich aber die absoluten Nesthéhender
Rohrammern nicht. Alle Rohrammernester im Sektor 6 fanden wir 1990, als der Wasserstand héher lag als in
den anderen Jahren. Uber die Uberschwemmungsgefahr im Sektor 7 kénnen keine genauen Angaben
gemacht werden, da sich dort der Wasserstand unabhéngig vom Seepegel veréndert. Der Seepegel steigt in
der Regel nach starkeren Niederschlagen. Letztere fuhren auch im Sektor 7 zu einer Erh6hung des
Wasserstandes (s. auch Kap. 2.1).

Tab. 16: Varianzanalyse der absoluten Nesthéhen in den verschiedenen Sektoren fiir alle drei Arten

Art Freiheitsgrad F o]
Rohrschwirl 3 0.253 0.859
Bartmeise 3 1.437 0.240
Rohrammer 3 3.286 0.025

4.3.3 Beeinflussung der Nesthéhe durch verschiedene Faktoren

Die Tatsache, dass sich Schilfthéhen und Schilfdichten an den Nestern zwischen den drei Arten signifikant
unterscheiden (s. Kap. 4.2.3.1 und 4.2.3.2), absoluten Nesthéhen aber nicht, deutet daraufhin, dass die
absoluten Nesthéhen nicht durch die Schilfstruktur beeinflusst werden. Dies wird auch dadurch bestatigt,
dass die absoluten Nesthohen bei keiner der drei Arten mit der Schilfhéhe oder mit der Schilfdichte

korrelieren (Tab. 17).

Tab. 17: Korrelationen zwischen absoluten Nesthéhenund Schilfhéhen resp. Schilfdichten

Schilfhéhe Schilfdichte
r o] r ¢]
Rohrschwirl 0.059 0.637 0.098 0.440
Bartmeise -0.110 0.389 -0.136 0.258
Rohrammer 0.196 0.130 0.102 0.426
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Uberraschenderweise korreliert die Nesthéhe bei allen drei Arten mit der Schilfhéhe und bei Schwirlen und
Bartmeisen auch mit der Schilfdichte (Tab. 18). Die Nestliberdeckung wird aber durch die Schilfhéhe nicht
beeinflusst (Tab. 19).

Tab. 18: Korrelationen zwischen Nesthéhen und Schilfhdhen resp. Schilfdichten

Schilfhéhe Schilfdichte
r p r P
Rohrschwirl 0.281 0.015 0.278 0.016
Bartmeise 0.298 0.018 0.465 <0.0001
Rohrammer 0.423 0.0002 0.577 0.878

Tab. 19: Korrelationen zwischen Nestuberdeckung und Schilthdhen

r p
Rohrschwirl 0.022 0.835
Bartmeise -0.193 0.152
Rohrammer -0.095 0.384

Tab. 20: Korrelationen zwischen Nesthéhen und Héhen der Bliltenbéden

r p i
Rohrschwirl 0.482 <0.0001 0.2323
Bartmeise 0.691 <0.0001 0.4775
Rohrammer 0.549 <0.0001 0.3014

Die Vermutung, dass die Bodenstruktur und/oder der langjahrige mittlere Wasserstand Bultenstruktur und
Schilfstengel an einem gegebenen Ort in gleicher Richtung beeinflussen (zunehmende oder abnehmende
Hoéhe des Biiltenbodens und gleichzeitig der Schilfstengel) liess sich bestatigen: Die Héhen der
Bultenbdden Uber dem Grund und die durchschnittliche Schilthdhe (ber Grund zeigen eine
hochsignifikante Korrelation (r=0,576, p<0,0001, n=168). Der massgebende Faktor fiir die Nesthéhe ist die
Hohe der Biiltenbdden (Tab. 20). Beim Rohrschwirl kann die Nesthdhe zu 23 %, bei der Bartmeise zu 48 %
und bei der Rohrammer zu 30 % durch die Ho6he der Biltenbdéden erklart werden

(Determinationkoeffizienten r2).

Im Laufe der Brutzeit wéchst die neue, diesjahrige Vegetation immer héher. Flhrt dies dazu, dass spéatere
Nester auch héher gebaut werden kénnen? Zur Beantwortung dieser Frage wurde fir jede Art die Nesthéhe
mit den "Tagnummern" (29. Marz = Tag 1, 30. Mérz = Tag 2 usw.) in Beziehung gesetzt. Die Nesthdhe nahm
mit fortschreitender Brutsaison bei keiner der drei Arten zu (Tab. 21).
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Tab. 21: Korrelationen zwischen Nesthéhen und Tagnummern (29. Marz = Tag 1)

r P
Rohrschwiirl 0.158 0.170
Bartmeise (ohne Typhanester) -0.234 0.068
Rohrammer 0.156 0.158

Insgesamt ist die Nesthéhe mit den Faktoren “Schilfhdhe Uber Wasser bei Legebeginn®, “Schilfdichte”,
“Wassertiefe bei Legebeginn” und “Tagnummer” nur schwach korreliert. Die vier Faktoren zusammen
kénnen die Nesthéhe beim Rohrschwirl nur zu 24,7 %, bei der Bartmeise zu 17,5 % und bei der Rohrammer
zu 37,8 % erklaren (Determinationskoeffizienten der multiplen Regression).

Je hoher der Wasserstand bei Legebeginn, desto héher liegen die absoluten Nesthdéhen (Tab. 22). Die

Végel kénnen aber nur begrenzt ausweichen. Pegelstand bei Legebeginn und Nesthdhen sind signifikant
negativ korreliert. Mit zunehmendem Pegelstand nimmt die Nesthéhe ab (Tab. 23).

Tab. 22: Korrelationen zwischen absoluter Nesthdhe und Seepegel bei Legebeginn

r p
Rohrschwirl 0.538 <0.0001
Bartmeise 0.479 0.0001
Rohrammer 0.392 <0.0001

Tab. 23: Korrelationen zwischen Nesthéhen und Seepegel bei Legebeginn

r p
Rohrschwirl -0.350 0.0002
Bartmeise -0.411 0.0007
Rohrammer -0.303 0.0017

4.3.4 Wie weit konnen die Vogel bei steigendem Wasserstand ausweichen?

In den Jahren 1992 und 1993 stellten wir an jedem Neststandort (n=165) fest, in welcher Héhe ber Wasser
("potentielle Nesthéhe") und in welcher absoluten Héhe ("potentielle absolute Nesthohe") die Vogel das
Nest hatten bauen kénnen. Insgesamt hatten nur 14 % der Nester hoher als 429,85 m und 31 % der Nester
hoher als 429,80 m angelegt werden kénnen. An 52 % der Neststandorte hatten die Végel nicht die
Maglichkeit, hdher als auf 429,75 m zu bauen (Tab. 24). An 88 % der Nester hatten die Végel nicht die
Méglichkeit, hoher als 40 cm bauen und an 95 % der Nester konnten sie hochstens auf 45 cm bauen.

Je héher die Vogel bei Hochwasser bauen miissen, desto schwieriger wird es fiir sie, einen Neststandort zu
finden. Mit zunehmender Nesthéhe wird es auch schwieriger, einen Neststandort mit genlgender
Bedeckung zu finden und bei schlechterer Bedeckung nimmt die Gefahr eines Brutverlustes durch
Niederschlage oder Pradatoren zu.
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Rohrschwirle bauten 44 von 80 Nestern (55,0 %) im unteren, 24 (30,0 %) im mittleren und nur 12 (15,0 %) im
oberen Drittel der Streuschicht. Bei der Bartmeise lagen 24 der 35 Nester (68,6 %) im unteren, 7 (20,0 %) im
mittleren und 4 (11,4 %) im oberen Drittel. Von 49 Rohrammernestern lagen 22 (44,9 %) im unteren, 23 (46,9
%) im mittleren und 4 (8,2 %) im oberen Drittel. Insgesamt wurden 54,9 % aller Nester im unteren Drittel und
77,4 % in der unteren Hélfte der Streuschicht errichtet. Die Végel versuchen also ihr Nest méglichst tief in der
Streuschicht zu bauen. Die Nestiberdeckungen unterscheiden sich in den drei Héhenklassen (unteres,
mittleres, oberes Drittel) nicht signifikant (Kruskal-Wallis, Hyo=0.169, p=0.734). Die Nestiiberdeckung
korreliert nicht negativ mit der Nesthdhe (r=0.024, p=0.764). Nester, die hther gebaut werden, sind nicht
schlechter Uberdeckt. Es konnten auch keine signifikanten Korrelationen zwischen der Nestiiberdeckung
und der Streuschichtdicke, der Schilfdichte, der absoluten Nesthéhe, der Nesthéhe iiber Wasser bei
Legebeginn und der Bultenbodenhdhe Uber Wasser festgestellt werden (Tab. 25). Die meisten Végel
bauen aber ihre Nester nur an Stellen, an denen sie eine geniigende Uberdekckung vorfinden (Tab. 26). Nur
rund 13 % der Nester waren zu weniger als 50 % Uberdeckt.

Wéhrend flnf verschiedenen Zeitperioden von 2 bis 12 Tagen Dauer befestigten wir an jeweils 29 bis 43
verschiedenen Orten Geféasse mit Trichtern (7cm @), um die Niederschlagsmenge zu ermitteln. Uber jedem
Trichter wurde die Bedeckung gemessen. In 4 von 5 Féllen wurde eine hochsignifikante Korrelation
zwischen der Niederschlagsmenge und dem Bedeckungsgrad festgestellt (Tab. 27). Je besser der
Bedeckungsgrad, desto besser sind also die Nestlinge vor Niederschlagen geschtzt.

Tab. 24: Lage der oberen Grenzen der potentiellen Nesthdhen (oben) und absoluten Nesthéhen (unten)
aller Arten (Angaben in Anzahl resp. Anteil von Nestern)

Art >30cm | % | >35¢cm | % | >40cm | % | >45cm | % | >50 | % | Total
Rohrschwirl 47 59 27 34 14 18 6 8 3 4 80
Bartmeise 19 51 12 32 4 11 2 5 1 3 37
Rohrammer 14 27 6 12 2 4 0 0 0 0 51
Total 80 48 45 27 20 12 8 5 4 2 | 168
Art >429,75 | % | >429,80 | % | >429,85 | % | >429,90 | % | Total
Rohrschwirl 37 47 22 28 10 13 3 4 78
Bartmeise 20 50 15 38 8 20 4 10| 40
Rohrammer 22 47 14 30 5 11 3 6 47
Total 79 48 51 31 23 14 10 6 165

Tab. 25: Korrelation zwischen der Nestlberdeckung und verschiedenen Variablen

Rohrschwirl Bartmeise Rohrammer

r p r p r p
Streuschichtdicke -0.010 0.934 -0.023 0.889 0.156 0.231
Schilfdichte -0.025 0.804 0.172 0.181 0.009 0.933
Nesthdhe 0.015 0.891 0.028 0.842 -0.140 0.197
Bultenbodenhohe iber Wasser| 0.052 0.679 -0.352 0.052 -0.180 0.261
absolute Nesthéhe -0.022 0.843 -0.051 0.703 -0.116 0.298
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Tab. 26: Haufigkeitsverteilung verschiedener Bedeckungsgrade

Rohrschwirl Bartmeise Rohrammer Total
Bedeckungsgrad n Y% n % n % n %
95 -100 % 34 33.3 24 37.5 23 23 81 30.5
80 -90 % 33 32.4 17 26.6 34 34 84 31.6
50-79 % 26 25.5 14 21.9 27 27 67 25.2
0-49% 9 8.7 9 14.1 16 16 34 12.7
Total 102 100 64 100 | 100 | 100 | 266 100

Tab. 27: Kendall-Rangkorrelation zwischen der Niederschlagsmenge und dem Bedeckungsgrad

Periode n tau z p
11.5. - 17.5. 42 -0.555 -5.18 <0.0001
18.8. - 22.5. 29 -0.431 -3.82 0.0001
3.6. - 15.6. 39 -0.491 -4.96 <0.0001
25.6. - 28.6. 43 -0.099 -1.08 0.28
9.7. - 11.7. 45 -0.389 -4.46 <0.0001

4.4 Brutphanologie

Fir die meisten in den Jahren 1977 und 1985 bis 1993 gefundenen Bruten konnte nach der Ermittlung des
Schliipftermins der Jungen oder nach deren Altersbestimmung durch Rickrechnung anhand der
brutbiologischen Daten (Tab. 28) auf das Datum des Legebeginns resp. des Ausfliegens geschlossen
werden. Nester, die vor der Eiablage Uberschwemmt werden, kénnen die Vdgel innerhalb weniger Tage
durch einen Neubau ersetzen. Da alle 3 Arten fur Zweitbruten neue Nester errichten, spielen
Uberschwemmungen nach dem Ausfliegen der Jungvdgel keine Rolle mehr. Ein extremer Anstieg des
Wasserspiegels kann aber die Anzahl méglicher Neststandorte stark einschrénken (s. Kap. 4.3.4).

Zwar briiten im Juli nur noch wenige Paare, der Anteil spater Bruten (Ausfliegen der Jungen nach Mitte Juli)
liegt aber wahrscheinlich bei allen Arten etwas héher als aus den Tabellen (29-31) hervorgeht. Das Auffinden
der wenigen spéten Bruten erfordert einen sehr hohen Zeitaufwand, zumal auch die weit entwickelte neue
Vegetation und das unauffélligere Verhalten der VOgel die Arbeit erschwert.

Aus der Tabelle 29 wird ersichtlich, bis zu welchem Datum jeweils ein bestimmter Anteil der Bruten begonnen
oder beendet wurde. In den Abbildungen 6 und 7 ist die Anzahl Nester mit Legebeginn resp. Ausflugdatum
in den verschiedenen Pentaden flr alle 3 Arten dargestellt. Aus den Tabellen 30 und 31 lasst sich fir jede
beliebige Pentade errechnen, wieviele Bruten schon begonnen, bereits beendet oder noch nicht

begonnen wurden (s. auch Kap. 4.7).

Rohrschwirle beginnen ausnahmsweise schon Mitte April mit der Eiablage. In der Regel werden die ersten
Bruten aber erst Ende April begonnen. Bei Bruten, die erst nach Mitte Mai gezeitigt werden, diirfte es sich
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um Ersatzbruten handeln. Ab Anfang Juni beginnen die Schwirle mit den Zweitbruten. 1993 stellen wir zwei
Drittbruten fest, deren erste Eier am 26. Juni, respektiv am 27. Juni gelegt wurden. Rund die Halfte aller
Schwirlbruten sind bis Mite Juni abgeschlossen. Die beiden Drittbruten flogen erst am 25. und 26. Juli aus.
Bartmeisen legen ihre Eier ausnahmsweise bereits Anfang April. Die meisten Erstbruten werden in der
letzten Aprildekade begonnen. Bis Mitte Juni stellten wir fir alle Pentaden mehrere begonnene Bruten fest,
weshalb Erst- und Zweitbruten nicht klar getrennt werden kénnen. In zwei Fallen wurden die Eier erst Mitte
Juli abgelegt. B is Ende Mai sind bereits die Halfte aller Jungvdgel ausgeflogen. Nach Mitte Juli waren nur 2
Bruten noch nicht abgeschlossen. Die weitaus meisten Rohrammerbruten wurden zwischen Ende April
und Mitte Mai begonnen. Die Ablage von Ersatz- und Zweitbruten erfolgte bis Ende Juli. Der Grossteil der
Erst- und Ersatzbruten ist bis Mitte Juni beendet. Die letzten Junge flogen Ende Juli aus.

Der Zeitpunkt, an dem ein Weibchen zu legen beginnt, hdngt von endogenen und exogenen Faktoren ab.
Als &ussere Zeitgeber wirken verénderte Tageslangen, Temperatur und Futterangebot (Immelmann 1971).
Nach Lack (1954) beginnen Végel, die die nétige Nahrung zur Jungenaufzucht friih im Jahr finden, auch
friher zu briten als andere. Neub (1977) stellte bei Kohlmeisen fest, dass der jéhrliche Legebeginn mit der
Warmemenge des Zeitintervalls Mérz-April korreliert. Nach Perrins (1970) beeinflusst die Verfligbarkeit der
zur Eiproduktion benétigten Futtermenge den Brutbeginn. Wie stark sich die Witterung und damit das
Futterangebot auf den Brutbeginn unserer Arten auswirkt, lasst sich hier nicht beurteilen. Es stehen zuwenig
Nester aus verschiedenen Jahren zur Verfligung, um durch Vergleich mit dem jeweiligen Klima der
entsprechenden Jahre Schllisse zu ziehen. Zudem ist es nétig, um eventuelle jahrliche Unterschiede im
Beginn der Brutzeit festzustellen, in einer Population in verschiedenen Jahren bei mdglichst vielen Bruten
den Legebeginn zu ermitteln. 1992 und 1993 verfolgten wir im Untersuchungsgebiet den genauen
Brutverlauf der Rohrschwirle an jeweils rund 20 Revieren, deren Besitzer (M&nnchen) jedoch z.T. unverpaart
blieben. 1992 wurden 12 sichere Erstbruten (ohne Ersatzbruten) gefunden, an denen der Legebeginn
genau ermittelt werden konnte. 1993 waren es deren 11. 1992 wurde an 7 der 12 Nestern und 1993 an 9 der
11 Nestern bis zum 6. Mai mit der Eiablage begonnen. Die Daten unterscheiden sich nicht signifikant (U-Test,
U=46,5, p=0,228). Da die Temperatursumme (Werte der Aerologischen Station Payerne) der
durchschnittlichen Tageswerte flir den Monat April 1992 tiefer ausfiel (261 °C) als 1993 (297 °C) und dieser
Unterschied bei Berlcksichtigung nur der zweiten Monatshélfte noch deutlicher ausfallt (157,1 °C
gegentiber 186 °C), hatte 1993 ein friherer Brutbeginn erwartet werden kénnen.

Tab. 28: Brutbiologische Daten zu den drei Arten nach ")Schiermann (1924, 1928), 2Ten Kate (1931),

3)Dirkx (1939), ¥Kdénig (1951), SMildenberger (1958), )Glutz v. Blotzheim (1962), ")Feindt & Jung (1968),

8)Ghiot (1976), 9Blimel (1982), '9Hermann (1982/83), Pikulski (1986), '2Wawrzyniack & Sohns (1986),
13)Aebischer (in Vorb.)

Bebriitungsdauer | Nestlinsdauer | Legebeginn Quelle
Rohrschwirl 12-14d 12-14d ab vorletzem Ei| 1), 3), 5), 11),13)
Bartmeise 11-13d 10-13d ab vorletzem Ei 2), 4), 7), 12)
Rohrammer 12-14d 10-12d ab vorletzem Ei|  6). 8), 9), 10),
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Tab. 29: Daten, bis zu welchen bei 10, 25, 50, 75 oder 90 % aller Nester die Eiablage begonnen resp. die
Jungen ausgeflogen sind

Legebeginn 10 % 25 % 50 % 75 % 90 %
Rohrschwirl 1.5. 7.5. 14.5. 12.6. 1.7
Bartmeise 16.4. 24.4. 30.4. 20.5. 10.6.
Rohrammer 1.5. 5.5. 10.5. 24.5. 12.6.
alle 3 Arten 26.4. 3.5. 10.5. 31.5. 17.6.

Ausflugdatum 10 % 25 % 50 % 75 % 90 %
Rohrschwirl 30.5. 4.6. 13.6. 11.7. 29.7.
Bartmeise 12.5. 20.5. 27.5. 15.6. 5.7.
Rohrammer 27.5. 1.6. 6.6. 19.6. 9.7.
alle 3 Arten 23.5. 30.5. 6.6. 27.6. 16.7.

Tab. 30: Summierte Haufigkeiten der Legebeginn-Daten 1976 - 1993 (die Pentadennummern
entsprechen den Daten in der Tab. 32)

Alle 3 Arten Rohrschwirl Bartmeise Rohrammer
Pentade| summierte % summierte % summierte % summierte %
Anzahl Nester Anzahl Nester Anzahl Nester Anzahl Nester
18 1 0.3 0 0.0 1 1.2 0 0.0
19 5 1.6 0 0.0 5 6.0 0 0.0
20 6 1.9 0 0.0 6 71 0 0.0
21 8 2.5 0 0.0 8 9.5 0 0.0
22 13 4.1 1 0.9 12 14.3 0 0.0
23 27 8.5 1 0.9 26 31.0 0 0.0
24 64 20.1 10 8.5 43 51.2 11 9.4
25 108 34.0 25 21.4 49 58.3 34 29.1
26 171 53.8 50 42.7 58 69.0 63 53.8
27 199 62.6 60 51.3 60 71.4 79 67.5
28 209 65.7 63 53.8 63 75.0 83 70.9
29 226 71.1 70 59.8 68 81.0 88 75.2
30 238 74.8 72 61.5 71 84.5 95 81.2
31 253 79.6 81 69.2 73 86.9 99 84.6
32 262 82.4 84 71.8 76 90.5 102 87.2
33 278 87.4 92 78.6 79 94.0 107 91.5
34 290 91.2 97 82.9 82 97.6 111 94.9
35 294 92.5 98 83.8 82 97.6 114 97.4
36 303 95.3 105 89.7 82 97.6 116 99.1
37 307 96.5 108 92.3 82 97.6 117 100.0
38 309 97.2 110 94.0 82 97.6 117 100.0
39 312 98.1 111 94.9 84 100.0 117 100.0
40 315 99.1 114 97.4 84 100.0 117 100.0
41 317 99.7 116 99.1 84 100.0 117 100.0
42 318 100.0 117 100.0 84 100.0 117 100.0
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Abb. 6: Legebeginn aller gefundener Rohrschwirl-, Bartmeisen- und Rohrammerbruten (die
Pentadennummern entsprechen den Daten in der Tab. 32)
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Abb. 7: Ausfliegedaten der Jungvdgel aller gefundener Rohrschwirl-, Bartmeisen- und Rohrammerbruten
(die Pentadennummern entsprechen den Daten in der Tab. 32)
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Tab. 31: Summierte Haufigkeiten der Ausflieg-Daten 1976 - 1993 (die Pentadennummern entsprechen
den Daten in der Tab. 32)

Alle 3 Arten Rohrschwirl Bartmeise Rohrammer
Pentade| summierte Y% summierte % summierte % summierte %
Anzahl Nester Anzahl Nester Anzahl Nester Anzahl Nester
23 1 0.3 0 0.0 1 1.2 0 0.0
24 5 1.6 0 0.0 5 6.0 0 0.0
25 5 1.6 0 0.0 5 6.0 0 0.0
26 7 2.2 0 0.0 7 8.3 0 0.0
27 10 3.1 0 0.0 10 11.9 0 0.0
28 24 7.5 1 0.9 23 27.4 0 0.0
29 52 16.4 4 3.4 40 47.6 8 6.8
30 80 25.2 12 10.3 47 56.0 21 17.9
31 142 44.7 33 28.2 58 69.0 51 43.6
32 189 59.4 54 46.2 60 71.4 75 64.1
33 204 64.2 60 51.8 63 75.0 81 69.2
34 221 69.5 65 55.6 68 81.0 88 75.2
35 231 72.6 70 59.8 70 83.3 91 77.8
36 248 78.0 76 65.0 73 86.9 99 84.6
37 256 80.5 82 70.1 75 89.3 99 84.6
38 273 85.8 87 74.4 79 94.0 107 91.5
39 284 89.3 93 79.5 82 97.6 109 93.2
40 294 92.5 98 83.8 82 97.6 114 97.4
41 300 94.3 103 88.0 82 97.6 115 98.3
42 306 96.2 107 91.5 82 97.6 117 100.0
43 309 97.2 110 94.0 82 97.6 117 100.0
44 311 97.8 110 94.0 84 100.0 117 100.0
45 312 98.1 111 94.9 84 100.0 117 100.0
46 317 99.7 116 99.1 84 100.0 117 100.0
47 317 99.7 116 99.1 84 100.0 117 100.0
48 318 100.0 117 100.0 84 100.0 117 100.0

Tab. 32: Pentadennummern und die entsprechenden Daten

Pentade von ... bis... Pentade von ... bis...
18 27.3.-31.3. 34 15.6.-19.6.
19 1.4.-5.4, 35 20.6.-24.6.
20 6.4.-10.4. 36 25.6.-29.6.
21 11.4.-15.4. 37 30.6.-4.7.
22 16.4.-20.4. 38 5.7.-9.7.
23 21.4.-25.4. 39 10.7.-14.7.
24 26.4.-30.4. 40 15.7.-19.7.
25 1.5.-5.5. 41 20.7.-24.7.
26 6.5.-10.5. 42 25.7.-29.7.
27 11.5.-15.5. 43 30.7.-3.8.
28 16.5.-20.5. 44 4.8.-8.8.
29 21.5.-25.5. 45 9.8.-13.8.
30 26.5.-30.5. 46 14.8.-18.8.
31 31.5.-4.6. 47 19.8.-23.8.
32 5.6.-9.6. 48 24.8.-28.8.
33 10.6.-14.6.
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Abb. 8: Summierte Haufigkeiten der Legebeginn- und Ausflugdaten 1976 -1993 aller 3 Arten zusammen
(die Pentadennummern entsprechen den Daten in der Tab. 32)
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4.5 Bruterfolg

Verluste von Gelegen oder Nestlingen, die vor dem Endecken der Nester auftreten, sind meist nicht mehr
feststellbar. Tote Nestlinge werden in der Regel und taube Eier zum Teil von den Altvégeln aus dem Nest
entfernt. Gelegegrésse und Schitpferfolg und somit der Gesamtbruterfolg (=Anzahl ausgeflogener Junge
dividiert durch Anzahl Eier) konnten also nicht genau ermittelt werden. Fur die vorliegende Arbeit ist es aber
weit wichtiger, die Anzahl ausgeflogener Jungvégel zu kennen (s. Tab. 34). Bruten, deren Ausgang nicht
bekannt ist, wurden bei der Berechnung der durchschnittlichen Anzahl Jungvégel pro Nest nicht erfasst.
Sucht man ein Nest kurz vor dem Ausfliegen der Nestlinge auf, kommt es gelegentlich vor, dass die Nestlinge
weghiipfen und nicht mehr vollstandig z&hlbar sind. Nester, bei denen dies der Fall war, wurden ebenfalls
nicht bertlicksichtigt. Bruten, deren Junge beim letzten Nestbesuch ein Alter von mindestens 8 Tagen

aufwiesen, die aber spater nicht meht kontrolliert wurden, galten als erfolgreich.
Erfolgreiche Bruten werden mit grésserer Wahrscheinlichkeit gefunden, als Bruten, die vor dem Ausfliegen

der Jungen ausgeraubt, iberschwemmt oder verlassen werden, da die Altvogel wahrend einer l&ngeren
Zeitperiode (bis zum Ausfliegen der Jungen) die Nester immer wieder aufsuchen. Deshalb missen die
Angaben in den Tabellen 33 und 34 als Maximalwerte aufgefasst werden.
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4.5.1 Erfolgreiche Nester

Als erfolgreiches Nest wird ein Nest, aus welchem mindestens ein Junges ausfliegt, bezeichnet. Insgesamt
waren 80 % (!) der gefundenen Nester erfolgreich (Tab. 33). Die Werte schwankten bei den drei Arten von
Jahr zu Jahr zwischen etwa 60 und 95 %, waren insgesamt aber ziemlich konstant. Aus 56 Nestern flogen

keine Jungvdgel aus.

4.5.2 Ausgeflogene Jungvégel

Durchschnittlich flogen 2,50 bis 3,35 Junge pro Nest aus (Tab. 34). Als Mittelwert fir alle drei Arten
zusammen erhalt man 3,04 Junge pro Nest (748 Junge aus 246 Nestern). Um die Anzahl ausgeflogener
Junge pro Paar pro Jahr zu ermitteln, missten alle Paare voneinander unterschieden werden kénnen. 1992
und 1993 hatten wir jeweils einen grossen Teil der untersuchten Rohrschwirlpaare farbig beringt, so dass wir
fur diese Paare den Gesamtbruterfolg kennen (Reviere mit unverpaarten Mannchen sind nicht
beriicksichtigt): 1992 flogen pro Paar 6,1 Junge aus (n=12 Nester) und 1993 6,7 Junge (n=15 Nester).

4.5.3 Pradation

An den bis 1991 gefundenen Nester lag die Pradationsrate bei 3,4 %, 1992 bei 12,3 % und 1993 bei 10,7
%. Nur 22 von total 295 Nestern (7,5 %) wurden préadatiert (Tab. 35). Jones (1972) und Schranck (1972)
stellten fest, dass eine hohe Nestilberdeckung zu einer geringeren Pradationsrate filhrt. In unserer Studie
stellten wir an den pradatierten Nestern folgende Bedeckungsgrade fest: 20 %, 30 %, 2 x 40 %, 50 %, 3 x 60
%, 75 %, 3 X 80 %, 3 X 90 %, 4 X 95 %, 2 x 100 %. Meist konnten wir den Pradator nicht genau ermitteln.
Werden Eier oder Junge von Kleinsdugern oder Wasserrallen geraubt, dirfte die Nestiberdeckung kaum
eine Rolle spielen. Pikulski (1986) stellte beim Rohrschwirl fest, dass an pradatierten Nestern die Wassertiefe
durchschnittlich geringer war, als an erfolgreichen Nestern. Dieselbe Feststellung konnten auch wir machen;
allerdings blieb bei uns die Anzahl pradatierter Nester gering (Tab. 36).

4.5.4 Uberschwemmungen

12 von 299 Nestern (4 %) wurden Uberschwemmt (Tab. 37). Die tbrigen 22 erfolglosen Bruten erlitten
Verluste vermutlich durch Niederschlage oder Kélte oder wurden verlassen.

Tab. 33: Anteil erfolgreicher Nester (n: Gesamtzahl gefundener Nester, % erf.: Anteil erfolgreicher Nester)

vor 1991 1991 1992 1993 Total
n % erf. n % erf. n % erf. n % erf. n % erf.
Rohrschwirl | 16 94 6 83 37 78 45 84 104 | 837
Bartmeise 24 63 18 78 11 91 10 70 63 73.0
Rohrammer 46 89 10 80 26 81 27 63 109 79.8
Total 86 83 34 79 74 81 82 76 276 79.7
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Tab. 34: Ausgeflogene Junge pro Nest (inkl. erfolglose Nester)

1990 1992 1993 1985-1993 Anzahl Junge Anzahl Nester
Rohrschwirl 4.1 8.2 3.1 3.35 318 95
Bartmeise 2.6 3.9 1.3 2.50 125 50
Rohrammer 3.7 2.8 2.0 3.02 305 101
Tab. 35: Anteil pradatierter Nester (n: Gesamtzahl gefundener Nester)
bis 1991 1992 1993 Total
n pradatiert n pradatiert n pradatiert n pradatiert %
Rohrschwirl | 26 1 34 4 46 2 106 ¥ 6.6
Bartmeise 54 3 10 0 1 2 75 5 6.7
Rohrammer | 66 1 21 4 27 5 114 10 8.8
Total 146 5 65 8 84 ° 295 22 7.5

Tab. 36: Durchschnittliche Wassertiefen an allen Nestern und Wassertiefen an prédatierten Nestern

alle Nester pradatierte Nester
Mittelwert SD n Mittelwert SD n
Rohrschwirl 19.9 6.4 i 1241 5.2 7
Bartmeise 23.4 14.8 68 7.7 2.5 3
Rohrammer 21.3 9.2 83 8.7 4.5 7
Total 21.5 10.5 228 11.7 5.4 17
Tab. 37: Anteil lberschwemmter Nester

n iiberschwemmte Nester| %

Rohrschwirl 109 3 2.8

Bartmeise 76 5 6.6

Rohrammer 114 4 3.5

Total 299 12 4.0

4.5.5 Verhalten der Vogel bei Brutverlust

Wie reagieren Végel, deren Gelege oder Nestlinge verloren gehen? 1992 und 1993 versuchten wir an jenen
Paaren, die durch Uberschwemmungen, Pradation oder Wettereinflisse ihre Brut verloren, festzustellen, ob
sie das Revier verlassen oder ob und wann sie mit einer Ersatzbrut beginnen. Folgendes stellten wir dabei

fest:
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Beim Rohrschwirl verliess 1 von 10 Paaren nach dem Verlust das Revier. Allen anderen begannen sofort
wieder mit dem Nestbau, denn fur die Ersatzbruten stellten den Legebeginn jeweils nach wenigen Tagen
fest (1 xnach2-6d,2x4d,3x5d,1x5-7d,1x9-13d, 1 x 17-23 d). Dirkx (1939) stellte an 5 verlorenen
Nestern den Beginn einer neuen Eiablage nach 4-10 Tagen fest (Mittel: 6,6 d). In Polen begannen 3 Paare,
die ihr Nest verloren hatten nach 9, 11 und 11 Tagen mit der Eiablage der Ersatzbrut (Pikulski 1986).
Bartmeisen begannen in unserem Untersuchungsgebiet einmal 5 Tage nach dem Brutverlust mit der
neuen Eiablage. Nach Wawrzyniak & Sohns (1986) legen die Weibchen nach 5 bis 9 Tagen, meist nach 6
Tagen nach dem Verlust das erste Ei des Ersatzgeleges. Drei verlorene Rohrammerbruten wurden
ebenfalls schnell ersetzt. Die Eiablage der neuen Gelege erfolgte nach 5 Tagen, nach 5-10 Tagen und nach
6-8 Tagen. Nach Hermann (1982/83) legen die Ammern das erste Ei des Ersatzgeleges 6 Tage nach dem
Brutverlust (n=8).

Lindemann (1988) stellte 1987 in Cheyres fest, dass es nach einem extremen Wasserstandsanstieg von
429,49 m (8. Juni) auf 430,24 m (22. Juni) zu starken Revierverschiebungen kam. Durch die
Uberschwemmung wurden alle bereits begonnenen Zweitbruten zerstort und ein Grossteil der glnstigen
Neststandorte lag danach unter Wasser. Feldschwirle, die trockenere Gebiete bevorzugen, verliessen das
Gebiet. Rohrschwirle konnten nach der Uberschwemmung auch Zonen besiedeln, die vorher fur diese Art zu
trocken waren. Bruthinweise konnten aber keine mehr festgestellt werden. Vermutlich fehlten glinstige
Nistplatze. Im selben Jahr stellte P. Rapin am 3. August fitternde Altvogel bei Corcelles-pres-Payerne fest.
Damals tauchten in diesem 1,5 ha grossen Reservat ab Ende Juni vier héchst wahrscheinlich vom
Hochwasser am Neuenburgersee vertriebene Sanger auf, welche offenbar noch etwas verspatet Junge
aufzogen (Cercle ornithologique de Fribourg 1993).

Verlieren die Végel ihre Brut durch Hochwasser, scheinen sie also sofort in der N&he des ersten Nestes eine
neue Brut zu beginnen - sofern sie nach einer Uberschwemmung noch giinstige Nistplitze finden. Wird aber
ein Gebiet infolge einer starken Uberschwemmung so stark verandert, dass es nicht mehr als Bruthabitat
erkannt wird, verlassen die Vogel das Gebiet.

4.6 Entwicklung der Brutbestdnde in den letzten Jahren

Seit mehreren Jahren werden die Brutdichten der Schilfvégel in drei verschiedenen Gebieten am
Neuenburgersee-Suidufer systematisch erfasst (Antoniazza 1988, 1991 & in Vorb.). In Cheyres begannen
diese Untersuchungen bereits 1985, in Gletterens 1986 und in Chevroux 1988. In der Tabelle 38 sind die in
den verschiedenen Jahren ermittelten Dichten festgehalten.

Rohrschwirle zeigen sowohl in Cheyres wie in Gletterens einen Trend zur Zunahme (Tab. 39). Bei Bartmeisen
ist in beiden Gebieten keine Tendenz feststellbar. Diese Art briitet héufig in Kolonien. Liegt eine solche
Kolonie in einem Jahr im, im folgenden Jahr aber etwas ausserhalb eines Untersuchungsgebiet, wirkt sich
dies sehr stark auf die Brutdichten im Untersuchungsgebiet aus. Bei den Rohrammern besteht nur in
Gletterens ein Trend zur Zunahme. Beurteilt man die Durchschnitte der drei Gebiete (zwei Gebiete bei
Bartmeisen), féllt der positive Trend bei Schwirlen und Ammern auf (Tab. 40, Abb. 9 rechts). Bartmeisen
zeigen keine Tendenz zu Zu- oder Abnahmen. Untersucht man die logarithmierten Dichten, um die
Extremwerte weniger zu gewichten, erhalt man sehr &hnliche Resultate. Polynomiale Regressionsanalysen
2. und 3. Grades ergeben fir Schwirle und Ammern keine besseren Resultate (p>0,1 fur alle Koeffizienten).
Die Entwicklung der Bartmeisenbestande wird mit einem Poynom 2. Grades besser wiedergegeben
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(p=0.047 fur beide Koeffizienten) als mit Polynomen 1. (p= 0.74) oder 3. Grades (p= 0.45 fir alle 3
Koeffizienten). Zusatzlich wurde anhand der Gesamtzahl Paare in den drei Gebieten und der Gesamtflache
aller Gebiete die Dichte fiir die Gesamtflache berechnet und so eventuelle Zu- oder Abnahmen in den letzten
Jahren untersucht. Beim Rohrschwirl und bei der Rohrammer war sowohl flr die Gesamtflache wie fur die
logarithmierten Dichten ein stark positiver Trend feststellbar. Bartmeisen zeigten wiederum keine Tendenz zu
Zu- oder Abnahmen (Tab. 41, Abb. 9 links).

Tab. 38: Entwicklung der Brutdichten (Paare pro 10 ha) von 1976-1993 in Gletterens, Chevroux und
Cheyres (nach Antoniazza, 1979, 1988, 1991 u. pers. Mitt.)

Rohrschwirl Cheyres Chevroux | Gletterens
1976 4,2 9,0
1985 2,2 6,0
1986 2,7 4,8-5,9
1987 2,2 4,6-5,4 8,0
1988 2,2 6,3 4,7-5,3
1989 6,0 12,6 y ]
1990 4,4 17,4 10,4
1991 4,4 19,5 11,4
1992 4,9 21,6 11,4-12,0
1993 85 16,8 16,3

Bartmeise
1976
1985 3,8-5,6
1986 5,2-5,6
1987 4,3-4,9 7.3
1988 8,4-12,6 9,3-12,0
1989 8,4-12,6 5,3-5,9
1990 14,7-18,9 2,6-3,9
1991 14,7-16,8 5,7-7,0
1992 15,8-20,0 3,8-5,1
1993 7,4-10,5 3,2-3,8

Rohrammer
1976 7,5 8-10
1985 4,4 3,8-5,0
1986 4,9 5,2
1987 5.5 2,0-2,6 6,0
1988 6,0 5.3 6,0
1989 4,9 6,8 9,3
1990 3,6 10,5 8,1
1991 4,4 10,5 8,9
1992 4,9 8,4 11,4
1993 71 9,5 13,9
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Tab. 39: Spearman-Rangkorrelation der Brutdichten in verschiedenen Jahren flr drei verschiedene

Gebiete
Cheyres Chevroux Gletterens
Rho p Rho p Rho p
Rohrschwirl 0.746 | 0.036 | 0.657 | 0.141 ] 0.881 | 0.020
Bartmeise - - 0.524 | 0.166 | 0.071 | 0.897
Rohrammer 0.188 | 0.630 | 0.529 | 0.243 ] 0.923 | 0.015

Tab. 40: Spearman-Rangkorrelation der Brutdichten in verschiedenen Jahren fur den Durchschnitt aus drei

Gebieten
durchschnitlliche Brutdichte | log (durchschnitlliche Brutdichte)
Rho p Rho p
Rohrschwirl 0.983 0.005 0.983 0.005
Bartmeise 0.429 0.257 0.214 0.571
Rohrammer 1.000 0.005 0.992 0.005

Tab. 41: Spearman-Rangkorrelation der Gesamt-Brutdichten (flir die Gesamtflache der drei
Untersuchungsgebieten) in den letzten Jahren

durchschnitlliche Brutdichte

log (durchschnitlliche Brutdichte)

Rho p Rho p
Rohrschwirl 0.983 0.005 0.954 0.007
Bartmeise 0.238 0.529 0.232 0.617
Rohrammer 0.983 0.005 0.954 0.007
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Abb. 9: Bestandesentwicklung der Rohrschwirle, Bartmeisen und Rohrammern am Neuenburgersee
(Dichten nach Antoniazza 1979, 1988, 1991 u. pers. Mitt.). Links: Durchschnittswerte der drei
Untersuchungsgebiete. Rechts: Gesamtdichte (bezogen auf Gesamtflache) der drei Untersuchungsflachen.
Ordinate: Anzahl Paare pro 10 ha.
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4.7 Auswirkungen verschiedener Wasserstiande

4.7.1 Berechnung der bei Hochwasser zu erwartenden Verluste anhand der absoluten
Nesthdhen

Anhand der bekannten absoluten Nesthéhen und Ausflugdaten kann der theoretische Verlust an Nestern
fur beliebige absolute Nesthéhen und beliebige Tage (resp. Pentaden) berechnet werden (s. Tab. 43). Es ist
bekannt, wieviele Prozent der Bruten bis zu einer bestimmten Pentade beendet sind und wieviele Prozent
der Nester unterhalb eines bestimmten Pegels liegen.

1. Fall:
Bezeichnen wir mit X; den Anteil beendigter Bruten bis zur Pentade i und mit Y, den Anteil Nester unterhalb

des Pegels k, errechnet sich der Anteil Uberschwemmter Bruten (Z;) bei einem Wasseranstieg in der

Pentade i auf das Niveau k mit der Formel:

Zy = Y x [(1-X) - (1 - Xiy6)] (Formel 1)

Beispiel: Welche Verluste bewirkt ein Wasserspiegelanstieg zwischen dem 14. und dem 19. Juni auf den
Pegel von 429,80 m? Bis zum 19. Juni sind die Jungen von 69,5 % aller Nester ausgeflogen (s. Tab. 42 a).
30,5 % der Bruten sind also noch nicht abgeschlossen (wéren also im Fall einer Uberschwemmung betroffen)
oder wurden noch nicht begonnen. Wieviele Prozent wurden noch nicht begonnen? Da die Dauer vom
Legebeginn bis zum Ausfliegen der Nestlinge 6 Pentaden betragt (Rohrschwirl: 28-32 Tage, Bartmeise: 25-
31 Tage, Rohrammer: 25-30 Tage; Nestbauphase nicht berticksichtigt), wurden bis zum 19. Juni jene Nester
noch nicht begonnen, deren Junge erst nach dem 19. Juli (6 Pentaden nach dem 19. Juni) ausfliegen. Dies
sind 7,5 % aller Nester (100 %-92,5 %=7,5 %). Damit enthalten also 23,0 % (30,5 %-7,5 %) der Nester in der
Pentade vom 15. Juni zum 19. Juni Eier oder Junge(s. Tab. 49). Da 88,2 % aller absoluter Nesthohen
unterhalb 429,80 m liegen (s. Tab. 42 b), werden 0,882 x 0,230 = 0,203 = 20,3 % der Nester
Uberschwemmt (s. auch Tab. 43).

2. Fall:

Erfolgt wahrend der Brutsaison nur ein stérkerer Seepegelanstieg (Uber 429,50 m), mit einer nachfolgenden
Senkung des Wasserspiegels (wie dies in den Jahren 1985, 86, 87, 89. 91, 92 und 93 der Fall war), gelten
die Werte in Tab. 43. Welche Verluste erleiden die Vdgel, wenn es zu einem zweiten Wasseranstieg kommt?
In der Tab. 43 ist nicht berlcksichtigt, dass nach einem ersten Wasseranstieg ein Teil der Brut