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Zusammenfassung

Grck, E., & H. Gafimann (1988): Besiedlung von Hecken unterschiedlicher Struktur durch Vogel und
ihre Nutzung als Nistsubstrat. Okol. Végel 10: 165-202.

In zwei Heckengebieten in der Nahe Aachens (1. Niitheim: 6°8’ E, 50° 42’ N; IL Seffent: 6° 6,5’ E, 50°47' N,
Abb. 1) wurde in den Jahren 1984 und 1985 die Siedlungsdichte der Végel unter Berticksichtigung ihrer
nistokologischen Anspriiche untersucht. Von 63 nachgewiesenen Vogelarten briteten 17 Arten
(ca.27%) in den Hecken beider Standorte (Tab. 1; ca. 20% der fiir Aachen nachgewiesenen Land-Brut-
vogelarten).

Artenzahl und Siedlungsdichte der Brutvdgel der in beiden Untersuchungsgebieten vertretenen 4
Heckentypen (Kastenhecken, ein- und mehrreihige Strauchhecken, niederwalddhnliche Hecken)
unterschieden sich voneinander: Brutvogelarten: Kastenhecken 4, ein- und mehrreihige Strauchhecken
13, Niederwaldhecken 7, davon 4 typische Waldbewohner (Fitis, Zilpzalp, Zaunkdnig, Rotkehlchen),
die nur in diesem Heckentyp briiteten.

Die hochsten Nesterdichten wurden in den ein- und mehrreihigen Strauchhecken (3,8-4,0 Nester/100m
Hecke, Abb. 3), deutlich geringere in Niederwaldhecken (nur Strauchbriiter: 1,8 Nester/100 m; alle Arten:
3,1 Nester/100 m), geringste in Kastenhecken (1,5 Nester/100 m) erreicht.

An den Neststandorten von Amsel, Singdrossel, Heckenbraunelle, Hanfling, Gartengrasmiicke, Sumpf-
rohrsanger wurden jeweils 15 Parameter erfafit (4.3).

Die Ergebnisse aus Faktoren-, Diskriminanz- und Clusteranalyse machen eine unterschiedliche Nutzung
von Strukturen in den verschiedenen Heckentypen wahrscheinlich. Amsel, Singdrossel und Gartengras-
micke briteten vorwiegend in mittelgrofien bis groflen Striuchern, Heckenbraunelle und Hanfling
bevorzugten kleine Geholze (Abb. 7, 8). Der Sumpfrohrsinger nistete im heckenbegleitenden
Krautsaum. Arten, die dhnliche Niststrauchgrofien wahlten, unterschieden sich in der Bevorzugung
bestimmter Straucharten; dies begiinstigte die Koexistenz der verschiedenen Vogelarten im Lebensraum
Hecke.

Die Bedeutungbzw. Nutzung der verschiedenen Heckentypen wurde quantifiziert: Die Individuen- bzw.
Artendichte korrelierte mit dem Angebot an Nistplatzstrukturen. Kastenhecken (strukturarm durch
haufigen Rickschnitt) und Niederwaldhecken (kaum Strauch-, iberwiegend Baumwuchs) konnten den
Strauchbriiterarten wohl nur suboptimale Nistbedingungen bieten. Die reichhaltig strukturierten
Strauchhecken hingegen boten die besten Voraussetzungen fiir eine hohe Brutvogeldichte.
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Summary

GLick, E., & H. Gafimann (1988): Breeding birds in hedges of different structure with special respect to
nest-site selection. Ecol. Birds 10: 165-202.

Bird census was carried out in two areas covered by different types of hedges in the vicinity of Aachen
(I Nutheim: 6° 8" E, 50°42' N; IL. Seffent: 6°6,5' E, 50°47' N, Fig. 1) during the breeding season of 1984 and
1985 with respect to the nesting habits of birds. Among 63 species recorded for the regions, 17 species
(ca. 27 %) were found breeding in the hedges of the two areas (Table 1, nearly 20% of the whole breeding
ornis of Aachen were found breeding in the hedges investigated).

The varying number of species and the population densities (nests/100 m) in the 4 different types of
hedges are illustrated in Fig. 3: Type 1 — small, yearly trimmed hedges, Type 2 — one-rowed hedges,
shrubs dominating, Type 3 — hedges arranged in several rows containing shrubs of different sizes, Type 4
— tree-dominated hedges (shrub-wood like).

In the following, the number of breeding bird species in the different types of hedges is illustrated: Type 1:
4,type 2and 3: 13, type 4: 7, the latter contained 4 typical woodland species (Willow warbler, Chiffchaff,
Wren, Robin), and three typical shrub-breeding species (Blackbird, Songthrush, Garden Warbler).
The highest densities of nests were observed in Type 2 and 3 (3,8-4,0 nests/100 m, Fig. 3). The nest
densities were fairly low in Type 4 (shrub-breeding species only: 1,8 nests/100 m, all species: 3,1 nests/100
m). The lowest densities were found in Type 1 (1,5 nest/100 m).

At each nesting place 15 different measurements were carried out. Factor-, discriminant-, and cluster-
analysis revealed the following results: corresponding to different hedgerow structures the examined
species show different localities of nest sites. The sites of Blackbird, Songthrush, and Garden Warbler
were located in middle- to large-sized, those of Dunnock and Linnet in small-sized bushes (Fig. 7, 8).
Marsh Warblers preferred the herb edge of hedges. Species preferring the same size classes of bushes
differed in the selection of shrub species, thus favouring the coexistence of species in hedgerows.
The importance and utilization of hedge types by the bird species are quantified: the individual and
species diversity of birds breeding in hedges corresponds to the natural ressource abundance of nest
sites. Hedge type 1 (poorly structured by frequent trimming) and type 4 (scarcelly bushes, mainly trees),
do not provide favourable nest site conditions. Type 2 and 3 are well structured and therefore offer best
conditions for breeding birds.

Inhaltsverzeichnis

Seite
1. Einleitung 167
2. Die Untersuchungsgebiete 169
3. Beschreibung der Hecken 170
4. Material und Methoden 171
4.1 Bestandserfassung der Vogel 171
4.2 Ermittlung nistplatzspezifischer Parameter 173
4.2.1 Lichtmessungen 173
422  Position der Nester in den Heckengehdlzen 173
4.2.3 Auswertung 174
4.3 Statistische Bearbeitung 174
4.3.1 Multivariate Berechnungen 174
5. Ergebnisse 175
5.1 Die Vogelarten der Untersuchungsgebiete 175
5.2 Brutvdgel in den Heckentypen 176
52.1  Diversitit und Artenidentitat 177
522  Heckentyp und Nesterdichte 177

5:2:3 Brutpaar- und Nesterdichte der Amsel in den verschiedenen Heckentypen ... 178



E. Grick & H. Gassmann: Besiedlung von Hecken 167

5.3 Beleuchtungsverhaltnisse in den Hecken und an den Neststandorten.....ooweweeeeesrseseenes 180
5.4 Die Position der Nester in den Hecken 182
5.4.1  Wahl des Niststrauches 182
5.4.2  Nesthohe 186
5.4.3  Mafle der Niststraucher 186
5.4.4  Einfluf} der Strauchhdhe auf die Nesthohe (Amsel) 187
5.4.5  Lage der Nester im Niststrauch 187
546  Exposition und Verankerung der Nester 188
5.5 Ergebnisse der multivariaten Berechnungen 191
55.1  Faktorenanalyse (Hauptkomponentanalyse) 191
5.5.2  Diskriminanzanalyse 192
553  Clusteranalyse 195
6. Diskussion : 196
6.1 Die Vogelarten der Hecken 196
6.2 Die Wahl der Nistplatze 198
6.3 Schlufifolgerungen 200

Literatur 201

1. Einleitung

Hecken sind linienhafte, aus Strauchern und Baumen bestehende Strukturen in der
Landschaft (RoTTEr & KNEITZ 1977). Sie entstanden in Europa mit Beginn der
Landbewirtschaftung des ehemals waldbestandenen Bodens und wurden in weiten
Gebieten zu pragenden Elementen der Kulturlandschaft. Okologisch betrachtet
sind Hecken und Feldgeholze den Waldrandern ahnlich und aufgrund ihrer
Struktur, ihres hohen Grenzlinienanteils und ihrer mikroklimatischen Verhaltnisse
artenreiche Lebensraume.

Nachdem Hecken zunichst starker unter wirtschaftlichen und mikroklimatischen
Gesichtspunkten (WorLp MeTEOROLOGICAL ORGANIZATION 1964) untersucht
wurden, nahmen danach okologische Aspekte einen breiten Raum ein (TiscHLER
1948). Zahlreiche zoologische Untersuchungen wurden an einzelnen Tiergruppen
durchgefiihrt (Ubersicht: RotTer & Knerrz 1977). In neuerer Zeit stehen u. a.
Analysen des Gesamtsystems Hecke (ZwoLrer et al. 1984) sowie des Systems
Hecke-Umland (Grirck & KreseL 1988) im Vordergrund.

Die Vogelfauna bildete von Beginn an einen Schwerpunkt der naturwissenschaft-
lichen Studien an Hecken (Tiscurer 1948, Turcek 1958, Riess 1973, PUCHSTEIN
1980).

Vogel nutzen Hecken und Geholze als Brutplatze, Nahrungsraume, Singwarten,
Schutz und Deckung. Von besonderer Bedeutung ist ihre Funktion als Brutort
(Gorner 1978). In Hecken konnen Vogel eine mehrfach hohere Siedlungsdichte als
im Wald erreichen (Turcek 1958, Riess 1973, ZwoLrer et al. 1984). Neben den
dominierenden Waldarten besiedeln Arten der offenen Landschaft Heckenbiotope.
Vogel wahlen ihre Habitate vorwiegend nach Merkmalen der Vegetationsstruktur
(ZwycarT 1983, GLiick 1984). Daher sind neben Aspekten der Pflanzenassoziation
(Wiens & RoTenBERRY 1981) in erster Linie Strukturfaktoren fur die Zusammen-
setzung einer Vogelfauna ausschlaggebend (OsBorNE 1984, PrisTER et al. 1986). Die
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Beschaffenheit einer Einzelstruktur (z. B. Wuchsform, Hohe, Dichte eines Brutge-
holzes) kann dabei fir die Ansiedlung bestimmter Vogelarten von groflerer
Bedeutung sein als die pflanzensoziologische Zusammensetzung der Umgebung
(Bezzew 1980). Die vorliegende Untersuchung soll die Auswirkungen der Struktur-
komponenten verschiedener Heckentypen auf die Arten- und Individuenzusam-
mensetzung der Vogel naher charakterisieren. Eine Analyse der »Feinstrukturen«
(Geholzartenzusammensetzung, Mafle und Wuchsform der Brutgeholze, Licht-
messungen zur Bestimmung der Deckungverhaltnisse) sollte inter- und intraspezi-
fische nistokologische Anspriiche der verschiedenen Vogelarten aufzeigen. Hieraus
konnten sich dann die fur die Ansiedlung von Vogeln erforderlichen Heckenstruk-
turen beschreiben lassen. Da es erfahrungsgemaf keine fur alle moglichen Vogel-
arten »optimale« Hecke gibt (ArnoLD 1983), galt es, Vorschlage fir die Gestaltung
von Hecken zu erarbeiten, die eine moglichst hohe Arten- und Individuendichte
beherbergen konnen, nicht zuletzt, um dadurch einen Beitrag zum Biotop-, Arten-
schutz und zu Aspekten der Hecken als Elemente im Biotopverbundsystem in der
Kulturlandschaft zu leisten.

Nitheim

Heckentyp 1
Heckentyp 2
Heckentyp 3
Heckentyp &
Wiese, Weide

Laubwald

ESS R 2 1 A O

Nadelwald

Abb. 1a. Untersuchungsgebiet Niitheim mit den untersuchten Hecken. Ubertragen aus top. Karte
1:5.000 Pumpwerk Brandenburg (Nord = oben).
Study area »Nutheim« (6° 8'E, 50° 42'N) containing the hedges investigated (from map 1:5000).
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2. Untersuchungsgebiete

Das Untersuchungsgebiet (UG 1) Walheim-Nutheim liegt ca. 8 km SE der Stadt
Aachen im »Aachener Hugelland«am NW-Rand der Voreifel (6°8’ E, 50°42' N, 250 m
. NN, Abb. 1a) und umfafit ca. 20 ha. Der Untergrund wird von oberdevonischen
Sand- und Tonsteinen und Mergeln gebildet, Ausgangssubstrat fur die im Gebiet
verbreiteten parabraunerdedhnlichen Boden (Pseudogley). Der Standort ist durch
eine hohe Bodenfeuchte (Staunasse) bestimmt und wird ausschliellich als Griinland
(Viehweiden, Mahwiesen) genutzt. Die Heckenzlige sind insgesamt 1926 m lang
und bedecken ca. 5344 m* (= 0,534 ha), also etwa 2,7 % der Untersuchungsfliche. Die
Heckendichte betragt ca. 100 m pro ha. Im W beginnen mit Obstwiesen und Garten
die Auflenbezirke des Dorfes Nutheim, NE und SW setzen sich weitere Grinland-
bereiche fort, im SE schlieflen kleine Waldchen an (Nadel-, Laub- und Mischwald).

Das Untersuchungsgebiet (UG 2) Seffent-Wilkensberg liegt am W-Rand der Stadt
Aachen (6°6,5" E, 50° 47" N; 195-200 m 1. NN, Abb. 1b). Das Gelande erstreckt sich
entlang der Fuﬁkante des \Wllkensberges (220 m 1. NN) und umfaft ca. 21,9 ha. Von N
strahlen Lofzungen in das Gebiet ein, die vorwiegend ackerbaulich (Mais, Getreide,

Heckentyp 1
Heckentyp 2
Heckentyp 3
Heckentyp &
Wiese, Weide

Laubwald

e UOEDO

Nadelwald

Abb. 1b: Untersuchungsgebiet Seffent mit den untersuchten Hecken. Ubertragen aus top. Karte 1:5000
Melaten (Nord = oben).
Study area »Seffent« (6° 6,5" E, 50° 47’ N) containing the hedges investigated (from map 1:5000).
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Zuckerruben) genutzt werden. Ackerflachen bestimmen die Bodennutzung zu etwa
50% und tiberwiegen vor allem im S und W des Gebietes. Zwischen den Heckenzigen
herrscht Grinlandwirtschaft mit Viehweiden und Mahwiesen vor. Die Heckenzuge
sind insgesamt 1750 m lang und bedecken 9540 m’ (= 0,954 ha). Dies entspricht
4,4% der Gesamtflache. Die Heckendichte liegt bei etwa 80 m pro ha. Im N und W
liegen Waldbezirke (Nadelwald, Laub- und Mischwald) sowie ein Golfplatz,imEund S
die bebauten Auflenbezirke Aachens.

3. Beschreibung der Hecken

Die Hecken beider Untersuchungsgebiete lassen sich nach ihrer Physiognomie (Hohe,
Breite, Wuchsform der Geholze) in 4 Typen einteilen (Abb. 2). Die Heckenmafle
wurden durch Messungen in 20-m-Abstinden ermittelt, die Anteile der Hecken-
straucher werden in % der von ihnen bestandenen Flache angegeben.

3.1 Kastenhecken, einreihig

Den Heckenkern bestimmten in einer Reihe verlaufende Stamme, die biszu 30 Jahre alt
waren und Durchmesser von bis zu 20 cm aufwiesen. Dieser Heckentyp war stark
anthropogen beeinflufit. So wurden die in einer Vegetationsperiode ausgewachsenen
Zweige alljahrlich im Herbst/Winter entfernt (hohe Formkonstanz durch Hecken-
schnitt). Die Kastenhecken waren im Mittel 1,6 +0,3 m hoch und 0,94+0,2 m breit (n =
10 Heckenzuge, Gesamtlange 1412 m). Dominante Strauchgeholze (vgl. Abb. 2) waren
Weilldorn, Crataegus monogyna (66,5%) und Schlehe, Prunus spinosa (13,3%), einge-
streut Holunder, Sambucus nigra (5,8%), Stachelbeere, Ribes uva-crispa (7,8%) und
Rose, Rosa div. spec. (5,2%). Die Nutzung des Umlandes als Weide oder Wiese reichte
bis direkt an die Heckengeholze heran, ein Krautsaum war daher nicht ausgebildet.

3.2 Strauchhecken, einreihig

Sie unterschieden sich von den Kastenhecken durch eine langere Umtriebszeit. So
wurden sie etwa alle 4-6 (z. T. bis 10) Jahre in einer Hohe von 1,3-1,5 m gekopft. Der
Heckenschnitt fordert allgemein eine intensive Jungholzbildung im Bereich der
Schnittstellen. Die Aste konnten wahrend der mehrjahrigen Schnittruhe in alle
Richtungen strauchartig auswachsen und so ein dichtes Astwerk ausbilden. Wahrend
der Untersuchungen waren die einreihigen Strauchhecken seit mindestens 4-5 Jahren
ohne Schnitt. Thre Hohe betrug im Mittel 3,9+ 1,3 m, die Breite 2,540,9 m (n = 6
Heckenzige, Gesamtlange 1009 m). Neben dem dominanten Weifldorn (58,0%) trat
Holunder (19,1%) starker hervor. Strukturbestimmend waren des weiteren Schlehe
(8,5%) und Rose (5,5%). Entlang der Heckenflanken war in der Regel ein bis zu 2 m
breiter Krautsaum ausgebildet, der im Wesentlichen von der Brennessel, Urtica dioica
sowie verschiedene Apiaceen-Arten dominiert wurde. Beweidung bzw. Mahd
erfolgten bis an diesen Saum heran, erreichten jedoch nicht direkt die Geholzbereiche.
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3.3 Strauchhecken, mehrreihig

Dieser Heckentyp bestand aus 3-5 Reihen, die Umtriebszeit lag bei 5-10 Jahren. Die
Heckenkorper waren im Mittel 5,54 1,1 m hoch und 7,04+ 2,2 m breit (n = 4 Hecken-
zuge, Gesamtlange 955 m). Die Zusammensetzung der Strauchgeholze war
vielseitig: Weifldorn (20,6 %), Schlehe (17,0%), Ahorn, Acerdiv. spec. (13,1%), Esche,
Fraxinus exelsior(9,9%) und Rose (9,7 %) bestimmten das Heckenbild. Hinzu kamen
in geringeren Anteilen Haselnufl, Corylus avellana (6,5%) und Holunder (6,1%).
Heckensaume (Brennessel, Apiaceen) waren nahezu auf gesamter Heckenlinge
ausgebildet. Wildkrautbestande fanden sich auch in sochen Bereichen, in denen
durch den Ausfall von Heckengeholzen Licken entstanden waren.

3.4 Niederwaldhecken, mehrreihig (nur UG Nitheim)

Die Hecken waren in Langsrichtung von einem ca. 3 m breiten befestigten Naturweg
(»Hohlweghecke«) durchzogen, iber dem es zum Kronenschlufl der Geholze kam.
Die Heckenhohe betrug im Durchschnitt 8+3 m (ohne Uberhalter), die Breite
10+2m (n = 2Heckenzlge, Geamtlinge 300 m). Die Geholze wiesen nur in sehr
geringem Umfang den fir die anderen Heckentypen charakteristischen Strauch-
wuchs auf, horizontal auswachsende Aste fehlten vor allem in einem Bereich von bis
zu 4 m uber Erdbodenniveau. Einige Abschnitte in den aufleren Heckenbereichen
wiesen auf gelegentliche Heckenschnitte hin, doch lag eine durchgehende Pflege-
mafinahme der »Gesamthecke« mindestens 20 Jahre zuriick. So lieflen die
berwiegend schlank aufstrebenden Stimme den Ubergang in ein Niederwald-
stadium erkennen.

Strukturpragend waren Haselnuf3 (66,3%), Weifldorn (20,6 %), Schlehe (5,1%) und
Holunder (2,4%). Das auflere Erscheinungsbild der Hecke bestimmten einige
Eichen-, Quercus robur — Uberhalter (4,2%). Heckensaume bildeten sich aufgrund
der bis unmittelbar an die Randgeholze erfolgenden Nutzung als Weide nicht aus.

4. Material und Methoden
4.1 Bestandserfassung der Vogel

Jedes Untersuchungsgebiet wurde 1984 und 1985 (mindestens 1-2 mal wochentlich, insgesamt also 15-
20 mal) wihrend der Brutzeit (Ende Marz bis Anfang August) regelmafig, wahrend der restlichen Zeit
des Jahres in unregelmafligen Abstinden (im Mittel 14-tagig) begangen. Die Aktivititsbeobachtungen
der Vogel (1. Kartierung singender &, 2. samtliche weiteren Aktivitaten) wurden dabei in Tageskarten
eingetragen (»Situationskartierung«), gegebenenfalls schriftlich oder per Diktiergerat protokolliert
bzw. kommentiert. Festgehalten wurden nur solche Beobachtungen, bei denen die Végel eine
tatsachlich Nutzung der Hecken als 1. Bruthabitate, 2. Nahrungssuchgebiete, 3. Singwarten, 4. Schlaf-
platze, Rastplitze erkennen lieflen (vgl. GornEr 1978, Gafimann & GLick 1986, 1988).

Die Nestersuche erfolgte sukzessive wahrend der gesamten Brutzeit (an 2-3 Tagen in der Woche). Die
Suche sowie die weitere Nestbeobachtung wurden mit grofitmoglicher Behutsamkeit durchgefiihrt; bei
vorsichtiger Ausfilhrung bleibt die Nestersuche wohl ohne nachweisbaren negativen Einflufl auf
Brutverlauf und -erfolg (GoTTrrIED & THOMPSON 1978). Durch die Kombination von Gesangskartie-
rungen, Nestersuche sowie simtlicher weiterer Beobachtungen konnten »Papierreviere« (vgl. auch
ArNoLD 1983) ermittelt werden. Reviere, in denen ein Brutnachweis nicht eindeutig erbracht werden
konnte, wurden in die Auswertung nicht miteinbezogen. Die vorliegenden Revierzahlen sind somit als
Mindestwerte anzusehen. Fiir einen direkten Vergleich der Besiedlungsdichten wurden die Nester- und
Revier-(Brutpaar-)-zahlen auf eine Lange von 100 m Hecke normiert.



Heckentyp 1 : Heckentyp 2
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Abb. 2. Querschnittsprofile durch die 4 Heckentypen, Anteile verschiedener Geholzarten an der
Zusammensetzung der 4 Heckentypen.
Transection profiles of the four hedge types, percentage of different shrub species forming each type.
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4.2 Ermittlung nistplatzspezifischer Parameter
4.21 Lichtmessung

Die Beleuchtungs- und damit die Deckungsverhaltnisse (= Faktoren, die fiir die Wah eines Neststand-
ortes von Bedeutung sind), wurden mit der OZALID-Lichtmengenmefimethode (GLick 1979, 1981)
ermittelt. Sie bietet gegenuber punktuellen Luxmetermessungen den Vorteil, daf} die wihrend eines
lingeren Zeitraumes einstrahlende Lichtmenge integrierend erfafit werden kann (Lux * h). Die Exposi-
tionsdauer der Meflpatronen betrug jeweils mindestens 24 Stunden. Als Referenzwerte zu den in den
Hecken angebrachten Patronen dienten auf der Hohe der jeweiligen Mef8serie an unbeschatteter Stelle
im Heckenumland exponierte Mefipatronen. Zu diesen Werten (= 100%) wurden die jeweiligen
Mefiwerte aus den Hecken in eine prozentuale Relation gesetzt.

Zur Ermittlung der Entwicklung der Lichtverhaltnisse wahrend der Vegetationsperiode wurden durch
die Hecken der verschiedenen Typen Querschnittsprofile gelegt (Pro Heckentyp 5 Meftermine
zwischen Aprilund August 1985/Typ 1:3,2: 5, 3: 3und 4: 5 Profile, insgesamt ca. 500 Einzelmessungen).
Die Mefipunkte (je nach Heckenformat zwischen 4 und 12) waren gleichméfig tiber das Heckenprofil
verteilt. Die Meflwerte der Querschnittsprofile verschiedener Heckentypen jedes Termins wurden
gemittelt, so dafl sich fir jeden Heckentyp ein mittlerer Helligkeitswert ergab. Zur Messung der
Beleuchtungsverhiltnisse am Nest wurden die Ozalid-Patronen auf dem oberen Nestrand liegend
befestigt. Diese Messungen erfolgten jeweils direkt nach dem »Funktionsverlust« des Nestes
(Ausfliegen der Jungen, Pradation, Brutabbruch). Die zu diesen Zeitpunkten ermittelten Nesthellig-
keiten entsprachen zwar vermutlich nicht genau denen zur Zett der Nistplatzwahl, die Abweichungen
wurden jedoch durch die Einhaltung identischer Meflintervalle moglichst minimiert.

4.2.2 Position der Nester in den Heckengeholzen

Fur jeden Neststandort wurden folgende 15 Parameter beschrieben:

. Vogelart
. Strauchart
. Heckentyp: wie oben beschrieben
. Schnitt-Typ: a) ohne Heckenschnitt b) frisch geschnitten, gekappt ¢) vor ... Jahren gekappt
. Nesthohe: Distanz zwischen der Oberkante des Nestes (Nestrand) und dem Erdbodenniveau
senkrecht unter dem Nest (in cm)
6. Vegetationsh6he iber dem Nest: Distanz zwischen der Oberkante des Nestes und der Hecken-
oberkante senkrecht tiber dem Nest (in cm)
7. Gesamthohe des Brutstrauches: Hohe der Hecke am Neststandort (in cm)
8. Entfernung Nest/Strauchmitte: Distanz zwischen der Mitte des Nestes und der Strauchmitte (in cm)
9. Entfernung Nest/Strauchperipherie: Distanz zwischen der Mitte des Nestes und dem aufleren
Strauchrand. Liegt das Nest nicht in der Strauchmitte, ergeben sich 2 Mefiwerte (1 x kiirzere, 1 x
langere Distanz (in cm))
10. Entfernung Strauchmitte/-peripherie: Mafl fiir den Brutstrauchdurchmesser (1 x nah, 1 x weit vgl. 9
(in cm))
11. Nestexposition: Ausrichtung des Nestes in eine bestimmte Himmelsrichtung
12. Ausschlupf: Richtung und Entfernung des Ausschlupfes aus dem Strauch in Beziehung zum Nest
(nicht immer feststellbar)
13. Nestverankerung: Einbau des Nestes in den Brutstrauch a) in einer Astgabel, b) quer auf einem Ast,
¢) verwoben oder d) anders
14. Stirke der nesttragenden Aste: Mittlerer Durchmesser der beteiligten Aststirkeklassen
15. Lichtmengenwerte: Ergebnisse der Ozalid-Lichtmengenmessungen

DB W=
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4.2.3 Auswertung

Rauminhalte der Niststraucher: Die Raumlnhalte der Brutstraucher wurden mit Hilfe der Formel zur
Berechnung eines Zylindervolumens (] x r* x h) bestimmt. Exemplarisch durchgefithrte exakte
Vermessungen einiger Straucher ergaben mit den errechneten Werten so gute Ubereinstimmungen,
daf} diese Methode zur Ermittlung der Brutstrauch-Raummafle geeignet erschien.

Aststiarke der Nesttriger: Zur Berechnung der Aststarkeklassen der an der Befestigung des Nestes
beteiligten Aste wurde deren Durchmesser bestimmt. Die gefundenen Aststirken wurden in 5 Klassen
eingeteilt (1:<0,9 cm, 2:1,0-1,9 cm, 3:2,0-2,9 cm, 4:3,0-3,9 cm, 5:24,0 cm).

4.3 Statistische Bearbeitung

Die Berechnung der Artendiversitat verschiedener Heckentypen wurde nach der Formel von SHannoN
& WEeavER (MUHLENBERG 1976) durchgefihrt. Fir den Vergleich der Artenzusammensetzungen der 4
Heckentypen wurde die Artenidentitat gemafl A = (x,y)/x +y Gemeinschaftskoeffizient nach BaLocu
1958) bestimmt. Hierbei wurden die Artenzahlen von 2 Heckentypen jeweils paarweise miteinander
verglichen. Je grofler der Gemeinschaftskoeffizient, desto ahnlicher ist die Artenzusammensetzung der
verglichenen Heckentypen.

Die statistische Auswertung der Daten mehrerer unabhangiger Stichproben erfolgte unter Anwendung
des H-Testes nach KruskaL und WaLvLis (Sacus 1984). Bei Signifikanz auf dem Gesamtniveau folgte
ein Test nach Dunn (GiBBoONSs 1976). Zwei unabhingige Stichproben wurden mit dem U-Test nach
WiLcoxon, ManN und WHITNEY miteinander verglichen (Sacus 1984). Expositionsunterschiede der
Neststandorte wurden mit dem x*Test (Sacus 1984) geprift, die mittlere Vorzugsrichtung wurde
bestimmt sowie mit dem RAYLEIGH-Test auf Signifikanz uberprift (Schmidt-Kénig 1975).

Zur Korrelations- und Regressionsanalyse wurden folgende einfache Funktionen benutzt: ax, a+bx,
ae® 1/a+bx, a+b/x, a+blogx, ax’, x/a+bx). Die Korrelationskoeffizienten wurden gegen Null geprift
(SacHs 1984).

Im Textun
p < 0,001 (**

den Abbildungen und Tabellen bedeuten, wenn nicht anders vermerkt: hoch signifikant:
,signifikant: p << 0,01 (**), noch signifikant: p < 0,05 (), (n.s.): p > 0,05 nicht signifikant.

4.3.1 Multivariate Berechnungen

Firdie Anwendung der multivariaten Berechnungsmethoden wurde der Variablensatz auf insgesamt 11
Variablen reduziert, da die Parameter Niststrauchart, Heckentyp, Heckenschnitt nicht durch stetige
Merkmale (Mefiwerte) charakterisiert waren.

Zur Isolierung der fir die Nistplatzwahl entscheidenden Komponenten wurde eine Hauptkomponen-
tenanalyse (Faktorenanalyse) nach BMDP-4M (Version 1981) durchgefiihrt. Hierbei wird die Vielzahl
der erfaflten Variablen in mehreren aufeinanderfolgenden Schritten auf Zusammenhange hin uberprift
und zu kooperierenden »Komplexmerkmalen« (Faktoren, Komponenten) zusammengefafit. Im
Optimalfall ergeben sich aus den Kombinationen aller Variablen wenige Faktoren, die die
Nistplatzwahl bestimmende Elemente erklaren. Die Beziehung der Meflwerte zu den einzelnen
Faktoren ergeben sich aus deren Korrelationen (vgl. GLiick 1983a).

Mit Hilfe der schrittweisen Diskriminanzanalyse (BMDP-7M, 1981) wurden die Rohdaten (gemessenen
Parameter) auf ihre Merkmalszusammenhénge hin getestet. Aus diesen bildet das Rechenverfahren
lineare Kombinationen, d. h. neue Variablen, die sogenannten kanonischen Variablen. Hierdurch
werden die einzelnen Klassen (Vogelarten) beziiglich threr Merkmale (Nistplatzwahl) so weit wie
moglich voneinander getrennt. Aus dem urspriinglichen Variablensatz werden Koordinatenachsen
gebildet, in denen die Klassen (Vogelarten) einen maximalen Abstand voneinander besitzen. Die Durch-
fuhrung einer Clusteranalyse (BMDP-2M, 1981) diente der vereinfachten Darstellung der Struktur der
Mittelwerte der an den Neststandorten ermittelten Variablen (Mittelwertcluster). Diese werden ihrer
relativen Ahnlichkeit entsprechend zu Gruppen (Clustern) so lange zusammengefafit, bis alle Elemente
vereinigt sind. Je kleiner die ermittelten Unterschiede (»euklidische Distanz«) zwischen den Neststand-

orten verschiedener Vogelarten sind, desto dhnlicher sind die Anspriche an Nestplatz- bzw. Hecken-
strukturen.
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5. Ergebnisse
5.1 Die Vogelarten der Untersuchungsgebiete

Insgesamt konnten 63 Vogelarten in den beiden Heckengebieten registriert werden
(Nutheim: 52 Arten, Seffent: 51 Arten). Die Artenspektren der beiden Standorte
waren nichtidentisch. Einige typische Waldbewohner (Spechte, Laubsanger) wurden
ausschliefllich in den Hecken in Nutheim regelmaflig (d. h. bei mehr als der Halfte
der Begehungen) beobachtet. Sie waren Brutvogel der benachbarten Walder. In
Seffent wurden dagegen haufiger Arten offener Landschaften (Feldbewohner:
Rebhuhn, Fasan, Grauammer) registriert, die in der naheren Umgebung briteten
(Ausnahme: Wintergaste Rotdrossel und Bergfink) und die Hecken gelegentlich
aufsuchten (Nahrungssuche, Deckung). 17 (etwa 27 %) der 63 Arten britetenin den
Hecken der beiden Untersuchungsgebiete (Tab. 1). Sumpfrohrsinger und
Goldammer (»Feldarten«, vgl. TiscHLER 1980 sowie PrisTER et al. 1986) briteten nur
in Seffent, Fitis, Zilpzalp, Rotkehlchen und Zaunkonig (»Waldarten«) nur in
Nutheim.

Tab. 1. Zahl der Brutpaare in den beiden Untersuchungsgebieten.
Number of breeding pairs in both study areas.

Art Nutheim Seffent
Ringeltaube (Columba palumbus) 2 1
Zaunkonig (Troglodytes troglodytes)
Heckenbraunelle (Prunella modularis)
Sumpfrohrsanger (Acrocephalus palustris)
Gelbspotter (Hippolais icterina)
Gartengrasmiicke (Sylvia borin)
Dorngrasmiicke (Sylvia communis)
Klappergrasmiicke (Sylvia curruca)

Fitis (Phylloscopus trochilus)

Zilpzalp (Phylloscopus collybita)
Rotkehlchen (Eritacus rubecula)
Misteldrossel (Turdus viscivorus)
Singdrossel (Turdus philomelos)

Amsel (Turdus merula)

Goldammer (Emberiza citrinella)
Grunling (Carduelis chloris) -
Hinfling (Acanthis cannabina) 4
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5.2 Brutvogel in den Heckentypen

4 Arten bruteten in den einreihigen Kastenhecken: Amsel, Singdrossel, Hecken-
braunelle und Hanfling (Tab. 2). Damit wies dieser Heckentyp die niedrigste
Artenanzahl aller untersuchten Hecken auf. 9 Vogelarten wahlten Nistplatze in den
einreihigen Strauchhecken. Neben den 4 in den Kastenhecken vorkommenden
Arten briiteten hier Ringeltaube, Klappergrasmiicke, Misteldrossel, Grinling und
Goldammer. Ringeltaube, Misteldrossel und Grinling briteten in hoheren
Geholzen, die in den Kastenhecken nicht vorhanden waren, so daf} die Brutver-
breitung dieser Arten in den Strauchhecken auf das Vorhandensein grofierer
Straucher zurickzufuhren sein durfte. Die Klappergrasmiicke nistete in solchen
Heckenabschnitten, in denen ein Heckensaum ausgebildet war, der fir das Nest
einen seitlichen Sichtschutz bot.

Tab. 2. Brutvogelarten in den 4 verschiedenen Heckentypen.
Breeding species corresponding to the four different hedge types.

Heckentyp
Art 1 2 3 4

Ringeltaube (Columba palumbus) -
Zaunkonig (Troglodytes troglodytes) -
Heckenbraunelle (Prunella modularis) *
Sumpfrohrsanger (Acrocephalus palustris) -
Gelbspotter (Hippolais icterina) -
Gartengrasmucke (Sylvia borin) - -
Dorngrasmicke (Sylvia communis) - -
Klappergrasmicke (Sylvia curruca) -
Fitis (Phylloscopus trochilus) —
Zilpzalp (Phylloscopus collybita) -
Rotkehlchen (Eritacus rubecula)
Misteldrossel (Turdus viscivorus)
Singdrossel (Turdus philomelos)
Amsel (Turdus merula)
Goldammer (Emberiza citrinella)
Grunling (Carduelis chloris) —
Hinfling (Acanthis cannabina)
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Mit insgesamt 10 Brutvogelarten wiesen die mehrreihigen Strauchhecken die
hochste Artenzahl auf. Das Artenspektrum ahnelt dem der einreihigen Strauch-
hecken. Mit Klappergrasmiicke, Dorngrasmucke und Gelbspétter bruteten in den
mehrreihigen Strauchhecken vier weitere fir Heckenbiotope sehr typische Vogel-
arten. Auch der Sumpfrohrsanger zeigte eine Bindung an diesen Heckentyp, da die
Brennessel als Nesttrager nur hier am Heckenrand groflere Bestande ausbilden
konnte.

In den Niederwaldhecken bruteten insgesamt 7 Vogelarten, von denen Fitis,
Zilpzalp, Rotkehlchen und Zaunkoénig in keinem der anderen Heckentypen
brutend nachgewiesen werden konnten. Alle 4 Arten sind keine typischen Strauch-



E. Grtick & H. Gassmann: Besiedlung von Hecken 177

briter, sondern errichten ihre Nester in Bodennahe oder am Boden. Neben diesen
nisteten hier Amsel, Singdrossel und Gartengrasmiicke. Charakteristische Hecken-
bruter wie Heckenbraunelle, Hanfling oder Klapper- und Dorngrasmucke fehlten.

5.2.1 Diversitat und Artenidentitat

Die einreihigen Kastenhecken wiesen innerhalb der 4 Heckentypen die niedrigste
Vogelarten-Diversitat auf (Hg = 1,33). Sie lassen sich damit als relativ artenarmen
Heckentyp charakterisieren. Die drei anderen Heckentypen zeigten demgegentber
deutliche hohere Diversitatsindices: einreihige Strauchhecken Hg = 1,97,
mehrreihige Strauchhecken Hg = 2,06 und Niederwaldhecken Hg = 1,83. In der
Ubertragung einer von ReicuuoLr (1974) vorgenommenen Klassifizierung der
Auswirkung menschlicher Einflisse auf die Vogelartendiversitat (menschliche
Beeinflussung: schwach = Hg = 2,05, mittel = Hg = 1,65, stark = Hg = 1,13, sehr
stark = Hg=0,05) konnen die Kastenhecken als stark bis mittelmafig, die 3 anderen
Heckentypen als weniger stark anthropogen beeinflufit charakterisiert werden. Bei
der Betrachtung der Pflegerhythmik der einzelnen Heckentypen (Typ 1:jahtlicher
Schnitt, Typ 2, 3, 4: in grofleren Abstanden) kann diese Einteilung wohl auf die
Verhiltnisse in den Untersuchungsgebieten ubertragen werden.

Diversitatsindizies ermoglichen zwar einige Aussagen Uber die Arten-Mannigfaltig-
keit, sie liefern jedoch keine Interpretation beziglich der Artenzusammensetzung
eines Landschaftsausschnittes. Die Bestimmung des Gemeinschaftskoeffizienten
(BarocH 1958) zeigt, dafl die Hecken der Typen 1 bis 3 untereinander eine ahnli-
chere Artenzusammensetzung aufwiesen (Gemeinschaftskoeffizient: 0,29 bis 0,32)
als einer dieser 3 Typen mit den Niederwaldhecken (GK: 0,13 bis 0,18). Einreihige
und mehrreihige Strauchhecken lieflen die einander ahnlichste Brutvogel-
gemeinschaft erkennen. Die Abtrennung der Niederwaldhecken basierte auf den 4
sogenannten »Waldarten«, die in den anderen Heckentypen fehlten.

5.2.2 Heckentyp und Nesterdichte

In den Kastenhecken wurden 1,52 + 1,53 Nester (n = 20) je 100 m errichtet (Abb. 3).
Die auffallend starke Streuung basiert auf einer sehr inhomogenen Verteilung der
Brutvogel (Streuung: O bis 5,13 Nester pro 100 m). Mit 3,97 + 2,42 Nestern je 100 m
Hecke (n = 38) erreichten die einreihigen Strauchhecken die hochste Nesterdichte.
Die mehrreihigen Strauchhecken lagen mit 3,77 + 1,52 Nestern pro 100 m (n = 42)
knapp darunter. Die geringeren Standardabweichungen weisen auf eine gleich-
mafigere Besiedlung hin. Die Niederwaldhecken zeigten mit 3,06 + 0,28 Nestern
pro 100 m (n=9) geringere Werte als die Strauchhecken, doch hohere als die Kasten-
hecken auf. Werden in den Niederwaldhecken nur die Strauchbriter bertcksichtigt
(Vergleichbarkeit mit anderen Heckentypen), verringerte sich die Dichte auf 1,80 +
0,70 Nester (n = 5).
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5.2.3 Brutpaar- und Nesterdichte der Amsel in den verschiedenen Heckentypen

Um Besiedlungsdichten der Heckentypen unabhangig von den Praferenzen
bestimmter Vogelarten zu ermitteln, wurden die Daten der Amsel, die in allen
Heckentypen britete, herangezogen. Die Amseln suchten wahrend der Brutzeit in
der Regel nicht in den Hecken, sondern auf entfernteren Platzen (Wiesen, Acker,
Golfplatz) nach Nahrung. So kann die Wahl einer bestimmten Hecke als Brutplatz
mit grofler Wahrscheinlichkeit auf Strukturmerkmale der Hecke zuruckgefuhrt
werden, und wird weniger durch Einflisse, die vom unmittelbaren direkten
Heckenumland ausgingen, bestimmt.

In denKastenhecken siedelten pro 100 m die wenigsten Paare (0,33 Brutpaare/100m,
n=>5,Abb. 4). Die hochste Dichte wurde in den mehrreihigen (0,84 BP/100 m, n=8)
die zweithochste in den einreihigen Strauchhecken erreicht (0,69 BP/100 m, n=7).
In den Niederwaldhecken wurde eine den einreihigen Strauchhecken vergleichbare
Brutpaardichte ermittelt (0,67 BP/100 m, n=2).

Die Nesterdichte war in den Kastenhecken sehr niedrig (0,65 Nester/100 m,n =9,
Abb. 4). In den einreihigen (2,18 N/100 m, n = 22), vor allem aber in den mehrrei-
higen Strauchhecken (2,72 N/100 m, n = 26) wurden erheblich hohere Dichten
erreicht, in den Niederwaldhecken relativ niedrige (1,0 N/100 m, n = 3, vgl.
Brutpaarzahl). Die mehrreihigen Strauchhecken wurden also von den Amseln am
dichtesten besiedelt.
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Ausden Brutpaar- und Nesterdichten 1afit sich eine mittlere Zahl der von jedem Paar
gebauten Nester errechnen. Im Mittel hat ein Amselbrutpaar in den Kastenhecken
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Abb. 4. Brutpaare bzw. Nester der Amsel (Turdus merula) pro 100 m Hecke in den 4 Heckentypen (MW
und 95% VB). )

Pairs/nests of Blackbirds per 100 m of each hedge type (Mean values and 95% confidence interval of the
mean).
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(1,83 Nester/Brutpaar) sowie in den Niederwaldhecken (1,5 N/BP) deutlich weniger
Nester errichtet als in einreihigen (3,14 N/BP) oder mehrreihigen Stauchhecken
(3,24 N/BP).

5.3 Beleuchtungsverhaltnisse in den Hecken und an den Neststandorten

Zu Beginn der Vegetationsperiode (Mitte April) wiesen alle 4 Heckentypen mittlere
Helligkeiten von 40-50% der im unbeschatteten Freiland gemessenen Lichtmengen
auf. Mit der Blattentwicklung der Geholze nahm die Helligkeit in allen Hecken
stark ab. Die weitere Entwicklung der Lichtverhaltnisse zeigte trotz eines in den
verschiedenen Hecken ahnlichen Grundmusters Unterschiede zwischen den
Heckentypen. Innerhalb von 2 Wochen sank die durchschnittliche relative
Helligkeit bei steigender absoluter Lichtmenge (zunehmende Globalstrahlung) in
allen Heckentypen bis um die Halfte. Die Lichtreduktion verlief in den einzelnen
Heckentypen mit unterschiedlicher Intensitat. In den Hecken der Typen 1 bis 3
wurden um den 20. Mai relative Lichtwerte von unter 20%, in den Niederwald-
hecken ca. 30% relativer Helligkeit erreicht. Dies bedeutet, daf} die Deckungsver-
haltnisse in den Niederwaldhecken zu Beginn der Hauptbrutperiode (Mitte Mai)
insgesamt erheblich unglnstiger waren als in den anderen Heckentypen. Die
niedrigsten mittleren Lichtmengen von 13,5% wurden in den einreihigen Strauch-
hecken gemessen. Dort war es um den Faktor 2,2 dunkler als in den Niederwald-
hecken. Dies erklart, warum zu dieser Zeit in den Niederwaldhecken noch kein Nest
gebaut wurde, wahrend die Vogel in den anderen Heckentypen bereits briiteten.
Die starken Unterschiede in den Beleuchtungsverhaltnissen der verschiedenen
Heckentypen wurden im Laufe des Mai nahezu vollstindig ausgeglichen. Am 7. Juni
1985 (Messung v. 6.-8. Juni) lagen die Lichtwerte aller 4 Heckentypen bei Werten
zwischen 10 und 14,5% relativer Helligkeit recht eng zusammen. In den ein- und
mehrreihigen Strauchhecken wurden wiederum die niedrigsten Werte erreicht (10,5
bzw. 12,5%). Die Niederwaldhecken wiesen jetzt ahnliche Verhaltnisse auf, zeigten
jedochimmer noch die hochsten Lichtwerte (14,5%). Ab Mitte bis Ende Juni wurden
in Kasten- und Strauchhecken wieder erhohte Lichtmengenwerte gemessen. Die
Niederwaldhecken verzeichneten hingegen noch eine leichte Helligkeitsabnahme.
Die Zunahme der Lichtwerte in den erstgenannten Hecken konnte auf einer
Reduktion der Blattbiomasse durch den Blattfrafl phytophager Insekten beruhen
(LanGe 1982). Insbesondere der in diesen Hecken dominierende Weildorn war
hiervon teilweise stark betroffen. Da Weiffldorn in den Niederwaldhecken nur in
geringer Menge vorkam, fehlte dieser (mogliche) Effekt hier.

Im Herbst stiegen die Lichtwerte mit dem Laubfall stark an und erreichten im
November wiederum Werte von 40-50% relativer Helligkeit (Luxmetermessungen).

Die Nester aller 6 niher untersuchten Vogelarten lagen an relativ dunklen
Standorten (Abb. 5). Kaum einer der Fixmeflpunkte erreichte derart niedrige Licht-
mengenwerte wie die von den Vogeln gewahlten Neststandorte. Die mittlere Licht-
menge aller Nester betrug 6,3+4,2% der an unbeschatteter Stelle gemessenen Werte
(=100%) (n=83).
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Die dunkelsten Standorte wahlte der Hanfling aus (1,1 —9,4%,%=4,24+2,3%,n=15).
Amselnester erhielten im Mittel das meiste Licht (1,3—33,4%, %=7,2+5,8%,
n=45). Die Lichtmengen an den Nestern dieser beiden Arten unterschieden sich
noch signifikant voneinander (M-W-U-Test, p <<0,05).
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Abb. 5. Relative Lichtmenge (in % der unbeschatteten Exposition) an den Nestern der Brutvogelarten
(MW und 95% VB, Abkurzungen siehe Abb. 7).

Mean lightinflux (in % of full sunlight value) at nest sites of the species (Mean values and 95% confidence
interval of the mean, abbreviations see Fig. 7).

Die Lichtmengen an den Nestern der Singdrossel (3,3 —8,8%,x=6,4+1,8%,n=12),
Heckenbraunelle (1,1—11,6%, x=5,3+4,0%, n=7) und Gartengrasmucke
(3,8—11,6%, x=6,5+3,0%, n=4) lagen dazwischen. Die Nesthelligkeiten von
Singdrossel und Hanfling unterschieden sich noch signifikant voneinander
(p<<0,05). Sumpfrohrsangernester wiesen im Mittel geringfigig hohere Lichtmen-
genwerte auf (1,1 —17,8%, n=2). Sie sind jedoch mit denen der Heckenbriter nicht
direkt vergleichbar, da der Sumpfrohrsinger sein Nest nur an Heckenstraucher
(Rose) anlehnte, nicht aber in den Heckengeholzen selbst britete.

Unterschiede in den Beleuchtungsverhaltnissen in den verschiedenen Heckentypen
lieflen vermuten, dafl auch die Nester in Abhangigkeit vom gewahlten Heckentyp
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unterschiedliche Lichtmengen erhielten. Dies war jedoch nicht der Fall. Die Amsel-
nester wiesen zwar in den 4 verschiedenen Heckentypen unterschiedliche Licht-
mengenwerte auf (Tab. 3), doch lagen diese so eng beisammen und zeigten so starke
Streuungen, daf} sie als identisch angesehen werden mussen (p>>0,05).

Tab.3. Relative Lichtmenge (in %) an Nestern der Amsel (Turdus merula) in verschiedenen Hecken-
typen und Straucharten im Vergleich zur unbeschatteten Exposition (=100%).
(MW und Standardabweichung).
Mean light influx (in %) at Blackbird nests in different hedge types (above) and shrub species
(bewlow) in relation to overall light influx (=100%)
(Mean and standard deviation).

Heckentyp Lichtmenge (x +s) Anzahl
1 5,5+3,4 7
2 6,7 6,7 22
3 9,1+4,5 6
4 6,20 1
Strauchart Lichtmenge (x +s) Anzahl]
Crataegus 8,2+6,8 23
Prunus 6,4+5,0 3
Sambucus 43426 9
Corylus 9,4+5,9 2

Zwischen der Helligkeit am Nestort und der Niststrauchart bestand ebenfalls keine
signifikante Beziehung (p>>0,05, Tab. 3). Somit zeigten alle 4 Heckentypen sowie
die verschiedenen Niststraucharten beziglich des Faktors Nesthelligkeit qualitativ
ahnliche Verhaltnisse. Die beobachtete starkere Besiedlung (=Bevorzugung) der
Strauchhecken wies jedoch auf eine bessere Eignung dieser Hecken als Bruthabitate
hin. Sie kann demnach wohl nur auf die dort vorhandene grofiere Zahl an geeigneten
Nistorten zurtickzufithren sein, nicht auf eine bessere »Qualitat« des einzelnen
Neststandortes.

5.4 Die Position der Nester in den Hecken
5.4.1 Wahl des Niststrauches

Die Amsel errichtete 27 (61%) Nester in Weifldorn (Tab. 4). In Holunder wurden 10
(23%), in Schlehe 3 (7%), in Rose und Stachelbeere je 1 (2%) Amselnest(er) gebaut.
Die Singdrossel britete ebenfalls vorrangig in Weifldorn (5, 50,0%) und Holunder
(4; 40,0%). Auch die Heckenbraunelle nistete haufig in Weifldorn (6; 85,7 %). Der
Hanfling briitete vorwiegend in Stachelbeer-Buschen (8; 50,0%). Neben diesen
besiedelte er Weifldorn (3; 19%), Rose (2; 12,5%) und einige andere kleinere
Straucher (je 1mal Clematis, Liguster, Schlehe). Die 4 Gartengrasmucken-Nester
befanden sich in Schlehe, Rose, Stachelbeere und Clematis. Der Sumpfrohrsanger
britete in den Brennessel-bestandenen Saumbereichen der Strauchhecken. 2 der 3
Nester waren aufler an Brennessel-Stengeln noch an Rosen-Strauchern befestigt.
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Abb. 6. Strauchartenanteile in allen Hecken (in %, unten) und relative Wahlen der Niststraucher durch
die Brutvogelarten (Amsel, Singdrossel, Heckenbraunelle, Hanfling, Gartengrasmiicke, Sumpfrohr-
sanger, in %, oben).

Percentage of shrub species combined in all hedges (in %, below), and choices of shrub species as nesting
shrubs by the birds (i. e. Blackbird, Songthrush, Dunnock, Linnet, Garden Warbler, Marsh Warbler, in %,
above). .
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Die Beurteilung der Wahl bestimmter Straucharten sollte jedoch nicht absolut,

sondern nur in Relation zu deren Haufigkeit in den Untersuchungsgebieten (Abb. 6)
durchgefihrt werden. So zeigt der Gesamtuberblick, dafl Weildorn, Rose und die in
der Spalte »andere« zusammengefafiten Straucharten (Liguster, Clematis) in etwa in
dem Maf} als Nistsubstrat gewahlt wurden, wie es der Haufigkeit dieser Straucher in
den Gebieten entsprach (Abb. 6). Haselnufl und Schlehe wurden relativ betrachtet
seltener, Holunder und Stachelbeere hingegen haufiger als erwartet als Niststrauch
gewahlt (im Ggs. hierzu vgl. PucusTeIN 1980, ZwOLFER et al. 1984).

Tab. 4. Verteilung der Nester auf die verschiedenen Straucharten.
Distribution of nests in number (n) and %

Art Corylus  Prunus  Crataegus Sambucus  Rosa Ribes  Andere
Amsel (n) 2 3 27 10 1 1 ~
(%) 45 6,8 61,4 22,7 23 23 -
Singdrossel (n) - - 5 4 - 1 -
(%) - - 50,0 40.0 - 10 -
Heckenbraunelle (n) - - 6 1 - - -
%) - - 85,7 14,3 - - -
Hanfling (n) - - 3 - 2 8 3
(%) - - 18,75 - 12,5 50,0 18,75
Gartengrasmicke (n) - 1 - - 1 1 1
(%) - 25,0 - - 25,0 25,0 25,0
Sumpfrohrsinger (n) - - - - - - 3
(%) — - — — — — 100,0
Gesamt 2 4 41 15 4 1 7
2,4 4,8 48,8 17,9 4,8 13,1 8,3

Eine im Verhaltnis zu ihrer Haufigkeit uber- bzw. unterproportionale Nutzung
bestimmter Straucharten durfte in erster Linie auf deren Eignung als Nistsubstrat
zuruckzufihren sein. So bot die Haselnufl mit einer geringen Verzweigungsinten-
sitat im unteren Geholzabschnitt nur wenig Moglichkeiten, Nester zu verankern.
Die starke Frequentierung der Stachelbeer-Busche ist vor allem auf die Besiedlung
durch den Hinfling zuruckzufihren. Stachelbeeren waren vorwiegend in den
Kasten- und einreihigen Strauchhecken verbreitet, die beide vom Hanfling verstarkt
besiedelt wurden.

Holunder wurde vor allem von den beiden Drosselarten gewahlt, vermutlich, weil
die Nester in den zentralen starken Asten relativ stabil eingebaut werden konnten.
Weifldorn und Rose wurden entsprechend ihrer Haufigkeit als Nistsubstrat
gewahlt, doch weisen andere Untersuchungen (PucusTeiN 1980, JakOBER &
StauBer 1981) auf eine Bevorzugung dornentragender Straucher durch bestimmte
Heckenbruter hin.
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5.4.2 Nesthohe

Die Amsel errichtete ihre Nester an den hochsten Standorten (50 — 420 cm, x = 120
+ 61 cm, n = 44, Abb. 7), sie lief} eine starke Streuung erkennen. Sie errichtete ihre
Nester signifikant hoher als Heckenbraunelle (p < 0,05), Gartengrasmucke (p <
0,05) und Sumpfrohrsanger (p << 0,001).

Die Neststandorte von Singdrossel (55 — 160 cm, ¥ = 102 + 33 c¢m, n = 10) und
Hinfling (55 — 200 ¢cm, X = 103 + 35 cm, n = 16) wiesen beide etwa die gleiche
mittlere Nesthohe auf, auch in der Streuung ahnelten sie sich. Die Hohe der
Singdrosselnester unterschied sich nur von den Nestern des Sumpfrohrsangers
signifikant (p < 0,01).

Heckenbraunelle (65 — 111 cm, ¥ = 82 + 16 cm, n = 7) und Gartengrasmucke (50 —
114 cm, X =75 + 25 cm, n = 4) errichteten ihre Nester in niedriger Hohe. Beide Arten
zeigten eine relativ geringe Streuung um ihre mittlere Nesthohe. Die Nester der
Heckenbraunelle lagen an (noch) signifikant hoheren Standorten als die des Sumpf-
rohrsangers (p < 0,05), unterschieden sich in der Nesthohe nicht signifikant von
denen des Hanflings. Der Hanfling brutete signifikant hoher als der Sumpfrohr-
sanger (p < 0,01), nicht signifikant hoher als die Gartengrasmucke. Der Sumpfrohr-
sanger nistete an den niedrigsten Standorten (40 — 63 cm,x =52 + 10 cm,n = 3),die
Streuung um den Mittelwert war relativ gering.

5.4.3 Mafle der Niststraucher

Die beiden Drosselarten bruteten in Niststrauchern von durchschnittlich 4 m Hohe
(Abb.7).Die Amsel (140 — 800 cm, X =405 + 188 cm, n = 44) zeigte bei der Wahl der
Niststrauchhohe eine hohere Variabilitat als die Singdrossel (140 — 540 cm, x = 397
+ 129 cm, n = 10). Deutlicher unterschieden sich die beiden Arten jedoch
hinsichtlich der Rauminhalte der von ihnen als Niststrauch genutzten Geholze
(Abb.8). Wahrend die Amsel in Strauchern aller vorhandenen Formate brutete (0,5
—249,5m’,x = 47,9 £ 65,4m’, n = 44), besiedelte die Singdrossel im Mittel volumi-
nosere Niststraucher (0,4 — 177,8’x = 74,6 + 62,6 m’, n = 10). Die Heckenbraunelle
(Hohe: 120 —330cm,x =199 + 68 cm/Volumen:0,4 —12,5m’,x=3,5+ 4,1 m’,n—=
7) und der Hanfling (Hohe: 140 — 420 cm,x =238 + 90 cm/Volumen: 0,3 — 49,0 m’,
X = 6,6 + 12,5 m’, n = 16) nisteten Uberwiegend in kleinen und geringvolumigen
Strauchern. Die Gartengrasmucke brutete in den hochsten (410 — 780 cm, x = 548 +
156cm, n = 4) und volumindsesten (44,7 — 123,8 m’, x = 85,2 + 39,6m, n = 4)
Geholzen. Der Sumpfrohrsanger errichtete seine Nester in sehr niedriger
Vegetation (105 — 125cm, X = 85,2 + 39,6 m’, n=23). Ein Strauchvolumen (Nester
zwischen Brennessel und Rose verwoben) lief sich nicht korrekt ermitteln.
Amsel, Singdrossel und Gartengrasmucke wahlten somit signifikant (p << 0,001
bzw. 0,01) hohere und groflervolumige Niststraucher als Heckenbraunelle und
Hanfling. Der Sumpfrohrsanger unterschied sich durch die Wahl einer geringen
Niststrauchhohe (Brennessel-Rose) signifikant von den anderen 5 Arten.
Singdrossel und Gartengrasmucke wahlten volumindsere Straucher als die Amsel
(< 0,1).
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5.4.4 Einfluf} der Strauchhohe auf die Nesthohe (Amsel)

Die Hohe der Amselnester stleg mit zunehmender Vegetationshohe an (Abb. 9:
Funktion der Beziehung: y = a*eb™® r = 0,89, p < 0,001). Je hoher der gewihlte
Niststrauch war, desto hoher im Strauch lag das Nest. Bei den ibrigen Arten konnte
eine Beziehung zwischen Strauch- und Nesthohe, vermutlich aufgrund des (pro Art)
geringen Datenumfanges, nicht ermittelt werden (r < 0,15, p > 0,05).

5.4.5 Lage der Nester im Niststrauch

Amsel und Singdrossel errichteten ihre grofien und schweren Nester iiberwiegend
(Amsel/77%, n = 34, Abb. 10) oder ausschliefilich (Slngdrossel n=10) im Zentrum
(am Stamm) der Straucher In aller Regel waren sie an den zentralen Stamm/die
zentralen Stamme direkt angelehnt bzw. in eine zentrale Astgabel eingebaut.
Heckenbraunellennester (n = 7) befanden sich zu 43% im Strauchzentrum, zu 57 %
waren sie gegen die Strauchperipherie verschoben. Hanflinge errichteten ihre Nester
(n = 16) zu etwa 50% im Zentrum, zu 50% auflerhalb. Die Nester der Gartengras-
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mucke (n = 4) lagen alle im Bereich der Strauchperipherie.

Die mittlere prozentuale Entfernung der Nester vom Strauchzentrum (Strauch-
zentrum = 0%, Peripherie = 100%) betrug fir die Amsel 7 + 13% (n = 44), fur die
Singdrossel 0% (n = 10). Nach auflen hin folgten Heckenbraunelle (25 + 27%,n=7),
Hanfling (32 + 33%, n = 16) und Gartengrasmucke (41 + 18%, n=4). Die groflen
Standardabweichungen bei allen Arten (Ausnahme Singdrossel) verdeutlichen die
beztglich der vertikalen Lage des Nestes betrachtliche Variabilitat.

Nesthohe = 32,58 xe 0.003x Vegetationshéhe
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Abb. 9. Nesthohe der Amsel in Abhangigkeit von der Hohe des Niststrauches.
Height of Blackbird nests above ground in relation to shrub height.

5.4.6 Exposition und Verankerung der Nester

32 (= 39,5%) der insgesamt 81 untersuchten Nester (chne Sumpfrohrsanger) lagen
direkt im Strauchzentrum und lieflen somit eine Exposition in eine bestimmte
Himmelsrichtung nicht erkennen. 49 Nestern (= 60,5%) konnte eine Orientierung
zugeordnet werden. 33 (= 67,4%) dieser 49 Nester waren in Ostlicher Richtung
(Nordosten, Osten, Siidosten) orientiert, nur 16 (= 32,6%) lagen in anders orien-
tierten Strauchbereichen (Abb. 11). Die Verteilung der Nester unterschied sich hoch
signifikant von einer Gleichverteilung (x*-Test, p << 0,001). Die Vogel legten ihre
Nester somit nicht zuféllig auf irgendeiner Seite des Strauches an, sondern bevor-
zugten die Nordostseite der Geholze (Mittlere Vorzugsrichtung:44,6 + 65,8°, r =
0,341, p < 0,01, RayLEiGH-Test).
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Distribution of nests in the shrub centre and peripherical regions (%, abbreviations see Fig. 7).

Je schwerer und grofler ein Nest ist, desto kraftiger sollte die Nestunterlage sein. Igie
Starke der Nestunterlage stieg mit dem Gewicht der Nester an (Funktion: y =ax®, r
= 0,98, p = < 0,001, n = 84, Abb. 12). Die Tragfahigkeit der Nestunterlage wird
dabei im Wesentlichen von Anzahl und Starke der an der Nestverankerung betei-
ligten Aste bestimmt. Die Nester von Amsel (Aststarkeklasse 3,9 + 1,2, n = 44) und
Singdrossel (ASK 3,68 + 0,7, n = 10) wurden auf den starksten Nestunterlagen
errichtet. Diese Aststirken waren vorrangig im Bereich der Strauchmitte zu finden,
was die Bevorzugung der Strauchzentren erklart.
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Heckenbraunellen-Nester waren an deutlich dinneren Unterlagen (ASK 1,9+ 0,8,n
= 7) befestigt. Sie unterschieden sich noch signifikant von denen der Amsel (p <
0,05), nicht signifikant jedoch von denen der Singdrossel (p > 0,05). Die diinnsten

N

S

Abb. 11. Exposition der Nester im Strauch (Mittelpunkt = Strauchzentrum). Der Pfeil markiert die
errechnete Vorzugsrichtung, Vektor r = 0,341, p < 0,01 (RAYLEIGH-Test).

Compass direction of nests in the shrubs (centre = middle of shrubs). Arrow indicates the calculated
mean direction, vector r = 0,341, p < 0,01 (RAYLEIGH-Test).

Nestunterlagen wiesen die Nester von Hanfling (ASK 1,4 + 0,7,n = 16), Gartengras-
miucke (ASK 1,25 + 0,3, n = 4) und Sumpfrohrsanger auf (ASK 1,0 + 0, n = 3). Die
Nesttrager des Hanflings unterschieden sich noch signifikant von denen der beiden
Drosselarten (p < 0,05). Hanfling, Heckenbraunelle und Gartengrasmiticke zeigten
durch ihre Wahl geringer Aststarken eine gewisse Bindung an Jungholzstrukturen.
Zu einer intensiven Jungholzbindung kam es im Wesentlichen im Bereich der
Schnitthecken. Wahrend Heckenbraunelle und Hanfling in Jungholzstrukturen
stammnah im Bereich der Schrittstellen bruteten, nistete die Gartengrasmucke in
dunnen Aststrukturen in den aufleren Strauchbereichen.
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5.5 Ergebnisse der multivariaten Berechnungen
5.5.1 Faktorenanalyse (Hauptkomponentenanalyse)

Die an den Nestern gemessenen Parameter (Variablen) wurden 3 Faktoren
zugeordnet. Diese 3 Faktoren reproduzieren insgesamt 76,7 % der Gesamtvarianz
(Kommunalitit) der Variablen innerhalb der 5 untersuchten Arten (Amsel,
Singdrossel, Heckenbraunelle, Hanfling, Gartengrasmiicke; Korrelation der
Faktoren zu den Variablen vgl. Tab. 5).

Tab. 5. Faktorenanalyse: Korrelationskoeffizienten zwischen Nest- und Niststrauchparametern
(Variablen) und den Faktoren (nur Korr. koeff. > 0,45)
(kum. Var. = kumulative Varianz, % Var./Faktor = % der vom einzelnen Faktor erklarten

Varianz.).

Factor analysis: Correlation of components to the extracted factors (only correl. > 0,45).
Variable Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
HH 0,69 — -

NH 0,45 0,82 -
SHRUN - 0,90 -
DNZ - - —0,82
DNPO 0,87 - -
DNPW 0,84 - -
DNSW 0,86 - -
DNSB 0,85 - -
MAD - - 0,75
LUX - - 0,49
VOLN 0,85 - —
Eigenvalue 5,92 1,47 1,05
% kum. Var. 53,8 67,1 76,7
% Var./Faktor 53,8 13,3 9,6
HH = Hohe des Niststrauches (height of nesting shrub)

NH = Nesthohe (nest height)

SRHUN = Vegetationshohe tber dem Nest (height of vegetation above nest)

DNZ = Distanz Nest — Strauchzentrum (distance nest — shrub centre)

DNPO = Distanz Nest — Strauchperipherie (nah) (near distance nest — shrub periphery)

DNPW = Distanz Nest — Strauchperipherie (weit) (far distance nest — shrub periphery)

DNSW = Distanz Strauchzentrum — Strauchperipherie (weit) (far distance shrub centre — shrub periphery)
DNSB = Distanz Strauchzentrum — Strauchperipherie (nah) (near distance shrub centre — shrub periphery)
MAD = Mittlere Astdicke der Nestunterlage (mean diameter of nest-carrying branches)

LUX = Relative Lichtmenge am Nest (mean light influx in % at nest site)

VOLN = Volumen des Brutstrauches (volume of nesting shrub)

Faktor 1 reprasentiert im Wesentlichen Niststrauchmafle (alle Korrelationen
positiv). Er erklart 58,3% der Gesamtvarianz. Mit zunehmender Strauchhohe (HH)
nahm das Volumen der Straucher (VOLN) sowie der Abstand zwischen Strauch-
zentrum bzw. Neststandort und der Strauchperipherie (DNPO, DNPW, DNSW,
DNSB) zu. Je grofler und voluminéser der Strauch war, desto hoher lag das Nest im

Strauch (NH).
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Faktor 2 ist positiv korreliert mit Nesthohe und Hohe des Vegetationskorpers tiber
dem Nest (SRHUN), d. h. er bezieht sich auf vertikale Nestparameter. Dies bedeutet,
dafl mit der Nesthohe auch die Hohe des Vegetationskorpers uiber dem Nest anstieg
(Deckung von oben!).

Faktor 3 zeigt eine positive Korrelation zur mittleren Aststirke der Nesttrager
(MAD) und (eine schwachere) zur Lichtmenge am Neststandort (LUX), eine
negative Korrelation zur Entfernung des Nestes vom Strauchzentrum (DNZ). Mit
zunehmender Distanz zwischen Nest und Strauchzentrum nahm somit die Astarke
der Nesttrager und die Lichtmenge am Neststandort ab. Also, je diinner die Nesttrage-
aste, desto dunkler war es am Nest. Im Strauchzentrum war esim Allgemeinen heller
als gegen die Strauchperipherie hin. Dies kann auf die im Bereich der frischen Triebe
(= dunne Nestunterlagen) stirkere Belaubung zurtickzuftihren sein. Im Strauch-
zentrum waren die meisten Geholze relativ laubarm. Dies konnte die Unterschiede
in den Lichtmengen an Hanflings- (= dinne Nestunterlage, auflerhalb des
Zentrums, 4,2% relative Helligkeit) und Amselnestern (= starke Nestunterlage, +
im Zentrum, 7,2% relative Helligkeit) erklaren.

5.5.2 Diskriminanzanalyse

Durch die schrittweise Diskriminanzanalyse lassen sich die 5 Arten entsprechend
der hierzu vom Rechenverfahren verwendeten Parameter in 3 Gruppen einteilen
(Abb.13). Die Variable 1 (von — nach + zunehmende Astdicke, zunehmende
Zentrumsnahe) ubernimmt dabei den Hauptanteil der Trennung, d. h. die
Neststandorte der 5 Arten unterschieden sich am deutlichsten durch die Starke der
Nestunterlage sowie durch die relative Lage zum Strauchzentrum. Variable 2 (eben-
falls von — nach + zunehmende Aststarke, Zentrumsnahe, zusatzlich abnehmende
Hohe des Vegetationskorpers uber dem Nest) tragt im Wesentlichen nur noch zur
Trennung der Gartengrasmucke von den anderen Arten bei.

Die Zentroide der Nester der Arten verdeutlichen, dafl Amsel und Singdrossel
hinsichtlich der hier verwendeten Parameter ahnliche Anspriche zeigten, die
Uberlappungen sind betrachtlich. Ebenso lassen sich Heckenbraunelle und
Hanfling zu einer Gruppe zusammenfassen. Die Anspruche der beiden Arten waren
einander recht ahnlich, unterschieden sich jedoch deutlich von denen der beiden
Drosseln. Die Gartengrasmucke setzt sich von beiden Artengruppen deutlich ab, sie
weist eine extrem niedrige relative Nesthohe und dadurch einen hohen Vegetations-
korper tber dem Nest auf. Die beiden Drosselarten sowie Heckenbraunelle und
Hanfling zeigten untereinander so geringe Differenzen, dafl es innerhalb des Arten-

paarvergleiches der Diskriminanzanalyse zu einer vollstindigen Uberlappung der
Bereiche kam (vgl. Abb. 14).
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Abb. 12. Beziehung zwischen dem mittleren Gewicht der Nester (in g) und der Aststarkeklasse der
Nestunterlage (in cm) (MW und 95% VB, Abkiirzungen siehe Abb. 7).

Relation between mean nest weight (in g) and the diameter of branches (in cm) (Mean values and 95%
confidence interval of the mean, abbreviations see Fig. 7).

5.5.2.1 Artenpaarvergleiche (Abb. 14)
Amsel (Turdus merula) — Heckenbraunelle (Prunella modularis)

Beide Arten zeigen eine relativ starke Uberlappung (Abb. 14), die im Wesentlichen
auf der starken Variabilitat der Amsel beruht. Zur Trennung tragen die Distanz
zwischen Nest und Strauchperipherie (T.m. > P.m.) sowie die mittlere Astdicke der
Nestunterlage bei (T. m. > P. m.) (vgl. Tab. 6).

Amsel (T m.)— Hanfling (Acanthis cannabina)

Auch hier ist der Uberlappungsbereich relativ grof3. Zur Trennung tragen ebenfalls
die Distanz Nest-Strauchmitte (T. m. > A. c.) und die Aststarke der Nestunterlage
bei (T.m. > A. c).
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Abb. 13. Schrittweise Diskriminanzanalyse: Verteilung der Nester nach den an den Neststandorten
gemessenen Variablen

® = Amsel (Turdus merula)

A = Singdrossel (Turdus philomelos)

M = Heckenbraunelle (Prunella modularis)

A = Hanfling (Acanthis cannabina)

O = Gartengrasmiucke (Sylvia borin)
Distribution of nests shown by discriminant analysis

® = Blackbird (Turdus merula)

A = Songthrush (Turdus philomelos)

B = Dunnock (Prunella modularis)

A = Linnet (Acanthis cannabina)

O = Garden Warbler (Sylvia borin)

Amsel (T m.) — Gartengrasmucke (Sylvia borin)

Die Uberlappung ist deutlich schwacher als in den Vergleichen T. m. und P. m. sowie
T. m. und A. c.. Beide Arten unterschieden sich am stirksten in der mittleren
Aststarke der Nestunterlagen (T.m. > S.b.) sowie in der Distanz zwischen Nest und
Strauchzenturm (T. m. > S. b.).
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Singdrossel (Turdus philomelos) — Heckenbraunelle (P m.)

Die Diskriminanzanalyse bewirkt eine vollstindige Trennung der beiden Arten. Die
trennenden Variablen sind die Distanz zwischen dem Nest und der Strauchperi-
pherie (T. p. > P. m.) und die Aststarke der Nesttrager (T. p. > P. m.).

Singdrossel (T p.)— Hanfling (A. ¢)

Beide Arten konnten weitgehend getrennt werden. Zur Trennung tragen die Distanz
zwischen dem Nest und der Strauchperipherie (T. p. > A.c.) sowie die Aststarke der
Nestunterlage bei (T. p. > A. c)).

Singdrossel (T p.) — Gartengrasmucke (S. b,

Diese beiden Arten konnten vollstandig getrennt werden. Die Trennung basiert auf
den Unterschieden in der Vegetationshohe iber dem Nest (S. b. > T. p.), in der
Distanz zwischen Nest und Strauchzentrum (S.b. > T. p.) sowie der Strauchbreite
S.b.> T. p).

Heckenbraunelle (P m.) — Gartengrasmtucke (8. 5.)

Die beiden Arten zeigen durch ihre vollstandige Trennung ihre vollig unterschied-
lichen Anspriche an die Struktur der Heckengeholze. Die Trennung basiert auf
Unterschieden in der Hohe des Niststrauches (S. b. > P. m.), der Distanz zwischen
Nest und Strauchmitte (S. b. > P. m.) und dem Volumen der Niststraucher (S. b. >
P. m).

Hinfling (A. ¢) — Gartengrasmucke (S. b.)

Auch diese beiden Arten wurden vollstandig getrennt. Sie unterschieden sich in der
Hohe der Vegetation iber dem Nest (S.b. > A. c.), der Strauchbreite (S.b. > A.c.)
und im Strauchvolumen (S. b. > A. ¢.).

5.5.3 Clusteranalyse

Die Ergebnisse der Clusteranalyse reproduzieren in vereinfachter Form die durch
die Faktoren und Diskriminanzanalyse dargestellten Verhaltnisse. Heckenbrau-
nelle und Hanfling bilden eine Gruppe, die ahnliche Nistplatzanspruche stellten
(geringste euklidische Distanz, Abb. 15). Amsel und Singdrossel bilden die nachste
Gruppe. Die beiden Drosselarten wurden mit der Gartengrasmucke zusammen-
gefafit, d. h. die Nistplatzparameter der Gartengrasmicke waren denen der Drosseln
ahnlicher als denen von Heckenbraunelle und Hanfling. Die betrachtliche eukli-
dische Distanz zwischen der »Drosselgruppe« (Amsel, Singdrossel, Gartengras-
miucke: grofle Nistgeholze) und Heckenbraunelle und Hanfling (kleine Nistge-
holze) reproduziert noch einmal die starken Unterschiede in den Nistplatzan-
sprichen dieser beiden Artengruppen. Die Gartengrasmiicke zeigte zwar eine den
Drosseln bezugiich der Nistgeholzgrofle ahnliche Wahl, unterschied sich jedoch
durch diinnere Nestunterlagen sowie der grofieren Distanz zwischen Nest- und
Strauchzentrum.
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Abb. 14. Schrittweise Diskriminanzanalyse der Artpaare (Abkirzungen siehe Abb. 7).
Stepwise discriminant analysis for single species pairs (abbreviations see Fig. 7).

6. Diskussion
6.1 Die Vogelarten der Hecken

Die Besiedlung verschiedener Lebensraume durch Vogel wird vor allem durch die
Vielfalt an vorhandenen Ressourcen bedingt (WiLLson 1974, James & WamER 1982,
ZwycarT 1983). Der fur die Vogel neben dem Nahrungsangebot wesentlichste
Faktor ist das Vorhandensein oder das Fehlen von Nistgelegenheiten (ZwyGarT
1983).

Die Bedeutung von Hecken und Gehélzen nimmt in einer zunehmend von
Ausraumung und Monotonisierung betroffenen Landschaft stetig zu (BAuer 1986).
Gegenuber baum- und strauchfreien Flachen, die von durchschnittlich 5 Vogelarten
bewohnt werden konnen (Peitzmeier 1969), sind die untersuchten Hecken
Bereiche hoher als auch konstanter Arten- und Individuendichten. An den Hecken-
randern kommt es durch die Vermischung der Vogelarten des Waldes (»Waldarten«)
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und des offenen Umlandes (»Feldarten« wie Fasan, Rebhuhn, Sumpfrohrsanger,
Gold- und Grauammer) zu einer relativ hohen Zahl an Brutvogelarten. Von den
insgesamt 63 registrierten Vogelarten briteten 17 Arten (ca. 27 %) in den Hecken der
beiden Untersuchungsgebiete. Damit konnte die Nutzung von Hecken als
Brutplatz fir mehr als 20% der in Aachen nachgewiesenen etwa 80 Brutvogelarten
(Land) (ReskE 1969) belegt werden.

Die zu Beginn der Untersuchungen nach ihrer Physiognomie in 4 Heckentypen
eingeteilten Hecken (vgl.3.) lieflen in der Zusammensetzung ihrer Brutvogelfauna
deutliche qualitative und quantitative Unterschiede erkennen (vgl. Arnorp 1983,
OsBoRNE 1984, PrisTER et al. 1986). Die unterschiedliche Arten- und Individuen-
dichte der verschiedenen Heckentypen kann in erster Linie auf die Auspragung
typischer Strukturen zurlckgefihrt werden. Je vielfaltiger das Nistplatzangebot
war, desto mehr Vogelarten fanden geeignete Bedingungen fir die Anlage eines
Nestes vor, dementsprechend hoher war die Nesterdichte. Gegentiber allen anderen
Heckentypen waren die Kastenhecken durch ihre artenarme Brutvogelfauna sowie
eine geringe Besiedlungsdichte gekennzeichnet (vgl. Lack 1987). Die hohe
Artenzahl und Nesterdichte in den Strauchhecken, insbesondere in den mehrrei-
higen Strauchhecken, charakterisiert das grofle Angebot an Nistmoglichkeiten fur
die verschiedenen Vogelarten. Dies kann vor allem auf die Heterogenitat der
Strauchgeholze (verschiedene Wuchshohen, Strauchbreiten, Wuchsformen) und die
Ausbildung von Krautsaumen zurickgefuhrt werden. Regelmaflige Pflegemaf’-
nahmen, d. h. ein Zuruckschneiden der Hecken im Abstand von 7-10 Jahren fihrt
zur Ausbildung eines dichten, stark verzweigten und reich beasteten Strauch-
korpers.

Flachengroflere Hecken beherbergen im Allgemeinen mehr Vogelarten als kleine
(ArnoLD 1983, ZwoLrER et al. 1984). In den Niederwaldhecken, dem grofitenin den
Beobachtungsgebieten vertretenen Heckentyp, bruteten jedoch weniger Arten und
diese auch in einer geringeren Dichte als in den Strauchhecken. Zudem zeigten sie
ein gegenuber den Kasten- und Strauchhecken verandertes Artenspektrum der
Brutvogel (vgl. RoTTer & Knerrz 1977, Tiscuier 1980). Die Artenzahl der in den
anderen Heckentypen dominierenden Strauchbriter sank auf 3 ab (Amsel,
Singdrossel, Gartengrasmiicke). Neben diesen briiteten in den Niederwaldhecken 4
weitere Arten, die vorwiegend Waldlebensraume bewohnen und in den anderen 3
Heckentypen als Brutvogel vollig fehlten (Fitis, Zilpzalp, Rotkehlchen,
Zaunkonig).

Die Besiedlung eines Lebensraumes wird jedoch nicht allein durch seine Grofie
bestimmt, sondern ganz wesentlich durch die Struktur der Geholze (vgl. ZwycarTt
1983). Die Niederwaldhecken boten durch den vorwiegend baumartigen, im
unteren Bereich verzweigungsarmen Wuchstyp ihrer Geholze (v. a. Haselnuf}) fur
Strauchbriiter wohl nur wenige ginstige Nistgelegenheiten. Uberalterte Hecken
beherbergen wohlim Allgemeinen nur mehr subopimale Nestplatze (ArNoLD 1983:
»completely untrimmed hedges seem to be undesirable«, ZwoLrER et al. 1984:
»Ruckgang des Nutzeffektes« fur Heckenbruter).
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Tab. 6. Diskriminanzanalyse: Korrelationskoeffizienten der Artpaar-Vergleiche.
Discriminant analysis: correlation coefficents of single species pairs.

Artenpaare
Variable Tm:Tp Tm:Pm Tm:Ac TM:Sb Tp:Pm Tp:Ac Tp:Sb Pm:Ac Pm:Sb Ac:Sb

HH Z Z Z _ — - - - 099 -
NH - - - - - - -
SRHUN - - - - - - 097 - - 098
DNZ - - - o072 - - 097 — 099 —
DNPO - - - — 08 087 — - - -
DNPW - - - - - - - - - -
DNSW — 064 075 @ — - - ~ - - -
DNSB - - - - - - 097 — 09 0098
MAD — 064 075 072 08 087 — - - -
LUX - - - - - - - - - -
VOLN — - - — — - - - 099 098

(Bedeutung der Variablen-Kiirzel vgl. Tab. 5) (for abbrevitations see Tab. 5)

6.2 Die Wahl der Nistplatze

Die Koexistenz verschiedener Arten in einem gemeinsamen Lebensraum wird im
Wesentlichen durch artspezifisch unterschiedliche Anspriche an die vorhandenen
Ressourcen ermoglicht (Konkurrenz-Anschlu8-Prinzip) (Copy 1985). Ein Konkur-
renzfaktor kann das Angebot an geeigneten Nistplatzen sein, insbesondere bei
Hohlenbritern (Lonre 1970). Jedoch auch bei Freibrutern kommen solchen Struk-
turen, die ein Nest beherbergen konnen, zentrale Bedeutung zu (vgl. GLirck 1983 a,
b, ZwycarT 1983).

Die in den Hecken britenden Vogelarten lieflen in der Nutzung der vorhandenen
Niststrukturen neben einigen Gemeinsamkeiten beziglich der Brutstrauchwahl
auch sehr deutliche Unterschiede erkennen. Heckenbraunelle und Hanfling
bruteten in kleinen bis sehr kleinen Strauchern (x = 4 — 12m’, Abb. 7, 8). Sie besie-
delten vorwiegend Kastenhecken und einreihige Strauchhecken, fehlten vollig in
den Niederwaldhecken. Beide Arten bevorzugten zwar ahnliche Strauchgrofien,
wahlten jedoch weitgehend verschiedene Geholzarten. 6 der 7 Nester der Hecken-
braunelle befanden sich in Weifldorn, wahrend der Hanfling diese Strauchart nur in
3 Fallen nutzte, 10 der 16 Nester in Stachelbeere (8) und Rose (2) errichtete.
Amsel, Singdrossel und Gartengrasmiicke nisteten in sehr viel grofferen Hecken-
geholzen (X = 48 — 85 m’). Alle 3 Arten besiedelten insbesondere die ein- und
mehrreihigen Strauchhecken. Die Gartengrasmucke britete in Straucharten
(Schlehe, Rose, Stachelbeere, Haselnuf}), die fir die beiden Drosseln quantitativ
keine Rolle spielten. Uber 85% (46 von 54) der Nester von Amsel und Singdrossel
lagen in Weiffdorn und Schlehe, die beide von der Gartengrasmiicke nicht genutzt
wurden. Amsel und Singdrossel zeigten eine grofie Uberlappungihrer Anspriiche an
den Nistplatz. Dies wurde vor allem durch die hohe Variabilitat der Amsel bewirkt
(Smms 1978).

Vogel wahlen ihre Nistplatze zum Einen nach artspezifisch unterschiedlichen
Merkmalen aus. Die Wahl eines bestimmten Strauchbereiches kann dabei von
verschiedenen Faktoren mitbestimmt werden. Amsel und Singdrossel sind aufgrund
der Grofle und des Gewichtes ihrer Nester an die starkeren Aste im Strauchzentrum
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gebunden (vgl. Abb. 10), auch wenn die Deckung dort geringer sein sollte als in der
Strauchperipherie. Arten wie Hanfling oder Gartengrasmiicke finden zur Nestver-
ankerung auch im aufleren Strauchbereich geeignete Strukturen vor.

Amsel

Singdrossel _

Gartengrasmiicke

Hanfling —_—

Heckenbraunelle

Euklidische Distanz

Abb. 15. Clusteranalyse: Dendrogramm der 5 untersuchten Arten, euklidische Distanzen nach der
Nistplatzwahl.
Cluster analysis dendrogram for investigated species according to nest sites.

Zum Anderen sollten alle Vogelarten ihre Nestplatze moglichst an solchen Stellen
errichten, die die Wahrscheinlichkeit fir einen Bruterfolg maximieren. Die
Nistplatzwahl eines Vogels stellt immer einen Kompromifl zwischen abiotischen
und biotischen Faktoren dar. Vogel berticksichtigen beim Nestbau auch mikrokli-
matische Verhaltnisse (WaLsBerG 1985). So konnen Vogelarten deren Nester eine
schlechte Warmeisolierung aufweisen, die sonnenbeschienene Sudseite von
Baumen wahlen (Grock 1983a). Die Heckenvogel wahlten Neststandorte
vorwiegend im Strauchzentrum und auf der Ostseite der Straucher (65 von 81
Nestern, Abb. 11). Diese Orientierung kann als Anpassung an die vorherrschenden
Windverhaltnisse (Hauptwindrichtung West-Sudwest) gewertet werden. Nester im
Zentrum und auf der Ostseite durften vor den Winden besser geschutzt sein als
Nester in anderen Strauchbereichen (vgl. Corrias & Corrias 1964). Grunfinken
(Carduelis chloris) zeigten eine Tendenz zur bimodalen Verteilung der Nester im
Baum, einmal genau in Windrichtung, einmal genau von dieser weggerichtet (GLck
1983a). Dies konnte auf einer unterschiedlichen Windstabilitat verschieden ausge-
richteter Aste zuriickzufihren sein. Aste, die ungefahr achsenparallel zur vorherr-
schenden Windrichtung wachsen, werden vom Wind im Allgemeinen weniger stark
bewegt als solche, auf die der Wind seitlich auftrifft. So erbrachten Nester, die in
Richtung auf die vorherrschenden Winde orientiert waren (d. h. auf windachsenpa-
rallelen Asten lagen), hohere Bruterfloge als Nester, die diese Exposition nicht
aufwiesen (AusTIN 1976).
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Vogel sollten ihre Neststandorte nach einem moglichst variablen Nistplatzschema
auswahlen. Waren die Nistplatzanspriiche verschiedener Vogelarten sehr ahnlich
oder identisch, wiirde es einem Nestpradatoren gentgen, sich ein bestimmtes »Nest-
suchschema« anzueignen, um die Nester zu finden (GrLiick 1983a). Da Pradatoren
sich u.a.an gewissen Leitlinien in der Landschaft orientieren, unterliegen die Nester
der Heckenvogel durch die linienhafte Anordnung der Geholze ohnehin einem
starkeren Pradationsdruck als Nester in Flachenhabitaten. Eine hohe Variabilitat in
der Nistplatzwahl zwischen verschiedenen Arten, aber auch innerhalb einer Art
kann somit insbesondere in Heckenbiotopen einen Selektionsvorteil erbringen.

Die Zahl moglicher Nistplatze nimmt im Allgemeinen mit steigender Struktur-
diversitit des Lebensraumes zu. Gunstige Bedingungen fur die Wahl der
Neststandorte: 1. nach artspezifisch unterschiedlichen Nistplatzschemata und 2. in
Anpassung an die jeweiligen Deckungsverhaltnisse, boten vor allem die mehr-
rethigen Strauchhecken. Statt der relativ homogenen Geholzstrukturen in Kasten-
hecken (kurze gestutzte Straucher) und Niederwaldhecken (verzweigungsarmer
Wuchs) wiesen die Strauchhecken auf relativ engem Raum einen starken Wechsel
ihrer Strauchstrukturen auf. Der durch Heckenschnitte bedingte Wuchstypus der
Geholze bewirkte zum Einen eine im frihen Stadium der Brutzeit einsetzende
Zunahme der Deckung durch starke Lichtreduktion, zum Anderen die Ausbildung
zahlreicher Nistmoglichkeiten. Diese beiden Faktoren fuhrten zu einer frithen und
intensiven Besiedlung der Strauchhecken durch die Brutvogel.

Naturlich konnen Hecken nicht den Lebensraum Wald ersetzen. Selten sind auch
umfangliche Heckennetze in der agrarischen Landschaft ausgebildet. Es ist
weiterhin fraglich, ob Hecken dazu in der Lage sind, die Anspriche eigenstandiger
Populationen uber langere Zeit zu decken. Blslang ist von Neuntotern (Lanius
collurio) nachgewiesen, daf} sie Uiber Jahre hinweg stabile Populationen in einer
Heckenlandschaft halten konnten (Jakoser & Stauser 1981, 1986). Fur die meisten
Arten durften Hecken mehr die Funktion eines Arealverbundes (»Biotopverbund-
system«) haben.

In kiinftigen Arbeiten ware an weiteren einzelnen ausgesuchten Arten tber langere
Zeitraume hinweg die Populationsdynamik und der Reproduktionserfolg in unter-
schiedlichen Heckensystemen zu messen und die Austauschraten (Genfluf}) zu
untersuchen.

6.3 Schlufdfolgerungen

1. Durch die Anlage und Pflege von Hecken kann die Zahl der in einem Gebiet
lebenden Vogelarten gefordert werden. Insbesondere mehrreihige Anpflanzungen
wirken sich auf die Arten- und Individuendichte bestandserhohend aus.

2. Die in Hecken brutenden Vogelarten stellen an ihren Lebensraum differenzierte
artspezifische Anspriche. Neben der Grofie einer Hecke besitzt ihre Strukturdiver-
sitat eine grofle Bedeutung. Je heterogener die Heckengeholze ausgepragt sind,
desto grofler und vielfaltiger ist das Nistplatzangebot fur die verschiedenen Arten.
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3. Einen entscheidenden Einflufl auf die Funktion der Hecken tiben Pflegemafi-
nahmen (»Auf-den-Stock-Setzen«) aus. Mehrreihige Strauchhecken, die einem 7 bis
10-jahrigen Pflegerhythmus unterliegen, bieten einer grofien Zahl von Vogelarten
gunstige Lebensbedingungen. Der Heckenschnitt bewirkt einen fiir Freibriiter
gunstigen dichten Geholzwuchs und die Ausbildung zahlreicher Strukturen, die der
Nestverankerung dienen konnen. Alljahrliche starke Rickschnitte (Kastenhecken)
fuhren jedoch zu einer Reduktion der Strukturdiversitat und damit zu einer
Verarmung der Brutvogelfauna.

Die gleichzeitige Prasenz verschiedener Strauchgrofien und -wuchs pen kann
durch eine abschnittsweise durchgefihrte Heckenpflege erreicht wer?én. Pflege-
schnitte sollten nicht die gesamte Hecke komplett, sondern in aufeinanderfol-
genden Jahren verschiedene Abschnitte erfassen.

Auf die Verbreitung typischer Waldarten wirken sich solche Heckenbereiche positiv
aus, die einen Ubergang zum Niederwaldstadium zeigen. Den Heckenkorper
Uberragende Baume (Uberhilter) konnen die Attraktivitait der Hecken fiir
baumbrutende Arten (z. B. Hohlenbriter) erhohen.

5. Totholzbereiche bieten Nistgelegenheiten fir in Bodennahe briitende Vogelarten
(Rotkehlchen, Zaunkonig, Laubsinger). Abgestorbene Baumstubben und
umgefallene Straucher sollten deshalb so lange in den Hecken verbleiben, wie sie
den Wuchs der Hecken nicht zu stark beeintrachtigen.

6. Einen entscheidenden Einfluf} auf die Erweiterung des Vogelartenspektrums tibt
die Existenz eines (mindestens 2-3 m breiten) die Hecken beidseitig flankierenden
Krautsaumes aus (vgl. PrisTeR et al. 1986, GLick & KreiseL 1988). Dieser bietet
neben der Bereitstellung zusatzlicher Nistgelegenheiten (z. B. Sumpfrohrsanger,
Goldammer) eine Nahrungsbasis fur Insekten, die wiederum insektenfressenden
Vogelarten als Nahrung dienen konnen.
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