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Untersuchungen zur Biologie der Mehlschwalbe Delichon urbica
in Oberschwaben
Investigations of the Biology of House Martins Delichon urbica in Ober-
schwaben (Southwest-Germany)

Von Karl Hund und Roland Prinzinger
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Summary

In Oberschwaben we investigated between 1976 and 1978 more than 9oo broods of House Martins,
and added some completing data from the years 1971 to 1975. Some 90% of the broods took place in
artificial nests.

After we had placed nestboxes, we confirmed an enormous increase in breeding pairs throughout
the study area, and we even noticed settlement the first time in a few villages.

The means of the following breeding data are listed in tables for the single years and for the whole
study period- separate for both broods whenever possible: onset of laying, clutch — size, number of
hatched young, hatching success, number of fledged young, nestling mortality, breeding success,
percentage of second broods, fertility and productivity (see table 1 and 3).

There was a high significant decline in mean clutch - size during first brood (P<o.001), but none
during second brood (P<o.os5 or P>0.05) (1978 excepted: this summer was too rainy and too cool).
The mean weight of 148 newly hatched young was (1.25 * o.14)g with the extremes 0.95 gand 1.55 g.

The mean size of 512 eggs was (19.00 * 0.99) mm by (13.12 * 0.59) mm. All measurements lay
between the extremes (15.9 — 22.0) mm for the egg length, and (11.2 - 14.4) mm for the egg width. A
very small egg size was 13.2 mm x 9.9 mm. Both the egg width and the egg length increase within the
clutch. The regression equations for the mean egg width y, [mm] and the egg length y, [mm] of the n -
th egg are the following:

Yo = 0.130n + 12.8 (r = 0. 34, P<o0.01,N = 59)and y; = 0.14n + 18.6 (r = 0.23,0.0§<P <o.1,
N = 59).
The mean weight of 115 egg shells was (0.090 + 0.009)g. Extremes: 0.075 g and o.120 g.

In 74 cases we could find out the accurate incubation period (i. e. the interval between the laying of
the last egg in the clutch and the hatching of the last nestling), partly with an accuracy of few hours:
mean 15.1 days £ 15 hours. The range of almost 8 days is, in comparison with other species, relatively

high.

Egg laying: normally one egg is laid daily. But in 1976 and 1977 we noticed 1§ suspensions, which
amounted to a2 maximum of 6 days. For the oviposition of 264 eggs the Martins needed 289 days.
Mainly bad weather together with food shortage caused suspension. In 1978 suspensions occurred in
all seven clutches, which started when weather was rainy and cold (six times at least 3 days, and once at
least 2 days).

Time of day of oviposition: In June most of the Martins lay the egg at about 6 o’clock (a.m.) £ 1/2
hour.
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Sequence of hatching: In 44 marked clutches only four times the last egg did not hatch last. In g
clutches the sequence of hatching of the first eggs differed from the sequence of laying.

Duration of hatching (i. e. the time between the emergence of the first and the last young from the
egg) was on average (26 * 15) hours. It is certain that the duration increases with clutch — size. It is
very difficult to ascertain the nestling period. Normally at the age of 24 to 32 days the Martins were
able to fly well. But we believe that (without disturbance) the Martins do not fledge before an age of 26
days. Bad weather greatly delays the fledging. In one case the nest was first left after 40 days.

The interval between start of laying in first and second brood was (54.5 * 5.5) daysin 1976/77 and
(59.3 % 5.2) days in 1978.
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1. Einleitung

Die Mehlschwalbe briitet in der niheren Umgebung unseres oberschwibischen
Untersuchungsgebietes nur recht spirlich. Da sich die Bestinde durch Aufhingen
von Kunstnestern (KN) manchmal innerhalb weniger Jahre vervielfachen lassen
(z. B.: GUNTEN 1963, FRANKE 1969, HOLZINGER 1969, LOHRL & GUTSCHER 1969,
KROYMANN & MATTES 1972) , versuchten auch wir, so eine Bestandsvermehrung
zu erzielen. Dies gelang uns ganz tiberzeugend (HunD & PRINZINGER 1978). Die
abnehmbaren und leicht kontrollierbaren KN boten aber auch eine giinstige
Gelegenheit, die Biologie der Art zu studieren.

1.1 Material und Methode

Seit 1971 werden mit steigender Intensitdt und standiger Gebietsvergrofierung
Populationen der Mehlschwalbe in den Kreisen Sigmaringen und Ravensburg
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untersucht. Ein Teil der Ergebnisse bis 1974 ist bereits publiziert (Hunp 1976)
und wird hier zum Vergleich und zur Erginzung herangezogen, besonders bei
Daten und Fragestellungen, die dort nicht entnommen werden kénnen. Das von
HuND (1978) abgehandelte Material ist hier ohne weitere Nennung inbegriffen,
weil es bisher nur in einer populirwissenschaftlichen Schriftenreihe erschien.

Aus zeitlichen Griinden konnen die Nestkontrollen im bisherigen Umfang
nicht mehr durchgefiihrt werden, deswegen wird die Brutbiologie aus dem
Untersuchungsgebiet abschlieffend dargestellt. Die Studien werden jedoch weiter
fortgesetzt, da z. B. das Ansiedlungsverhalten der Mehlschwalben in Oberschwa-
ben stark von dem im Stuttgarter Raum abweicht, wie es RHEINWALD & GuT-
SCHER (1969) und RHEINWALD (1975) beschreiben. Das hier vorgelegte Material
der Jahre 1976 bis 1978 hat etwa denselben Umfang wie das bei RHEINWALD
(1979) abgehandelte der Jahre 1971 bis 1977 aus Nordrheinwestfalen (NRW). Die
Auswertungsmethode ist ebenfalls weitgehend dieselbe, so daf ein Vergleich der
beiden Populationen gewahrleistet ist.

Die hier mitgeteilten Ergebnisse wurden zu etwa 90 % an KN gewonnen.
Waren an Hiusern mit KN auch noch Naturnester, so wurden diese mitkontrol-
liert. Mit einem schmalen, beweglichen Spiegel, an dem eine Taschenlampengliih-
birne festgeklebt war, konnte leicht ins Nestinnere eingesehen werden. Zur
Beringung der Jungen wurde der Nesteingang vorsichtig erweitert und die Jungen
mit zwei Fingern herausgeangelt. Die Altvgel mauern bei den Erstbruten den
Eingang schnell wieder auf die alte Grofle zu, wenn die Jungen nicht ilter als ca. 2
Wochen sind.

Etwa vom 20.-25. Mai an bis héchstens zum §. September erfolgten im
Hauptuntersuchungsgebiet die Kontrollen im allgemeinen wochentlich, héch-
stens in Intervallen von 12 Tagen. Die Kontrollabstinde waren zwischen den
beiden Bruten etwa Anfang bis Mitte Juli und ab Mitte August am grofiten.
Dagegen wurde wihrend der Hauptlegezeit 1976 und 1977 oft in 2- bis 3tigigem
Abstand kontrolliert, um auch speziellere Fragen untersuchen zu kénnen. Wei-
terhin wurden bei etwa so—-60 Gelegen oder Teilgelegen die Eier in der Reihen-
folge des Ablegens individuell gekennzeichnet.

Bei den Nestkontrollen wurde protokolliert: Zahl der Eier (meist auch, ob
diese frisch gelegt, hochbebriitet oder schon angepickt waren; wenige Tage vor
dem Schlupf ist auch die Angabe mdglich, ob unbefruchtete oder faule Eier
vorhanden sind), evtl. Zahl der zerstorten Eier unter dem Nest, Zahl und Alter
der Jungen, Zahl der tauben oder faulen Eier, Ringnummer der Jungen.

Sobald Junge im Nest waren, wurden — wenn moglich — die Altvogel gefangen,
beringt bzw. die Ringnummer abgelesen und das Geschlecht der Schwalben
bestimmt (nur das ? besitzt einen starken Brutfleck).
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Da nach mehreren Kontrollen sich nur noch wenige Mehlschwalben auf den
Jungen iiberraschen lielen, mufite der Altvogelfang auf die Nacht verlegt werden.
Diese Methode ist sehr ergiebig. Sie brachte 1978 pro Fangnacht zwischen 75 und
135 Fianglinge und wurde in der 3. Junidekade und ab Mitte August durchgefiihrt.
Dazu wurden etwa ab 21 Uhr die Nesteinginge mit Schaumstoffpfropfen oder
leicht zugespitzten Flaschenkorken verschlossen. Am nichsten Morgen holten
wir etwa von Sonnenaufgang an die eingeschlossenen Schwalben heraus. So war
gewihrleistet, daf} die Storungen mdoglichst gering und die nicht ganz vermeidba-
ren Verluste minimal gehalten wurden. Der Prozentsatz der verlassenen Nester
wegen der Fangtitigkeit lag zwischen 3 und 6% (1976 und 1977 genau unter-
sucht).

Im Vergleich dazu lagen die Verluste bei Naturnestern durch absichtliches
Herunterschlagen wegen der Verschmutzung, durch Herabfallen des Lehmnapfes
wegen der Erschiitterungen (Schwerverkehr) oder durch die Vertreibung durch
Spatzen nach unseren Beobachtungen sicher iiber 10%, wahrscheinlich sogar bei
15-20%. Bei den Brutverlusten sind wegen noch bestehender Zweifel iiber die
tatsichlichen Verlustursachen auch die Bruten mit einbezogen, die wahrscheinlich
wegen unserer Fangtitigkeit aufgegeben wurden. Ein Korrekturfaktor von durch-
schnittlich §% scheint angebracht zu sein. Trotz dieser bedauerlichen Ausfille
konnten wir durch das Aufhingen von KN den Brutbestand im ganzen Untersu-
chungsgebiet entscheidend vergrofiern. Beispiele hierzu sind in 2.1. aufgefiihrt.

Wenn eine Nestinspektion nicht in die Legephase fiel, wurde der Legebeginn
unter der Annahme einer tiglichen Eiablage, einer 1g5tigigen Brutdauer vom
letzten Ei an und dem geschitzten Alter der Jungen zuriickgerechnet. Bis zum
Alter von etwa 12 Tagen ist das Schitzen (unter Beriicksichtigung evtl. Witte-
rungseinfliisse) recht zuverlissig (vgl. auch RHEINWALD 1979).

Traten Differenzen zwischen der Eizahl vor dem Schlupf und der Jungenzahl
(plus evtl. tauber oder fauler Eier) auf, so wurde fiir die Berechnung der
Nestlingssterblichkeit stets angenommen, daf die fehlenden Jungen geschliipft
waren und von den Altvogeln entfernt wurden. Wie man nimlich bei Vorhanden-
sein tauber oder fauler Eier feststellen kann, werden nach dem Schlupf nur selten
Eier entfernt. Als Reaktion (?) auf schlechtes Wetter werden jedoch sogar noch
lebende, kleine Junge z.T. absichtlich aus dem Nest geworfen, wie wir 1978
mehrfach beobachten konnten. Mit gut 2 Wochen haben die Jungen eine solche
Grofle erreicht, daff die Altvogel eingegangene Jungvégel nicht mehr entfernen
kénnen. Anhand der Mumien oder der fehlenden Jungen lifit sich die Nestlings-
sterblichkeit ermitteln.

Fiir die Berechnung der Schliipfrate wurden nur die Eier herangezogen, die
(unmittelbar) vor dem Schlupf noch vorhanden waren. Nestkarten, aus denen
nicht eindeutig das Schicksal aller Eier hervorging, blieben unberiicksichtigt.
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Verlassene, verlegte und vor dem Schlupf verschwundene Eier sind hier also nicht
beriicksichtigt. Zur Bestimmung der Schliipfreihenfolge und der genauen Brut-
dauer u.a. wurde eine grofiere Zahl von Gelegen in einer ,,Kunstglucke* (Her-
steller: Jager, Wichtersbach) bei einer Temperatur von (38,5 * 1,5)° C und einer
relativen Luftfeuchtigkeit von etwa 60—80% vollends ausgebriitet.

Die kiinstlich bebriiteten Gelege waren kurz vor dem Schlupf, meist angepickt
oder schon mit teilweise geschliipften Jungen. Wihrend die Eier in der Kunst-
glucke waren, briiteten die Mehlschwalben auf unterlegten, tauben Eiern weiter.
Der Einflufl der kiinstlichen Bebriitung auf die untersuchten Parameter wird als
gering und daher vernachlissigbar angesehen.

Zur Eischalen- und Schliipfgewichtsbestimmung verwendeten wir Federwaa-
gen (MAEY) mit einer Genauigkeit von 0,05 bzw. 0,005 Gramm (g). Die Eimafle
wurden mit einer Schiebelehre auf 0,1 mm genau bestlmmt Wegen der Zerbrech-
lichkeit wurden nur die Mafle von unbefruchteten, faulen oder hochbebriiteten
Eiern genommen, die zur Ausbriitung in die Kunstglucke kamen.

Unter der Bezeichnung ,,Erstbrut® laufen alle Bruten mit Legebeginn bis incl.
29. 6., danach ,,Zweitbrut* (mit 2 Ausnahmen; siche dazu ,,Mehrfachbruten).
Der Zusatz ,,sicher bezieht sich auf Bruten, bei denen mindestens ein Vogel
sowohl bei der Erst- als auch bei der Zweitbrut kontrolliert wurde.

Die im folgenden angegebenen Zahlenwerte sind entsprechend ihrer ,,Gewin-
nung” auf ein biologisch und mathematisch sinnvolles Mafy gerundet. Bei
bestimmten Angaben wurden auch etwas mehr Stellen angegeben, um die Beur-
teilung etwas zu erleichtern. Es soll bei diesen Beispielen jedoch keine Scheinge-
nauigkeit vorgetduscht werden.

1.2 Das Untersuchungsgebiet

Aus der Abb. 1 sind die Verteilung der KN {iber das Gebiet und die Beset-
zungsverhiltnisse von 1978 zu entnehmen. Das eingerahmte Hauptuntersu-
chungsgebiet, ca. 30 km nordlich des Bodensees gelegen, mifit genau 200 km?*.
Siamtliche untersuchten Kolonien liegen in einer mittleren Meereshéhe von 640 m
(580—660 m).

In dem fast rein lindlichen Gebiet gibt es etwa 40 Weiler und Dérfer. Nur
Wilhelmsdorf und Ostrach haben je etwa 2000 Einwohner, alle anderen Siedlun-
gen um oder z.T. weit unter soo Einwohner. Es wire wiinschenswert, das Gebiet
{iber viele Jahre hinweg bei einem konstanten KN-Angebot zu beobachten, aber
bisher ist es (z.B. wegen Dorfverschénerungen, Umbauten Brinden, Kotver-
schmutzung der Schwalben usw.) noch nicht gelungen, die KN-Zahl auch nur in
einem Dorf uber wenigstens 4 Jahre konstant zu halten.
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Abb. 1: Gebietsiibersicht, Verteilung der Kunstnester iiber das Gebiet und Besetzungsverhaltnisse
(Stand 1978). Von den Ortschaften mit Kunstnestern sind wenigstens die beiden Anfangsbuchstaben
angegeben. Zahlen vor dem Komma: Anzahl der Kunstnester, Zahlen danach: Anzahl der belegten
Kunstnester. Vor 1975 wurden nur die viereckig markierten Ortschaften untersucht. Punktraster:
Pfrunger Ried.

Plan of the study area, distribution of the nestboxes over the area and the proportion of used artificial
nests (situation in 1978). Of the villages, in which we had placed nestboxes, at least the first two letters
are given. Numbers before the commas: quantity of artificial nests; numbers after the commas:
quantity of accupied nests. Before 1975 we only carried out the study in those villages, which are
marked with square signs. Shaded area: moor (Pfrunger Ried).

2. Ergebnisse und Diskussion

2.1 Auswirkung der Kunstnester auf den Brutbestand in
einzelnen Ortschaften

In allen Dérfern, in denen KN angebracht wurden, vervielfachte sich der meist
sehr spirliche Ausgangsbestand innerhalb weniger Jahre. Sogar Neubesiedlungen
von vorher nicht besiedelten Ortschaften wurden registriert. Einige Zahlen
mogen dies verdeutlichen. In dem zuerst genannten Jahr wurden jeweils erstmalig
KN aufgehingt.
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Riedhausen: 1971 33—35 Brutpaare (Bp.), 1978 77 Bp.
Guggenhausen: 1971 4 Bp., 1978 31 Bp.
Laubbach: 1972 1 Bp., 1978 19 Bp.
Konigseggwald: 1971 4 Bp., 1978 30 Bp.
Eichstegen: 1971 o Bp., 1978 11Bp.
Egelreute: 1974 ca. 3 Bp., 1978 ca. 13 Bp.
Kalkreute: 1976 ca. 3 Bp., 1978 ca. 10 Bp.
Fleischwangen: 1976 ca. 7 Bp., 1978 ca. 16. Bp.
Pfrungen: 1974 2 Bp., 1978 ca. 12 Bp.
Burgweiler: 1975 ca. 7 Bp., 1978 ca. 12 Bp.
Wilfertsweiler: 1976 ca. § Bp., 1978 8 Bp.

Folgende kleine Weiler wurden zwischen 1976 und 1978 nach Anbringung von
KN neu besiedelt (Bp.-Zahl je 1-3): Egg, Ratzenreute, Ober- und Unterweiler,
Lengenweiler und Hangen.

2.2 Legebeginn

Die Abb. 2 zeigt die Legebeginne der Jahre 1976, 1977 und 1978 nach
Jahrespentaden zusammengefafit. Da die einzelnen Diagramme in Prozentkurven
dargestellt sind, ist die Verteilung des Legebeginns der 3 Jahre direkt zu verglei-
chen. Die deutliche Zweigipfligkeit der Kurven entspricht den beiden Jahres-
bruten.

Von 1190 Daten ab 1971 fallen nur § (£ 4%o) auf die Tage vor dem 16. 5.,
frithestens auf den 10. 5. und nur § auf die Tage nach dem 13. 8., spitestens auf
den 20. 8.

Wie bei RHEINWALD (1979) wurde fiir die genauere Bestimmung der Maxima
die zugehorige Treppenkurve aller ermittelten Daten geglattet, um die z.T.
groflen zufilligen Schwankungen zu mildern. Dazu wurde die Anzahl der Lege-
beginne von jeweils § benachbarten Tagen zusammengefafit, gemittelt und der
entsprechende Wert beim mittleren der § Tage eingetragen. Die so gewonnene
Kurve (vgl. Abb. 3) hat das erste Maximum am 30. 5., das zweite am 18. 7. mit
einem Minimum dazwischen am 27. 6.

Wegen der schiefen Verteilung stimmen die Modalwerte mit den arithmeti-
schen Mitteln nicht iiberein. Die Mittelwerte der einzelnen Jahre sowohl der
Erstbrut als auch der Zweitbrut schwanken nur um wenige Tage, was auf einen
sehr geringen Wettereinfluf} schlieflen lifit, da ja auch z. B. das viel zu kiihle und
verregnete 1978 ganz im Rahmen der iibrigen Jahre liegt.
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1976-1978
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Abb. 3: Zeitliche Verteilung der Legebeginne. Die Kurve ist geglittet. Die gestrichelte Idealkurve ist
nach dem Auge eingezeichnet.
Temporal distribution of the onsets of laying. The curve is smoothed. The dotted line is drawn by eye
and should be the ideal curve.

Tab. 1:  Mittlerer Legebeginn * Standardabweichung in Tagen und Modalwert fiir Erstbrut (1. Br.)
und Zweitbrut (2. Br.) sowie Minimum zwischen beiden Bruten. Daten aus Nordrheinwestfalen
(NRW) zum Vergleich aus RHEINWALD (1979).

Mean date for the onset of laying + standard deviation (days) and mode for first (1. Br.) and second
brood (2. Br.) and minimum between both broods. Data from Nordrheinwestfalen (NRW) for
comparison (see RHEINWALD 1979).

Jahr Mittlerer Legebeginn Modalwert Minimum
year mean date for the onset mode minimum
of laying
1. Br. 2. Br. 1. Br. 2. Br.
1971-73 6.6. + 13 24.7. £ 11 27: 5 L. 8. 5o 7
1974 3. 6. 9 27.7. £ 10 3. 6. 28. 7. 30. 6.
1975 4. 6. £ 11 21. 7: £ 12 I1. 6. 19. 7. 23. 6:
1976 2. 6. % 11 22. 7. * II 3T e 2. '8, 28. 6.
1977 1. 6. £ 10 20.7. £ 10 30. §. 16. 7. 27. 6.
1978 2.6. & 8 2T, 7. £ 9 3Tz 5 18. 7. 23. 6.
1971-78 2,6. + 10 22.7. £ 10 30: 5 18. 7. 27. 6.
NRW

1971-77 5. 6. £ 12 2y5: 7. £ 12 1. 6. 2547 L. 7+
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Auffallend ist, dafl die oberschwibischen Termine bis zu 7 Tage friiher liegen
als die westdeutschen. Am geeignetsten fiir den Vergleich sind die arithmetischen
Mittel der Legebeginne, die je um 3 Tage frither liegen. Welcher Anteil davon
allerdings der Meereshche bzw. der nérdlichen Breite zuzuschreiben ist, muf}
offen bleiben. Das Bonner Untersuchungsgebiet liegt 330 km nordlicher und ca.
490 m tiefer.

2.3 Gelegegrofle — Fertilitit

Die Verteilung aller 1976-1978 festgestellter Gelegegrofien ist der Tab. 2 zu
entnehmen.

Tab. 2: Verteilung der Gelegegrofien. Daten aus NRW zum Vergleich (RHEINWALD 1979).
Distribution of clutch-sizes. Data from NRW for comparison.

Gelegegrofle, clutch-size 2 3 4 5 6 7 n

Oberschwaben (1976-78) 4,1%  22,8% 382% 29,1% 5,2%  0,6% 882

NRW (1971-77) 6,5% 31,6%  42,3% 18,7% 0,9% - 770
I II 7 Iv 2 VI vIT \VIIT| IX

1.BR.|2BR.|1.BR|2BR|1.BR. | 2BR |1.BR._|2BR.|1.BR. | 2BR|1.BR_|2BR
446 | 207|377 | 137 | 367 | 146 | 45 | 18 | 367 | 146 | 377|137 | 63 | 653 | 513
1976|101 | 63 | 92 | 48 | 101 | 63 |412 |164 | 449 |212 | 399 155 | 101 | 101 | 107
44 |33 |41 |29 (36 |23|11% |11% |82% (69% |94% |88% |62%| 6.5 | 51

756 | 392 | 655|277 | 639 | 256| 42 | 51 | 639 | 256 | 655 | 277 | 115 | 1748 | 895
19771162 | 115 | 150 | 91 | 162 | 115 |681 |307 | 756 | 392 | 695 | 307 | 162 |162 | 162

4,7 134 |44 13039 |22|6%|17%|85%|65%|94% |90%|71% | 71 |55

1182 | 644 | 860 | 422 | 598 | 438 | 464 | 168 | 598 | 385 | 860 | 422 | 221 (1826 | 1036
1978|256 | 185 | 204 | 133 | 256 | 209 |1062 |567 (1233 |676 | 922 |462 | 268 | 256 | 256
46 |35 |42 |32 | 23 | 21 |44 %|30%|48% |57% |93% |91% |82% | 7.1 | 4.0
1976 |2384 1243 |1892 | 836 | i60c"] 84| 551°| 237 | s60<"| 767" 1892 | 836 | 3993627 | 224"
27519 363 | 446 | 272 | 519 |387 | 2155|1038 | 2438 |1280 | 2016 | 924 | 537 | 519 | 579
1978146 |34 |42 |31 |37 |22 |26%|23%|66% |61% |94% [90% |75%| 70 |47

NRW |42 (32 3,8 |29 |33 |25 |12% (12% |80% |76% |92% |90% |76% | 6,5 |52

Tab. 3: Mittelwerte verschiedener Brutparameter von Delichon urbica — falls méglich fiir beide
Bruten getrennt. Die Spalten I bis IX haben folgende Bedeutung: I: Gelegegrofe, II: Zahl geschliipfter
Jungen, III: Zahl ausgeflogener Jungen, IV: Nestlingssterblichkeit, V: Bruterfolg, VI: Schliipferfolg,
VII: Prozentsatz der Zweitbruten, VIII: Fertilitit und IX: Produktivitit. Daten aus NRW zum
Vergleich aus RHEINWALD (1979). Die mit Punkt markierten Mittelwerte sind durch den zu kiihlen
und verregneten Sommer 1978 z.T. stark beeinfluflt und daher fiir den Vergleich weniger geeignet.
Hier empfiehlt sich, nur das Mittel der Jahre 1976 und 1977 heranzuziehen. Die Briiche geben jeweils
an, wie der darunter stehende Wert entstanden ist. Bei I 1976 sind noch 8 verlegte Eier inbegriffen, die
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in Abb. 2 fehlen, weil sie den entsprechenden Bruten nicht mehr (nachtriglich) zugeordnet werden
konnten.

Means of different breeding data of Delichon urbica — when possible separate for both broods. The
meaning of the columns I to IX is the following: I: clutch-size, II: number of hatched young, I1I:
number of flegded young, IV: nestling mortality, V: breeding success, VI: hatching success, VII:
percentage of second broods, VIII: fertility and IX: productivity. Data from NRW for comparison
(RHEINWALD 1979). Those means marked with a dot were strongly effected by the cool and rainy
summer of 1978, and therefore less suitable for the comparison. In these cases it is better to take only
the mean of the years 1976 and 1977 into consideration. The fractions each show how the figure
beneath has been reached. In I 1976, 8 stray eggs are also included, which are missing from fig. 2,
because later on it could no longer be ascertained from which brood they originated.

Der Vergleich mit den westdeutschen Daten zeigt, dafl in Oberschwaben der
Anteil groflerer Gelege merklich hoher liegt. 7-er Gelege traten bisher nur im
Stérungsjahr 1978 auf. In 2 Fillen diirfte es sich tatsichlich um Gelege von nur
einem @ gehandelt haben, da die Eier in der Form sehr einheitlich waren und auch
ungefihr gleichen Bebriitungszustand aufwiesen. Hingegen kamen bei den 3
anderen Legepausen von mindestens 3 Tagen vor oder wiesen die geschliipften
Jungen nachher einen Altersunterschied von mehreren Tagen auf oder konnten
die Eier auf Grund der Form schon ziemlich sicher 2 @ zugeordnet werden. 1975
wurde sogar ein 9-er Gelege gefunden, das aber ziemlich sicher von 2 @ stammte.

Dafl aber auch andere Vogelarten trotz viel zu kithlem verregnetem Wetter
mehr Eier als sonst legen konnen, soll nur an einem Beispiel gezeigt werden: Der
seit 1971 zum ersten Mal wieder 1978 in Riedhausen briitende Weiflstorch zeitigte
ein ungewdhnliches Gelege mit 6 Eiern. Von den 6 Jungen tiberlebten aber nur 2.

Der Anteil von 6-er Gelegen bei der Mehlschwalbe ist in Oberschwaben grofier
als in anderen bisher untersuchten Gebieten [z.B.: BALAT (1974), BRYANT (1975),
GLruTz (1962), GUNTEN (1963), LIND (1960)].

Ebenso wie die s-er Gelege treten 6-er Gelege nur im Mai und in der ersten
Junipentade hiufiger auf, danach werden sie selten. 4-er und 3-er Gelege kommen
iiber die gesamte Brutzeit verteilt vor, wihrend die 2-er Gelege erst gegen Ende
der Brutzeit gehiduft auftreten und somit sicher echte Vollgelege darstellen.
Dagegen sind die frither festgestellten Einergelege mit ziemlicher Sicherheit
sekundir reduzierte Gelege (vgl. HunD 1976).

Die Durchschnittswerte der Gelegegrofien aller Erstbruten sind im Mittel
etwas kleiner als die der sicheren Erstbruten und die Durchschnittswerte der
Gelegegroflen aller Zweitbruten sind etwas grofier als die der sicheren Zweitbru-
ten (vgl. Tab. 3 und 4). Die Unterschiede sind jedoch gering und konnen
zufriedenstellend mit dem Kalendereffekt (siehe dort) erklirt werden (vgl. dazu
Tab. s).
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Tab. 4: Vergleich der Gelegegrofien sicherer Erst- und Zweitbruten.
Comparison of the clutch-sizes of sure first and second broods.

Eizahl Number of eggs

3 3 4 5 6 7 n = X
Sichere Erstgelege 1976 2 4 8 11 2 27 11§ 4,3
Sure first clutches 1977 17 48 10 75 368 4,9
1978 3 2§ 40 10 3 81 390 4,8
Sichere Zweitgelege 1976 4 17 5 I 27 84 3,1
Sure second clutches 1977 7 31 27 I 66 220 3,3
1978 4 36 32 72 244 3,4

Tab. 5:  Vergleich der mittleren Legebeginne aller Erst- (=1. Br.) und Zweitbruten (=2. Br.) mit
den jeweils sicheren (£ Standardabweichung in Tagen).

Comparison of the mean dates for the onset of laying of first and second broods (= br.) with the sure
ones (* standard deviation in days). We consider first broods to be broods with start of laying before
29. 6., after this date second brood.

sichere 1.Br. alle 1.Br. sichere 2. Br. alle 2. Br.

sure first br. all first br. sure second br. all second br.
1976 29. 5. £ 10 2. 6. £ 11 22, 7s & 13 22,7, & 11
1977 28.5: £ 7 1. 6. £ 10 22. 7. £ 8 20.7. £ 10
1978 28. 5. £ 5 2.6. £8 26.7. £ 5 2%. 7. £ 9

Unter Fertilitit wird die durchschnittliche Anzahl der pro Paar und Jahr
gelegten Eier verstanden. Man erhilt diesen Wert, wenn die Gesamtzahl aller
gelegten Eier durch die Zahl der bei der Erstbrut vorhandenen Paare dividiert
wird. Die Fertilitit oder Fruchtbarkeit liegt zwischen 6,5 und 7,1 und scheint sich
auch in sehr schlechten Jahren kaum zu indern. Die Mehlschwalben sind
demnach auf eine *+ bestimmte Eizahl festgelegt (vgl. Legefolge und Tab. 3).

2.4 Kalendereffekt der Gelegegrofie

Unter dem Kalendereffekt versteht man die Anderung der durchschnittlichen
Eizahl je Gelege mit fortschreitender Jahreszeit. Die meisten untersuchten Vogel
weisen einen * ausgepragten Kalendereffekt auf. Er kann sich allerdings von Art
zu Art stark unterscheiden (z.B. bei Koérnerfressern, siehe GLuTz 1962). Da in
den Jahren 1971-75 das Material recht klein war, ist der Kalendereffekt (als
Regressionsgerade) nur fiir die Jahre ab 1976 dargestellt.



K. Hunbp u. R. PRINZINGER: Biologie der Mehlschwalbe 145

Tab. 6: Regressionsgleichungen fiir die mittlere Gelegegrofie y in der n-ten Jahrespentade.
Regression equations of the mean clutch-size y in the n-th fixed annual s5-day period.

Gleichung Equation r P N
1976 I. Br.: y= —o,12n + 8,1 —0,33 <1%0 101
2. Br.: y= —o,04n + 4,8 —0o,II >5% 63
1977 1. Br.: y= —o,22n + 11,5 —0,59 <1%o0 162
2. Br.:y= —o,05n + §,5 —0,2§ <5% I1§
1978 1. Br.: y= —o,20n + 10,9 —0,38 <1%o0 256
2. Br.: y= —o,16n + 10,0 —0,41 <1%0 185

Die Gleichungen der Regressionsgeraden fiir jeweils die ganze Brutzeit kénnen
der Abb. 2 entnommen werden. Die Anderung der Gelegegrofle wihrend der
Zweitbrut von 1978 ist sicher atypisch, weil ca. 80 Paare der Erstbrut totalen
Brutverlust hatten. Die Ersatzgelege fielen in die frithe zweite Legeperiode. Da sie
naturgemifl grofler ausfallen als echte Zweitgelege, tauschen sie eine starke
Abnahme der Gelegegrofie vor. '

Fiir die Erstbrut zeigt das Mittel der 3 Jahre eine durchschnittliche Abnahme
der Gelegegrofie um o,4 Eier in 10 Tagen. Wie bei RHEINWALD (1979) ist nur die
Abnahme bei der Erstbrut hochstsignifikant, wahrend bei der Zweitbrut dieser
Effekt nur schwach oder iiberhaupt nicht zu sichern ist. Im Gegensatz dazu stellt
BrYANT (1975) bei einer schottischen Population eine hochstsignifikante
Abnahme tiber die ganze Brutzeit hinweg fest.

Wie sich der Kalendereffekt bei einzelnen Weibchen zwischen Erst- und
Zweitbrut ausgewirkt hat, ist der Tabelle 7 zu entnehmen. Erstaunlich ist, daf§
zwei @ bei der Zweitbrut sogar ein Ei mehr gelegt haben.

Tab. 7: Anderung der Eizahl beringter ¢ zwischen Erst- und Zweitbrut.
Change in number of eggs of ringed ¢ between first and second brood.

Anderung der Eizahl

Change in number of eggs +1 o =T =2 —3 —4 N
1976 2 2 4 6 I 1§
1977 3 21 21 4 I 50
1978 10 27 16 6 3 62

2.5 Zahl geschliipfter Jungen — Schlipfrate

Werden die gleichen Nestkarten wie zur Ermittlung der Schliipfrate herangezo-
gen (vgl. Methode), so liegt die durchschnittliche Zahl der geschliipften Jungen
bei der Erstbrut bei 4,2 und bei der Zweitbrut bei 3,1. Bei beiden Bruten liegen die
Mittel aller 3 Jahre hochstens um o,3 auseinander.
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Der Prozentsatz der geschliipften Eier von denjenigen, die vor dem Schlupfter-
min noch vorhanden waren, liegt recht konstant hoch bei 94% (Erstbrut). Der
Wert fiir die Zweitbrut liegt etwas tiefer bei 90%. Die Differenz zu 100% ist je
zur Hilfte auf unbefruchtete Eier und Eier mit abgestorbenem Embryo zuriick-
zufithren. Hiufig beginnen die Schwalben mit der Nestauspolsterung erst, wenn
das Gelege angefangen oder schon fertig ist. Dann werden 6fters einzelne Eier
durch Unebenheiten des harten Holzbetons oder durch die haufig eingetragenen,
bis 7 mm groflen Steinchen eingedellt. Ins Eiinnere eindringende Krankheits-
keime und die zu hohe Wasserabgabe zerstéren dann den Embryo. Ebenso wie
bei der westdeutschen Population (RHEINWALD 1979) liegen die Werte der
Erstbrut durchweg — wenn auch nur gering — liber denen der Zweitbrut. Hierin
spiegelt sich u.a. die Abnahme der physiologischen Leistungsfahigkeit des Orga-
nismus mit fortschreitender Jahreszeit wieder.

2.6 Zahl ausgeflogener Jungen — Nestlingssterblichkeit
— Bruterfolg — Produktivitidt

Seit 1971, dem Beginn der Untersuchungen, war das Sommerhalbjahr 1978 das
bisher einzige Stbrungsjahr. Mehrere Wochen (besonders ab 21. 6.) war das
Wetter sehr schlecht. Hiufige und z.T. tagelang anhaltende Regenfille wechsel-
ten mit kurzen starken Schauern. Diese waren zeitweise von so tiefen Tagestem-
peraturen begleitet, wie sie sonst in Durchschnittsjahren nur in der Nacht iiblich
sind. Die allgemeine Wetterlage war — den Wetterberichten nach zu urteilen — wie
sonst Ende September/Anfang Oktober.

Am Ende der ersten Schlechtwetterperiode (Mitte Juli) war es erstaunlich, dafl
iiberhaupt noch junge Mehlschwalben der Erstbrut am Leben waren. Aber auch
das Wetter bei der Zweitbrut war wesentlich zu kiihl und zu verregnet, so daf§
auch hier weit mehr Junge als im Durchschnitt der iibrigen Jahre umkamen. Daf}
junge Schwalben aber sehr zih und auch vollkommenen Nahrungsentzug meh-
rere Tage aushalten konnen, zeigte ein unfreiwilliges Experiment. Beim Altvogel-
fang wurde einmal vergessen, einen Schaumstoffpfropfen am Nesteingang zu
ziehen (17. 8. 1975, 6 Uhr). Bei der nichsten Kontrolle am 21. 8., 15 Uhr lebten
die 3 inzwischen abgemagerten, etwa 12 Tage alten Jungen noch. Sie wurden in
ein anderes Nest mit etwa gleichaltrigen Jungen umgesetzt, wo 2 von ihnen
iiberlebten. Der Pfropf verschlofl den Nesteingang bis auf kleine Ecken so
vollstindig, daRl eine Fiitterung der Altvégel durch einen Spalt sicher nicht
moglich war. Die tiberlebenden Jungen haben damit nahezu 120 Stunden ohne
jede Nahrung ausgehalten.

Die Zahl ausgeflogener Jungen je Brutpaar liegt in stdrungsfreien Jahren bei
der Erstbrut mit 3,8 Jungen hochstsignifikant iber der Zweitbrut (2,3 Junge).
Dieser Effekt ist auf die geringere Eizahl, Schliipfrate und die erhohte Nestlings-
sterblichkeit der Zweitbrut zuriickzufiihren.
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Der Prozentsatz der wihrend der Nestlingszeit gestorbenen Jungen von der
Gesamtzahl aller geschliipften Jungen ist sehr wetterabhingig. Er schwankt
zwischen 6 und 44% bei der Erst- und zwischen 11 und 30% bei der Zweitbrut.
Extremwerte aber von 100%, wie sie beispielsweise 1969 von LOHRL (1971)
festgestellt wurden, blieben erfreulicherweise aus.

Nach BRryAaNnT (1978) konnen iiber 20% der Nestlingsmortalitat nicht nur bei
schlechtem Wetter auf die schlechteren Startbedingungen der zuletzt schliipfen-
den Jungen zuriickgefiihrt werden, sondern auch wenn Nahrung reichlich vor-
handen ist.

Parallel zur Nestlingssterblichkeit sind auch der Bruterfolg und die Produktivi-
tit sehr stark witterungsbedingt (sieche dazu Tab. 3). Unter Produktivitit wird die
durchschnittliche Anzahl der pro Paar und Jahr ausgeflogenen Jungen verstan-
den. Man erhilv diesen Wert, wenn die Gesamtzahl aller ausgeflogenen Jungen
durch die Zahl der in der Erstbrut vorhandenen Paare dividiert wird.

Obwohl im Mittel der ,,Normaljahre* die Produktivitat iber derjenigen aus
Westdeutschland liegt, ist erstaunlich, daff in Oberschwaben die Bestinde so
gering sind und sich ohne KN nicht vermehren. Vermutlich ist die Mortalitit
regional verschieden. Nach GUNTEN (1963) liegt sie bei Altvégeln am Thunersee
in der Schweiz (560 m NN) bei etwa 60%, nach mehrjihrigen Untersuchungen im
Enzbecken bei Stuttgart (250 m NN) und nach Ringfunden aber nur bei 50%
(RHEINWALD mdl.).

2.7 Nestlingszeit

Wegen der Gefahr des friihzeitigen Verlassens des Nestes wurden KN mit
nahezu fliiggen Jungen nur selten kontrolliert. Da die Mehlschwalben nach dem
ersten Ausfliegen im Geburtsnest noch weiter gefiittert werden und dieses z. T.
Wochen lang immer wieder aufsuchen, ist die Angabe einer exakten Nestlings-
dauer in aller Regel nicht oder nur schwer méglich. Junge, die anlafilich der
Kontrollen vor dem 23. oder 24. Lebenstag das Nest verlieflen, waren durchweg
noch so schlecht flugfihig, daff sie irgendwo auf dem Boden landeten und nicht
iiberlebt hitten, wenn sie nicht ins Nest zuriickgesetzt worden wiren.

Unsere Notizen zeigen, daff die Jungen in der Regel zwischen dem 24. und 32.
Tag das Nest zum ersten Mal gut fliegend verlassen. Bei schlechtem Wetter, wie
etwa 1978, dauert es aber durchweg linger, z. T. sogar wesentlich linger. In einem
Fall wurde das Nest mit ziemlicher Sicherheit erst am 40., vielleicht sogar erst am
43. Tag verlassen.

Das freiwillige Ausfliegen (ohne erkennbare duflere Storung) erfolgt wahr-
scheinlich frithestens am 26. Lebenstag.

Die von Grurz (1962), LIND (1960) und RHEINWALD (1979) angegebenen
Werte stimmen mit den oberschwibischen nahezu iiberein. BRYaNT (1975) beob-
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achtete eine mittlere Nestlingszeit von etwa 31 Tagen. Hingegen scheinen Nest-
lingszeiten von (16) 19—22 Tagen [mehrere Autoren zitiert in RHEINWALD (1979)]
zumindest fragwiirdig zu sein. Populationsunterschiede sind ziemlich sicher
vorhanden. Ob sie sich allerdings so stark auswirken, muf} offen bleiben.

2.8 Brutdauer

Die Brutdauer kann in 74 Fillen z. T. auf Stunden genau angegeben werden, da
34 mal das als letztes gelegte Ei in der Kunstglucke ausfiel. In etwa 2§ weiteren
Fillen lag eine Nestkontrolle zufillig so giinstig, daf} ein Ei noch nicht ausgefallen
war. Da der Legebeginn exakt angegeben werden konnte, wurde dieses Ei jeweils
in der Kunstglucke vollends ausgebriitet und das geschliipfte Junge nachher
wieder ins Nest zuriickgesetzt.

Die restlichen Daten wurden nur an solchen Nestern ermittelt, bei denen der
Legebeginn und das Vollgelege genau bekannt waren, alle Eier ausfielen und das
letzte Junge ,,eben geschliipft“ war, das heifit: es mufite noch eine Eischale im
Nest sein oder die sparlichen Dunen des noch rosa aussehenden Jungen verklebt
und noch nicht trocken sein.

Es ergibt sich ein Mittel von (15,1 = 1,2) Tagen. Nur zwei Brutdauern waren
kiirzer als 13 Tage (12,4 und 11,6 Tage); die lingste war 19,5 Tage. Weitere hier
nicht inbegriffene Beobachtungen zeigen, daff u.U. die Brutdauer noch linger
sein kann: 18,6 Tage bis zum Schlupf des vorletzten Jungen; genau 19 Tage (aber
ein Ei unbefruchtet); vom 25. 5. bis 14. 6. jeweils 3 Eier, am 21. 6. Junge
vorhanden: > 20 Tage; am 2. 7. war in einem Nest das erste von 3 Eiern gelegt,
am 26. 7. das erste Junge geschliipft (2 Eier taub): ca. 22 Tage. Vielleicht sind diese
langen Zeiten mit grofleren Legepausen in Zusammenhang zu bringen, oder aber
der Brutbeginn lag einige Tage nach dem Ende des Legens.

Die Angaben anderer Autoren, die aber z.T. wesentlich groflere Ungenauig-
keiten enthalten, bewegen sich zwischen 14,2 und 15,5 Tagen. So ermittelte LiND
(1960) in Finnland (15,5 * 1,2) Tage, BRYANT (1975) in Schottland (14,6 *+ 1,1)
Tage und RHEINWALD (1979) in Westdeutschland (14,2 * 1,2) Tage. Die Angaben
in den Handbiichern sind meist nur pauschal und allgemein gehalten [z. B. GLuTz
(1962): 17—20 Tage, WITHERBY et al. (1938): 14-15 Tage]. Die Angabe NIETHAM-
MERS (1937) mit nur 12—13 Tagen ist wohl unrichtig.

Im Vergleich zu anderen Vogelarten ist bei der Mehlschwalbe die Variations-

breite der Brutdauer mit knapp 8 Tagen bei einem Mittel von 15,1 Tagen
erstaunlich hoch.

53 dhnlich genau bestimmte Brutdauern des Stars (HuND & PRINZINGER 1980)
hatten vergleichsweise bei einem Mittel von 12,2 Tagen eine Variationsbreite von
nur 1,5 Tagen (bei Wertung eines ,,Ausreiflers® 3 Tage).
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Obwohl bei der vorliegenden Studie der Einfluff des Wetters auf die Brut nicht
untersucht wurde, ist bemerkenswert, daff zumindest die drei lingsten Brutdau-
ern in Schlechtwetterperioden fielen. Offenbar spielen bei der Brutdauer der
Mehlschwalbe Wetterfaktoren eine entscheidende Rolle.

Die Erklirung von LiND (1960) scheint recht akzeptabel zu sein. Die Schwal-
ben versuchen bei schlechtem und dazu meist kithlem Wetter intensiver zu
briiten. Da aber wenig Insekten fliegen, nimmt die Jagd sehr viel Zeit in
Anspruch. Das Gelege kiihlt tber lingere Zeitriume ab, und so wird eine z.T.
wesentlich lingere Brutzeit notwendig.

2.9 Eimafle - Schalengewicht — Schlipfgewicht

Die bereits bei HUND (1976, 1978) publizierten Mafle sind hier inbegriffen. 512
Eimafle bewegten sich im Bereich von (1§,9-22,0) mm x (11,2-14,4) mm mit
einem Mittelwert von (19,00 = 0,99) mm x (13,12 * 0,59) mm. Ein Zwergei ohne
Dotter maf8 13,2 mm x 9,9 mm. Die Durchschnittswerte in den einzelnen Jahren
waren nicht signifikant verschieden. Bemerkenswerterweise aber waren die Eier
aus dem zu kiihlen und verregneten Sommer 1978 die kleinsten.

LinD (1960) fand ein noch wesentlich kleineres Zwergei von nur § mm x 7 mm.
Die Eimafle aus anderen europiischen Gebieten unterscheiden sich mehr oder
weniger von den oberschwibischen. Die aus Siidwesteuropa sind mit 17,90 mm x
12,70 mm (n = 80) deutlich kleiner (MAKATSCH 1976), wihrend die in England
gemessenen deutlich grofler sind: 19,42 mm x 13,38 mm, n = 100 (WITHERBY et
al. 1938) und 20,3 mm x 13,6 mm, n = 20 (BRYANT 1975). NIETHAMMER (1937)
gibt 18,1 mm x 13,1 mm (n = 40) und RHEINWALD (1979) fiir Westdeutschland
18,71 mm X 13,23 mm (n = I113) an.

Bei insgesamt §9 Eiern der Jahre 1976 und 1977 war auch die jeweilige
Legeposition bekannt, so daff auch eine Aussage iiber die Verinderung der
Eigrofle im Verlauf eines Geleges gemacht werden kann. Die zugehdrigen Regres-
sionsgeraden sind fiir die Linge: y, = 18,63 + 0,14 n und fiir die Dicke: yy =
12,81 + 0,13 n, wobei y das Maf} des n — ten Eies in mm ist. Wihrend die
Zunahme der Eilinge nicht zu sichern ist (r = 0,23 und P < o,1), nimmt die
Eidicke signifikant zu (r =0,34; P < o,01).

Setzt man dagegen den Mittelwert von jedem Gelege null und stellt eine
Beziehung zwischen der Ordnungszahl und der Abweichung des einzelnen Eies
zum Durchschnittswert des betreffenden Geleges her, so erhilt man andere
Signifikanzniveaus fiir die Dicke (r = 0,28, P < 0,05) und fiir die Lange (r = 0,34,
P < o,01). Die Gréflenzunahme der Eier ist bemerkenswert, wenn man bedenkt,
daf ein so kleiner Organismus wie eine Schwalbe bei der Ablage eines §-er oder
6-er Geleges eine Substanz von nahezu §0% des Kérpergewichts produziert und
zu erwarten wire, dafl dadurch die produzierte Menge mit jedem weiteren Ei
abnehmen sollte.
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BRYANT (1975) untersuchte zwar nicht die Verinderung der Eigrofe, stellte
aber zwischen dem Eigewicht, das etwa proportional zu den Eimaflen ist, und der
Position innerhalb des Geleges keine Korrelation fest.

Zum gleichen Ergebnis kamen wir bei Staren- und Rauchschwalbeneiern,
Wihrend die Eidicke von Ei zu Ei innerhalb eines Geleges sogar hochsignifikant
zunimmt (Star: r = 0,44, n = 100, P < 0,001; Rauchschwalbe: r = 0,71, n = 10,
P < o,or1), ist dies bei der Eilinge nicht der Fall (r = o). Bei Haus- und
Feldsperlingseiern nehmen sowohl die Dicke als auch die Linge zu. Wegen der
groflen Streuung ist dies allerdings nach unserem Material noch nicht abzusichern
(Hunp & PRINZINGER 1980 und unverdffentlicht).

Das mittlere Frischgewicht der Eier von 1,73 g (n = 62) sinkt wihrend der
Bebriitung bei befruchteten Eiern um durchschnittlich 15% und bei unbefruchte-
ten Eiern um durchschnittlich 9%. Ursachen dafiir und weitere Einzelheiten sind
an anderer Stelle nachzulesen (PRINZINGER, Ma1scH & HUND 1979).

115 Schalen von ausgeblasenen Eiern aus verlassenen Gelegen oder solchen
Eiern, die faul oder unbefruchtet waren oder in der Kunstglucke vollends
ausgebriitet wurden, wogen im gut getrockneten Zustand zwischen 0,075 g und
0,120 g, im Mittel (0,090 * 0,009) g. Die Schale des Zwergeies wog 0,06 g.
MAKATSCH (1976) gibt ein um 13-18% hoheres Schalengewicht an, und das von
BRYANT (1978) angegebene Gewicht mit (0,118 * 0,009) g (n = 9) liegt im
gleichen Bereich.

Bei den Ausbriitungen 1976 und 1977 konnte auch von 148 in der Kunstglucke
geschliipften Jungen das Gewicht bestimmt werden. Unmittelbar nach dem
Schlupf wogen die trockenen Jungen zwischen 0,95 g und 1,55 g mit einem
Mittelwert von (1,25 * o,14) g. Der Gewichtsverlust von den in der Nacht
geschliipften Jungen bis zur Wiegung am nichsten Morgen war vernachlissigbar

klein.

Bei 86 frisch geschliipften Jungen war auch bekannt, von welchem Ei sie
stammten. Nach der Gréflenzunahme der Eier ist eine Gewichtszunahme der
Jungen mit wachsender Ordnungszahl zu erwarten. Die Gleichung der Regres-
sionsgeraden lautet: y = 1,18 + 0,02 n, wobei y in g gemessen wird und n die
Ordnungszahl des Eies ist, aus dem das betreffende Junge ausschliipfte (r = o,20,
P < o,1).

Die zuletzt schliipfenden Jungen, in der Regel die pridestinierten Nesthik-
chen, sind daher mit hoher Wahrscheinlichkeit kriftiger und besitzen grofiere
Energiereserven als die ilteren, zuerst geschliipften Jungen derselben Brut. Die
Groflenzunahme der Eier und die Gewichtszunahme der Jungen laflt sich damit
als Anpassung an das asynchrone Schliipfen deuten (weitere Einzelheiten in NEuB

1979).
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2.10 Legeabstand

Finden die Kontrollen in nur wenigen Tagen Abstand oder sogar taglich statt,
kann auch etwas tiber den Legeabstand ausgesagt werden. Da aber bei der groflen
Einheitlichkeit der KN 6fters Eier verlegt werden und zudem besonders zu
Beginn der Legezeit relativ haufig absichtlich oder unabsichtlich Eier aus dem
Nest geworfen oder gescharrt werden, ist hier Vorsicht am Platze. Es wurde bei
einer festgestellten Legepause deswegen auch darauf geachtet, ob unter dem Nest
z.B. ein zerstortes Ei oder in derselben Kolonie ein verlegtes Ei eine solche Pause
nur vortiauschte. Es ist auch durchaus denkbar, daf} eine Schwalbe zu einem
anderen Gelege dazulegt und so ein oder mehrere Tage Legepause angenommen
wird. Wenn man aber bedenkt, daff bisher zwar 15 Legepausen aber noch kein
Fall festgestellt wurde, dafl mehr als ein zusitzliches Ei pro Tag im Gelege dazu
kam, diirfte die letzte Moglichkeit zumindest selten sein.

Bei Beriicksichtigung dieser Tatsachen kamen 1976 und 1977 beil insgesamt 264
Eiern 15 Abweichungen gegeniiber der tiglichen Eiablage vor. Zur Ablage von
264 Eiern wurden 289 Tage gebraucht. Folgende Legeabstinde zwischen 2 Eiern
registrierten wir: 249mal 1 Tag, 1omal 2 Tage, 3mal 3 Tage, 1mal 5 Tage und 1mal
6 Tage. Bei den genauer bekannten Fillen lag die Legepause 6mal zwischen dem 1.
und 2. Ei, 2mal zwischen dem 2. und 3. Ei und 3mal zwischen dem 1. und 3. Ei.
1978 wurde nur einmal Ende Mai innerhalb von 3 Tagen kontrolliert und dies nur
in einem Ort. Aber aufgrund des sehr schlechten Wetters unterbrachen alle 7
Paare, die bei der Eiablage waren, das Legen: 6 Paare fiir mindestens 3 und ein
Paar fiir mindestens 2 Tage.

Linp (1960) fand innerhalb 24 Stunden 20mal 1, 2mal kein weiteres Ei und
2mal 2 weitere Eier im Nest vor. BRYANT (1975) stellte tigliche Eiablage fest,
registrierte aber eintigige Legepausen, bei allen 4 Gelegen, die angefangen wur-
den, als Futter knapp vorhanden war. Bei schlechtem Wetter wird also ganz
offensichtlich nur die Legezeit verlangert, aber nicht die Eizahl reduziert, wie
1978 ganz iiberzeugend zeigt.

2.11 Tageszeit der Eiablage

Zu deren genauen Bestimmung sind in der Regel mehrere Kontrollen in den
frithen Morgenstunden notwendig. Die Beobachtungen hierzu sind zwar spirlich,
sollen aber trotzdem mitgeteilt werden. Sie stammen aus der zweiten Junihilfte
und wurden bei den Altvogelfingen ,,nebenbei“ ermittelt. Die Eiablage erfolgte
tmal vor §.15 Uhr, 3mal vor 5.50 Uhr, 2mal nach §.50 Uhr, 1mal vor und 1mal
nach §.45 Uhr, 1mal vor 5.55 Uhr, 1mal nach §.30 Uhr und 1mal vor 6.10 Uhr.

Bei mindestens 10 weiteren Kontrollen um 7 Uhr waren die Eier bereits gelegt.
Wenigstens fiir den Juni kann 6 Uhr als Anhaltspunkt fiir die Zeit der Eiablage
angenommen werden. Diese diirfte sich allerdings mit dem Sonnenaufgang ver-
schieben und damit in der zweiten Legeperiode (ab etwa Julimitte) spater liegen.
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Nur Linp (1960) fithrte hierzu entsprechende Angaben an. Da aber bei den
hochnordischen Populationen die Sonne wesentlich linger iiber dem Horizont
ist, sind die Daten nur schlecht in Einklang zu bringen. In einer Kolonie wurden
die meisten Eier etwa gegen 5 Uhr, in einer anderen erst gegen 8 Uhr gelegt.

2.12 Reihenfolge des Schliipfens — Brutbeginn

Da nach der allgemein anerkannten Definition die Brutdauer als Zeit zwischen
der Ablage des letzten Eies und dem Schlupf des letzten Jungen angesehen ist,
interessierte die Frage, ob tatsichlich auch das letztgelegte Ei als letztes ausfillt.

Dazu wurden Eier in der Reihenfolge der Ablage numeriert. Bei 34 Gelegen
oder Teilgelegen konnten wir die Reihenfolge der schliipfenden Jungen genau
ermitteln, da die zugehorigen, hochbebriiteten Gelege in der Kunstglucke ausge-
briitet wurden, und die Kontrollen tagsiiber zwischen 6 und 22 Uhr in maximal 3
Stunden Abstand erfolgten. In 21 Fillen fiel das zuletzt gelegte Ei auch tatsichlich
als letztes aus. In 9 weiteren Fillen schliipften zwischen den letzten beiden
entscheidenden Kontrollen mehrere Junge * gleichzeitig, so daf hier eine
Trennung nicht moglich war. Es war aber jeweils das letzte Ei dabei. Nur in vier
Fillen gab es grofiere Abweichungen, besonders im Hinblick auf das letzte Ei.
Sie sollen hier aufgezihlt werden:

3, 1, 5, 2 (4 taub) Zahl = Einummer in der Reihenfolge der
2, (3, 6), 5, 1 (4 mit toten Embryo)  Ablage

Zahlenfolge = Schliipffolge der Jungen
I, 3, 5, 4 (2 taub) Klammer = = gleichzeitig geschliipfte
(1,3, 4 2 Junge

Im ersten Fall schliipfte Nr. 2 17 Stunden nach Nr. g, starb aber schon wenige
Stunden nach dem Schlupf. Bei 9 Gelegen war die Schliipfreihenfolge der ersten
Eier eine andere als die Legefolge. Dies hingt offenbar mit dem sehr unregelmafli-
gen Briiten vor Beendigung des Vollgeleges zusammen. BRYaNT (1978): ,,Sofern
es die Schlipfumstinde erlauben, die Reihenfolge festzustellen, fallen die Eier
offensichtlich in der gleichen Reihenfolge aus, in der sie abgelegt wurden. Bei 54
markierten Gelegen, die asynchron ausfielen, wich nur ein einziges Ei beim
Schlupf von der Legefolge ab* (3 schliipfte vor 2). Seine Kontrollen im Abstand
von nur 24 Stunden sind aber nicht geeignet, hierzu Genaues auszusagen.

Zwei gleichzeitig zu einem briitenden Vogel gelegte Eier, die verlegt waren und
2 bzw. 3 Tage nicht gewirmt wurden, schliipften im Abstand von (28 * 1)
Stunden. Leider waren sie nicht zu unterscheiden. Es ist aber anzunehmen, daf§
das Ei mit der lingeren Keimesruhe fir die Entwicklung die lingere Zeit
brauchte. Bei grofleren Abkiihlungsperioden bedarf es offensichtlich wieder
einiger Zeit, bis die Embryonalentwicklung weitergeht [vgl. auch PertzmEeIEr
(1953) und LOHRL (1951)].
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Aus anderen Versuchen tiber die Bruttemperatur und die Aktivitdt briitender
Vogel (PrRINZINGER, HUND & HOCHSIEDER 1979) wissen wir, daff Mehlschwal-
ben bereits ab dem ersten Ei (allerdings mit vielen Unterbrechungen) auf dem
Gelege sitzen, das feste und intensive Briiten aber erst nach Ablage der letzten
Eier, meist nach dem vorletzten Ei, oder nach Beendigung des Vollgeleges
beginnt. LIND (1960) meint, bei den finnischen Mehlschwalben eine Bebriitung
vom ersten Ei an festzustellen. Daf} die Eizahl dann nicht mit der Anzahl der
Schliipftage ibereinstimmt, fithrt er auf das weniger effektive Bebriiten der ersten
Eier zurtick. Nach einigen Altvogelfingen zu schlieflen, wird aber der Brutfleck
des ? erst wihrend und vielleicht auch noch nach der Eiablage richtig ausgebildet.
Die Geschwindigkeit, mit der diese physiologische Verinderung am Vogel vor
sich geht, ist neben dem Einfluf} des Wetters wohl der Hauptgrund fiir die grofle
Variabilitdt bei den Brutdauern.

Eine andere Erklirungsmoglichkeit fiir das ,,Vorbriiten” konnte sein, daff
dieses eine Reizeinstimmung fiir den kiinftigen Brutaket ist, der ja eine ganz
drastische Verhaltensinderung beim Vogel bewirkt. Denn besonders bei der
Zweitbrut, wenn schon Nistmaterial vorhanden ist, sind die Eier wihrend der
Legephase hiufig im Nistmaterial eingescharrt und halb zugedeckt. Auflerdem
fiihlen sie sich meist nur ,,halbwarm‘ oder auch kalt an, obwohl ofters sogar
beide Altvogel im Nest angetroffen wurden.

Bei Amsel, Goldammer und Rabenkrihe haben wir dieses Vorbriiten sogar
schon 1-3 Tage vor Ablage des ersten Eies festgestellt. Die Vogel saflen dabei so
fest auf dem fertigen, leeren Nest, daf} sie Anniherungen bis unter einen Meter
(die Amsel sogar Berithrung des Schwanzes) aushielten.

Extremere Verhiltnisse findet man z. B. bei den Kohl- und Blaumeisen, die ja
gar nicht so selten 12 oder mehr Eier legen. Bei mehreren Kontrollen von
Kunsthohlen in den Abendstunden stellten wir wiederholt fest, daf} die Meisen
auf dem noch unvollstindigen Gelege saflen. Wiirde bereits ein echtes Briiten
(wenigstens zur Nachtzeit) von Anfang einsetzen, hitten die erstgelegten Eier
einen Brutvorsprung von etwa § Tagen. Trotzdem schliipfen nach eigenen
Untersuchungen die Jungen meist etwa innerhalb von zwei Tagen und relativ
streng in der Reihenfolge der Ablage. Auch beim Star schlipfen die Jungen
ebenfalls relativ streng in der Reihenfolge, in der die Eier abgelegt wurden. In 32
Fillen fiel nur einmal das letztgelegte Ei nicht als letztes aus (HUND & PRINZIN-
GER 1980). Neueste Untersuchungen zu diesem Fragenkomplex teilen SEnk &
BAIRLEIN (1978) sowie WALTER (1979) von Mdnchsgrasmiicken und Kohlmeisen
mit.

2.13 Dauer fiir das Ausschlipfen eines ganzen Geleges

Hierzu liegen Beobachtungen von 1976 und 1977 vor. Da jedoch hiufig das
erste oder das letzte Junge in der Nacht schliipfte, sind die Angaben hierzu mit
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relativ groflen Fehlern behaftet. Fiir die Rechnung wurde als Schliipfzeitpunkt
jeweils die Mitte zwischen den beiden entscheidenden Kontrollen angenommen.
Die 44 Gelege oder Teilgelege, von denen der grofite Teil in der Kunstglucke
ausgebriitet wurde, schliipften in einem mittleren Zeitraum von 26 Stunden.
Werden aufgrund des oben Erwihnten die groffitmoglichen Abweichungen tiber
alle Gelege gemittelt, so ergibt sich eine denkbare Verschiebung des Mittelwertes
von 4 Stunden nach beiden Seiten. Die Standardabweichung — sofern sie tiber-
haupt sinnvoll ist — betragt 15 Stunden. Zwischen den beiden Jahren traten keine
wesentlichen Unterschiede auf.

Die sicher festgestellte grofite Dauer fiir den Schlupf eines Geleges betrug 2
Tage 17 Stunden (5-er Gelege). In einem Fall, wo allerdings ein Teil der Jungen
schon im Nest geschlipft war, wurden etwa dreieinhalb Tage ermittelt (5-er
Gelege). Fast synchrones Schliipfen (hochstens § Stunden) wurde bei einem
Flinfergelege beobachtet.

Vergleichbare Angaben wurden bei LIND (1960) vorgefunden. Er schreibt
hierzu: ,,Das Schliipfen findet an 4, meistenfalls an 2—3 Tagen statt. Schliipfen im
Laufe eines einzigen Tages scheint bei der Mehlschwalbe selten vorzukommen.
Die gewdShnlichste Anzahl der Schlupftage bei den Gelegen mit 3 Eiern ist zwei
und bei den mit 5 Eiern 3 Tage.“ Dafl mit steigender Eizahl die Anzahl der
Schliipftage zunimmt (wie LIND vermutet), ist nach dem vorliegenden Material
sogar zwingend zu fordern, schon allein aufgrund der Schliipffolge. Eine genauere
Analyse scheint aber wegen der z. T. ungenauen Daten nicht angebracht zu sein.

Nach BryanTt (1978) schliipften 45% aller Gelege innerhalb 24 Stunden
vollstindig. Bei seinen nur tiglichen Kontrollen notierte er folgende Zeiten fiir
den Schlupf des ganzen Geleges:

2-er Gelege: (0,75 £ 0,46) Tage (N = 8), 3-er Gelege: (1,00 £ o,56) Tage (N
= 34), 4-er Gelege: (1,27 £ o,55) Tage (N = 35), 5-er Gelege: (1,80 % 0,79) Tage
(N = 11) und fiir alle Gelege zusammen: (1,18 * 0,63) Tage.

2.14 Mehrfachbruten — Prozentsatz der Zweitbruten

Nicht auf alle erfolgreichen Erstbruten folgt eine Zweitbrut. Es ist aber nicht
moglich, Erst-, Ersatz- und Zweitbruten scharf zu trennen. Um dennoch einen
groben Anhaltspunkt fiir die relative Héiufigkeit der Zweitbruten zu erhalten,
faflten wir die Bruten mit Legebeginn bis incl. 29. 6. als Erstbruten, die ab dem
30. 6. (= Beginn der 37. Jahrespentade) als Zweitbruten auf. Ausnahmen blieben
bisher nur die beiden folgenden Fille: 1976 wurden die einzigen Zweitbruten mit
Legebeginn im Juni festgestellt (26. und 28. 6.), wovon aber nur die zweite sicher
1st.

Die Prozentwerte fiir 1976 und 1977 mit 62% bzw. 71% Zweitbruten liegen
zwar unter dem Mittelwert von 76%, den RHEINWALD (1979) nennt, doch gibt es
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hier offensichtlich ziemlich starke jihrliche Schwankungen. In den Jahren vor
1976 kamen teilweise bis iiber 90% Zweitbruten vor, bei allerdings wesentlich
geringeren Paarzahlen (HunD 1976). Da aber leider gar nicht so selten Naturne-
ster wegen der Kotverschmutzung beseitigt werden, konnen die in KN umgezo-
genen Paare den Prozentsatz stark erhhen. Das Mittel mit 68% der Jahre 1976
und 1977 duirfte dem tatsichlichen Wert am nichsten kommen. Die’82% Zweit-
bruten von 1978 kamen dadurch zustande, dafl etwa 8o Paare bei der Erstbrut
Totalverlust erlitten. Im Juli wurden wohl alle Ersatzbruten begonnen. Sie
erhdhen natiirlich den Prozentsatz ganz erheblich.

BryanT beziffert den Anteil der Zweitbruten mit 86,8%. LaNnDMaNN &
LANDMANN (1978) kommen zu der Ansicht, daff in einem Untersuchungsgebiet in
Nordtirol 1976 60—70% Zweitbruten aufgetreten sind.

Eine sichere Drittbrut wurde bisher nur von RHEINWALD (1979) nachgewiesen.
Sie ist zwar bei so frithen Zweitbruten, wie den oben geschilderten, méglich, doch
wird sie in Oberschwaben, wenn tiberhaupt auftretend, sicher nur eine duflerst
seltene Ausnahme sein. Dafiir sprechen folgende Griinde: Die bisher spateste
Brut, auf die sicher eine weitere folgte, hatte den Legebeginn am 18. 6.; alle
anderen hatten den Legebeginn sogar vor dem 13. 6. Die letzten iiberhaupt
erfolgreichen Bruten in KN hatten den Legebeginn am 13. 8. (1974), 10. 8. (1975),

9. 8. (1976), 6. 8. (1977) und 2. 8. (1978).

Die Beobachtung von fiitternden Altvégeln an Naturnestern bis Mitte oder gar
Ende Oktober (RHEINWALD 1979) kann fiir Oberschwaben nicht bestitigt wer-
den. Zwar sind bis Septembermitte noch mit Jungen besetzte Nester zu finden,
doch in die letzte Septemberdekade fillt nur noch eine einzige Feststellung. Hier
diirfte sich entscheidend die Meereshohe auswirken, denn im Vergleich zur

Voreifel ist das hoher gelegene Oberschwaben wohl nur ein suboptimales Gebiet
fir die Mehlschwalbe.

2.15 Abstand zwischen den Legebeginnen der ersten und
zweiten Brut

Zur Berechnung wurden alle durch Beringung nachgewiesenen Zweitbruten
verwendet. Die Daten von 1976 und 1977 sind recht genau, da der grofite Teil der
Paare in der Legephase kontrolliert wurde. Die 102 Daten dieser Jahre haben den
Mittelwert (54,5 = §5,5) Tage mit den Extrema 43 und 68 Tage. Der von
RHEINWALD (1979) errechnete Wert ist mit dem oberschwibischen identisch.

Wihrend aber bei den westdeutschen Populationen dieser Wert zusitzlich mit
dem Abstand der beiden Modalwerte bei den Legebeginnen tibereinstimmt, ist
dies in Oberschwaben nicht der Fall. Der entsprechende Zeitraum liegt hier bei
nur 49 Tagen.
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Die 80 Daten von 1978 bewegen sich zwischen 47 und 74 Tagen. Der
zugehorige Mittelwert von (59,3 * §,2) Tagen liegt damit hochstsignifikant tiber
dem Durchschnitt aus den beiden ungestrten Jahren zuvor. Die Schwalben
waren durch das verregnete und zu kithle Wetter zum einen linger mit der
Aufzucht der Jungen beschiftigt, zum anderen brauchten sie zwischen den beiden
Bruten eine offensichtlich lingere Regenerations- und Erholungspause. Auch die
31 sicheren Ersatzbruten wiesen einen durchschnittlichen Abstand von immerhin
(42 £ 7) Tagen zum Legebeginn der verungliickten Erstbrut auf, obwohl die
meisten Bruten bereits in einer frithen Phase verlassen oder aufgegeben wurden.
Stellt man fiir die 3 Untersuchungsjahre eine Beziehung zwischen dem Legebe-
ginn der Erstbrut und dem Abstand der Legebeginn der beiden Jahresbruten her,
so erhilt man folgende Gleichungen:

1976: Y = 0,20x + 48,4, r = +0,32, N =27, P<o,1
1977: Y = —o0,08 x + §6,8, r = —0,09, N = 75, P> o,
1978: Y = —o,51 %X + 73,4, r = —0,52, N = 80, P < o,001

Dabei ist Y der Abstand der beiden Legebeginne in Tagen und x der n-te Tag ab
dem 1. Mai.

Das Ergebnis von 1976 ist schwer zu deuten, denn es wiirde heiflen: je frither
mit der Erstbrut begonnen wurde, um so schneller beginnen die Schwalben mit
der Zweitbrut. Da die Irrtumswahrscheinlichkeit aber relativ grof§ ist, sollte
diesem Fall keine allzu grofie Bedeutung beigemessen werden. Dagegen ist der
biologische Hintergrund der letzten Gleichung einleuchtend. Je spiter in der
Brutzeit die Erstbrut lag, um so mehr muften sich die Mehlschwalben beeilen,
um noch eine erfolgreiche Zweitbrut hochbringen zu kénnen. Wihrend 1978 die
Abstinde zwischen den Legebeginnen mit fortschreitender Jahreszeit hochstsi-
gnifikant abnahmen, blieben 1977 die Abstinde zwischen den beiden Bruten iiber
das ganze Sommerhalbjahr im Mittel ungefihr gleich.
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Zusammenfassung

In Oberschwaben wurden 1976 bis 1978 iiber goo Bruten der Mehlschwalben untersucht. Etwa
90% der Bruten fanden in Kunstnestern statt. Aus der Untersuchungszeit von 1971 bis 1975 fiigten
wir erginzendes Material hinzu. Die Brutzeit 1978 mit viel zu kithlem und verregneten Wetter hatte
von den ,,Normaljahren* z.T. stark abweichende Ergebnisse. Fiir die einzelnen Jahre und den
Gesamtzeitraum werden Mittelwerte angegeben fiir Legebeginn, Gelegegrofie, Zahl der geschliipften
Jungen, Schliipfrate, Zahl der ausgeflogenen Jungen, Nestlingssterblichkeit, Bruterfolg, Prozentsatz
der Zweitbruten, Produktivitit und Fertilitat — falls méglich fiir beide Bruten getrennt.

Auflerdem werden die Untersuchungsergebnisse zum Kalendereffekt der Gelegegrofle, Abstand
der Legebeginne der beiden Bruten, Legeabstand, Schliipf- und Schalengewicht, zu den Eimafien, zur
Nestlingszeit, Brutdauer, Tageszeit der Eiablage, Reihenfolge des Schliipfens und Dauer fiir das
Ausschliipfen eines ganzen Geleges dargestellt.

Das Anbringen der Kunstnester hatte in jedem einzelnen Dorf ein z.T. enormes Anwachsen der
Brutpaarzahl zur Folge, sogar Neubesiedlungen wurden registriert.
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