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Summary

We have studied the breeding success — as the number of fledged young per successful brood (Brut-
grofle) and the number of fledged young per brood for all broods (Fortpflanzungsziffer) — of wrynecks
on a study plot with nest boxes near Halberstadt (state Saxony-Anhalt). 664 broods with known breed-
ing success were analysed, 461 first, 76 replacement and 127 second broods. Overall first broods have
had a mean of 7,20 + 0,50 young per successful brood and 4,83 + 1,29 young for all broods, replacement
broods of 6,02 + 2,69 for successful brood and 3,17 £ 1,99 for all broods, second broods of 5,37 + 1,80
per successful brood and 3,26 + 1,96 for all broods. The mortality of young birds in the nest (without
predation) is rather low with a mean for all years of 4,70 % (n=142 dead birds from 3.024 hatched
young; fig. 6). The number of young per brood for all broods is highly driven by the proportion of total
failures. Until 2011 total failures were for most times the result of intraspecific aggression. Since then
the Raccoon Procyon lotor has colonized the study plot and regularly visits the nest boxes. The propor-
tion of total failures has increased for the last three years to 50 or 60 %. Most fledglings were produced
from clutches of eleven eggs in first and of ten eggs in second broods. In first broods nine and eight
fledglings were the most frequent result, in second broods five and seven fledglings and in replacement
broods seven and five. We have found a significant correlation (p < 0,05) between the density of breed-
ing pairs and number of young per brood for all broods (fig. 10).

1. Einleitung

Im Vergleich mit anderen Vertretern der Familie Picidae zeitigt der Wendehals auf3er-
ordentlich grofle Gelege (ToLkmITT et al. 2009), was umso mehr iiberraschen muss,
als es sich gleichzeitig um den einzigen Langstreckenzieher unter den Spechten der
Paldarktis handelt. An sich wire bei ihm deshalb ein vergleichsweise kleines Gelege
zu erwarten, da innerhalb einer taxonomischen Familie oder Ordnung in den gemaBig-
ten Breiten tendenziell die Standvégel groiere Gelege produzieren als ihre ziehenden
Verwandten (vgl. BRUDERER & SaLEwski 2009). Die Abweichung des Wendehalses von
diesem Phidnomen kann vielfiltige Ursachen haben: Denkbar sind iiberdurchschnitt-
lich grole Verluste wahrend der Aufzucht der Jungen, die mit der Fokussierung auf
Ameisen als beinahe ausschlieSlicher Nahrungsquelle zu tun haben kénnten. Auf der
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anderen Seite kann eine hohe Reproduktionsrate aber auch Ausdruck von Verlusten
auf dem Zug oder im Winterquartier sein. Im Folgenden soll anhand einer néheren
Betrachtung von Brutgrofe und Fortpflanzungsziffer der Frage nachgegangen werden,
ob sich die iiberdurchschnittliche Gelegegréfie beim Wendehals auch in einer hohen
Reproduktionsrate niederschlagt.

Brutgréfe (hier verstanden als die Anzahl ausgeflogener Jungvigel je erfolgreicher
Brut) und Fortpflanzungsziffer (hier: Anzahl ausgeflogener Jungvigel je angefangener
Brut) sind wichtige Parameter in der Brutbiologie des Vogels. Mit ihnen lasst sich
die Reproduktionsleistung im Laufe einer Brutsaison beschreiben. Damit wird zum
einen ein Vergleich zwischen dem Investment der Eltern und dem Bruterfolg méglich,
zum anderen bildet gerade die Anzahl an Nachkommen einen wichtigen Parameter
bei der Betrachtung demografischer Vorgiange innerhalb einer Population. Obwohl
der Wendehals als Art mit groflen Bestandsriickgéngen ein besonderes Interesse des
Naturschutzes erfdhrt, liegen bislang kaum Untersuchungen zu Brutgréfe und Fort-
pflanzungsziffer anhand gréBerer und damit aussagekriftiger Datenreihen vor.

2. Methode

Das Untersuchungsgebiet im Halberstddter Raum wurde bereits ausfiihrlich beschrie-
ben (Becker & ToLkmiTt 2007, 2008). Grofere Bereiche der Teilflichen Osthuy und
Thekenberge haben in den letzten drei bis vier Jahren durch Pflegemafnahmen eine
Auflichtung des Baum- und Gebiischbestandes erfahren (vgl. Wapewitz 2012). Ein
kleinerer Ausschnitt der Teilfliche Klusberge wurde fiir die Errichtung einer Solar-
anlage in Anspruch genommen.

Die Anzahl der angebotenen Nistkdsten war zundchst ab 2004 konstant, hat sich
dann aber im Zuge einer naturschutzrechtlichen Ausgleichsmafinahme im Jahr 2012
nochmals um 14 erhoht. Die Bauart und die Verteilung der Nistkdsten im Unter-
suchungsgebiet haben ebenfalls bereits eine ausfithrliche Darstellung erfahren (BECKER
& Torkmitt 2008). Die Nistkdsten werden ab Mitte April mindestens im vierzehn-
tagigen Rhythmus, ab dem Beginn der Bebriitung haufig auch in Abstianden von nur
wenigen Tagen kontrolliert. Dabei werden nicht nur die im Nistkasten befindlichen
Eier sowie lebende und tote Jungvogel erfasst; zur Kontrollroutine gehort auch das
Absuchen der Umgebung von Nistkésten auf ausgetragene Eier und Jungvogel.

Der Brutbestand hat nach dem Einbruch in den Jahren 2006 und 2007 wieder deut-
lich zugenommen (Abb.1). Uber den Untersuchungszeitraum seit 2004 gesehen lasst
sich ein Trend des Brutbestandes im Untersuchungsgebiet — wie auch in anderen
Gebieten Sachsen-Anhalts — nicht feststellen (BEcker & Torkmitt 2011). Allerdings
beruht die grofle Anzahl an Bruten in den Jahren 2012 bis 2014 zumindest zum Teil
auch auf einer ungewohnlich hohen Quote an Ersatzbruten, die aus Prddation durch
Waschbiren Procyon lotor resultiert. Die Brutbestinde waren in diesen Jahren also
nicht ganz so grof3, wie die Anzahl an Bruten es vortduscht.

Bei den nachfolgenden Berechnungen wurde als Brutversuch nur gewertet, wenn
in einem Nistkasten mindestens zwei Eier gezeitigt wurden. Ersatz- und Zweitbruten
wurden nach der bekannten Methode ermittelt (BEcker & ToLkmiTT 2007).
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Abb. 1. Anzahl im Untersuchungsgebiet angebotener und vom Wendehals be-
legter Nistkiisten sowie festgestellter Bruten (als Summe aller Erst-, Ersatz- und
Zweitbruten) der Art.

3. Ergebnisse

In die Analyse sind Daten von insgesamt 664 Bruten eingeflossen, bei denen der Brut-
erfolg bekannt ist. Es handelt sich dabei um 461 Erst-, 76 Ersatz- und 127 Zweitbruten.
Die mittlere BrutgréBe aller Bruten betrdgt 6,76; die jéhrlichen Mittelwerte schwan-
ken zwischen 6,00 und 7,87, woraus sich ein Mittelwert von 6,84 + 0,56 errechnet.
Die mittlere Fortpflanzungsziffer aller Bruten betrdgt 4,34; die jéhrlichen Mittelwerte
schwanken zwischen 2,60 und 7,00, was einen Mittelwert von 4,65 + 1,16 ergibt. Lasst
man die letzten drei Jahre erhohter Totalverluste aufler Betracht, ergibt sich fiir die
Brutgrofle ein Wert von 6,77, fiir die Fortpflanzungsziffer von 4,84. In den letzten drei
Jahren hingegen ist bei einer nahezu unverénderten Brutgréfe von 6,74 die Fortpflan-
zungsziffer auf 2,97 eingebrochen.

Zwischen den Bruttypen bestehen sowohl bei der Brutgrofie wie auch bei der Fortpflan-
zungsziffer signifikante Unterschiede. Bei der Brutgrof3e liegen die Erstbruten mit durch-
schnittlich 7,20 + 0,50 juv. deutlich vor den Ersatzbruten mit 6,02 + 2,69 und den Zweitbru-
ten mit 5,37 + 1,80 juv. Bei der Fortpflanzungszitfer zeigt sich hingegen zwischen Ersatz-
und Zweitbruten mit 3,17 £ 1,99 bzw. 3,26 + 1,96 juv. statistisch praktisch kein Unterschied,
wihrend die Erstbruten mit 4,83 + 1,29 juv. deutlich mehr Erfolg haben (Abb. 2 und 3).

Eine differenzierende Betrachtung zeigt, dass zwischen den Bruttypen und den Jah-
ren signifikante Unterschiede bestehen. Die mittlere Brutgrofle der einzelnen Jahre
schwankt bei den Erstbruten im Bereich von 6,23 bis 7,95 bei einem sich hieraus
ergebenden Mittelwert von 7,21 £ 0,50, bei den Zweitbruten zwischen 4,00 und 7,33
bei einem Mittelwert von 5,37 £ 1,19, bei den Ersatzbruten zwischen 3,50 und 8,00
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bei einem Mittelwert von 6,08 + 1,24 (Abb. 4). Lasst man bei den Erstbruten die Jahre
2012 bis 2014 auller Betracht, ergibt sich im Vergleich mit dem Gesamtzeitraum 1999
bis 2014 ein nahezu identischer Mittelwert von 7,25 + 0,46. Die Brutgrofie wird durch
die Pradationsereignisse der letzten drei Jahre (2012-2014: 7,03 + 0,74) also nicht
bzw. nur unwesentlich beeinflusst. Ein Trend lésst sich bei der Brutgrofe iiber den
Untersuchungszeitraum ebenfalls nicht erkennen.

Bei der Fortpflanzungsziffer sind komplexere Muster zu beobachten: Betrachtet man
die Erstbruten ab dem Jahr mit gréferen Stichproben (2001), zeigt sich zundchst eine
vergleichbare Konstanz wie bei der Brutgréfe, allerdings schon unterbrochen durch
zwei Jahre mit relativ geringem Erfolg (4,41 juv. im Jahr 2006 bzw. 4,36 juv. im Jahr
2010). Ab dem Jahr 2012 nimmt dann die Fortpflanzungsziffer dramatisch auf etwa
die Halfte des Ausgangswertes ab. Bei Ersatz- und Zweibruten zeigen sich iiber den
gesamten Untersuchungszeitraum erhebliche Schwankungen, die einerseits mit der
Grofle der Stichprobe zu tun haben, andererseits aber auch Ausdruck tatsachlich er-
heblich differierender Erfolge in den einzelnen Jahren sind (etwa bei den Ersatzbruten
die Jahre 2004 bis 2006 und 2012 mit jeweils sieben bzw. neun Bruten und Werten
zwischen 1,71 und 3,88 juv.). Die stirksten Unterschiede zeigen sich bei den Zweit-
bruten mit Schwankungen — trotz vergleichsweise gréferer Stichproben — zwischen
1,00 juv. (n =12 im Jahr 2012), 4,80 juv. (n =20 im Jahr 2004) und 6,83 juv. (n =6 im
Jahr 2011). Insgesamt schwankt die Fortpflanzungsziffer bei den Erstbruten zwischen
den Jahren um Mittelwerte von 2,32 bis 7,00 juv. bei einem hieraus resultierenden
Mittelwert von 5,04 + 1,29, bei den Zweitbruten zwischen 1,00 und 6,83 juv. bei ei-
nem Mittelwert von 3,49 + 1,81 und schlieBlich bei den Ersatzbruten zwischen 0 und
5,66 juv. bei einem Mittelwert von 3,47 + 1,72 (Abb. 5).

Interessanterweise ist sowohl bei den Ersatz- wie auch den Zweitbruten in den letzten drei
Jahren entweder gar kein (Ersatzbruten) oder nur ein deutlich geringerer Einbruch (Zweit-
bruten) als bei den Erstbruten zu erkennen (Abb. 5). Bei den Erstbruten lag der Mittelwert
aus den jéhrlichen Fortpflanzungsziffern im Gesamtzeitraum 1999 bis 2014 bei 5,04 = 1,29,
im Zeitraum 1999 bis 2011 bei 5,53 + 0,79 und in den letzten drei Jahren (2012 bis 2014)
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Abb. 4. Mittlere BrutgroBe und Standardabweichungen differenziert nach Brut-
typen und Jahren.
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Abb. 5. Mittlere Fortpflanzungsziffer und Standardabweichungen differenziert
nach Bruttypen und Jahren.
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bei nur noch 2,95 + 0,85; sie hat sich also im Vergleich beider Zeitraume nahezu halbiert.

Eher geringe Bedeutung kommt der Nestlingssterblichkeit (unter Ausschluss der Total-
verluste) fiir die Parameter Brutgréfe und Fortpflanzungsziffer zu. Der Anteil an ge-
schliipften Nestlingen, die nicht ausfliegen, schwankt von Jahr zu Jahr zwischen ledig-
lich 1,2 und 11,7 % (als Anteil gestorbener Nestlinge an der Gesamtzahl geschliipfter
Nestlinge in erfolgreichen Bruten). Im Durchschnitt aller Untersuchungsjahre betréagt
die so ermittelte Nestlingssterblichkeit 4,70 % (n = 142 gestorbene von insgesamt 3.024
geschliipften Nestlingen). Auffallend ist das Jahr 2009 mit einem deutlich erhéhten
Wert der Nestlingssterblichkeit von 11,7 % (Abb. 6). Allerdings resultierte dieser etwa
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Abb. 6. Jihrliche Entwicklung der Sterblichkeit von Nestlingen in erfolgreichen
Bruten als Prozentsatz der geschliipften Jungen.
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Abb. 7. Anteil der Totalverluste differenziert nach Bruttypen und Jahren,
grau = alle Bruten, schwarz = Erstbruten, hellgrau = Zweitbruten.
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zur Hilfte aus dem Tod von jeweils sieben Jungvdgeln in zwei Bruten von je zehn
Jungen. Die Ursache fiir diese eher singuldren Ereignisse konnte nicht ermittelt werden.
Fiir die Fortpflanzungsziffer besitzt hingegen der Anteil der Totalverluste erhebliche
Bedeutung. Dieser schwankt zwar zwischen den Jahren, hat im Zeitraum seit 2011 aber
ein deutlich hoheres Niveau erreicht (Abb. 7). Der Anteil der Totalverluste im Vergleich
zwischen Erst- und Zweitbruten scheint nicht voneinander abhéngig zu sein, denn im
Zeitraum von 2005 bis 2010 zeichnet sich sogar eine gegenldufige Entwicklung ab.
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Abb. 8. Mittlere Brutgrofie und Standardabweichung von Erstbruten (oben) und
Zweitbruten (unten) differenziert nach der Gelegegrofie.

Eine Betrachtung des Bruterfolgs differenziert nach der Gelegegrofe zeigt, dass bei
den Erstbruten Elfergelege die meisten fliiggen Jungvogel produzieren (8,33 juv.) und
bei grofleren Gelegen der Bruterfolg nicht mehr gesteigert werden kann. Bereits Zeh-
nergelege bringen deutlich weniger Erfolg (y® = 21,95; F = 10, p < 0,025). Bei den
Zweitbruten sind es die Zehnergelege als grof3te tiberhaupt auftretende Gelege, die die
meisten fliiggen Jungvogel produzieren (Abb. 8).
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Da die Fortpflanzungsziffer im Wesentlichen durch die Totalverluste bestimmt wird
und deren Anteil nicht von der Gelegegrofle abhédngig ist, wiirden sich vergleichbare
Ergebnisse bei einer entsprechenden Betrachtung der Fortpflanzungsziffer zeigen.

Aus den Erstbruten fliegen am haufigsten neun bzw. acht Jungvéogel aus, gefolgt von
sieben und zehn Jungvdgeln. Bei den Ersatzbruten waren sieben bzw. fiinf fliigge Jung-
vogel am héufigsten zu beobachten. Die Zweitbruten schlieflich haben am haufigsten
fiinf bzw. sieben Junge zum Ausfliegen gebracht (Abb. 9).

SchlieBlich besteht zwischen Fortpflanzungsziffer und Siedlungsdichte des Wen-
dehalses ein signifikanter Zusammenhang (t-Test, n=10/2 Freiheitsgrade, 1. Brut:
r= 0,639, >0,632 bzw. alle Bruten r = 0,681, >0,632, p <0,05). Sowohl bei einer Be-
trachtung der Erstbruten wie auch aller Bruten gemeinsam zeigt sich ein abnehmender
Bruterfolg bei einer Erhohung der Siedlungsdichte (Abb. 10)
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Abb. 9. Verteilung der Anzahl ausgeflogener Junge, differenziert nach Erst-,
Ersatz- und Zweitbruten.
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Abb. 10. Fortpflanzungsziffer in Abhiingigkeit von der Dichte (Anzahl an Brut-
paaren) fiir die Erstbruten (a) sowie fiir alle Bruten (b); die mit x markierten
Werte betreffen die Jahre 2013 und 2014 mit starker Pridation durch den Wasch-
béren und wurden bei der Analyse herausgenommen.
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4. Diskussion

Die présentierten Ergebnisse diirften die tatsdchliche Brutgrofe und Fortpflanzungs-
ziffer relativ genau widerspiegeln. Ein gewisser Fehler entsteht allerdings dadurch,
dass die Nistkdsten in den letzten Tagen vor dem Ausfliegen der Jungen nicht mehr
kontrolliert werden, so dass nicht mit letzter Sicherheit gesagt werden kann, ob alle
erfassten Jungen auch tatséchlich ausgeflogen sind oder aber einzelne Junge bzw. die
gesamte Brut noch Opfer von Préadation wurden. Ein Sterben von Jungvogeln im Nist-
kasten nach der letzten Kontrolle bleibt hingegen nicht unbemerkt, da &ltere Junge
(jedenfalls ab dem 10. Lebenstag) im Falle ihres Todes von den Altvogeln nicht mehr
ausgetragen werden. Sie sind deshalb bei den Kontrollen der Nistkédsten nach dem
Ausfliegen der Jungen noch sicher festzustellen.

Zur BrutgréBe und Fortpflanzungsziffer existieren fiir Vertreter der Familie Picidae
relativ wenige Untersuchungen. Fiir den Mittelspecht Dendrocopos medius ermittelten
PasmELLI (2001) Werte von 3,2 juv. je erfolgreicher bzw. 2,3 juv. je begonnener Brut
und MIcHALEK et al. (2001) 1,6 ausgeflogene juv. je Brut. Beim Buntspecht Dendroco-
pos major ergaben Untersuchungen in Frankreich 2,7 juv. je erfolgreiche und 2,1 juv.
je begonnene Brut (Bavoux 1985), in Ungarn 4,5 juv. je erfolgreiche Brut (GLuTz voN
BLoTzHEM et al. 1994) und in Osterreich 1,7 ausgeflogene juv. je Brut (MICHALEK et al.
2001). Fiir den Schwarzspecht Dryocopus martius ermittelte LANGE (1996) 3,04 juv. je
erfolgreiche und 2,71 juv. je begonnene Brut. Schlielich ergab die einzige Untersu-
chung groferen Umfangs am Wendehals selbst, die im Wallis durchgefiihrt wurde, jahr-
liche Schwankungen der Fortpflanzungsziffer zwischen 3,1 und 4,1 fiir die Jahre 2002
bis 2007 (n = 369, MErMOD et al. 2007) sowie fiir das Jahr 2014 eine Brutgrofie von
7,10 juv. (Scuaus 2014). Anhand von Beringungsdaten, die allerdings zu einer Uber-
schitzung des Bruterfolgs filhren, da nach der Beringung auftretende Fille von Pra-
dation und sonstiger Sterblichkeit der Jungen unberiicksichtigt bleiben, fand LinkoLa
(1978) in Finnland eine Brutgrofe von 7,6, Ryrtman (2003) in Schweden fiir zwei
verschiedene Zeitrdume eine solche von 6,73 bzw. 7,10. Diese Werte, noch mehr aber
die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen, dass der Wendehals mit seinen
vergleichsweise groBen Gelegen auch wesentlich mehr Junge produziert als andere
Spechte. Grofle Gelege sind also bei ihm nicht Ausdruck erhohter Verluste wahrend
der Jungenaufzucht. Selbst die von CrReutz (1964) in der Lausitz fiir den Wendehals
ermittelte Brutgréfle von 5,8 juv. (n = 55 Bruten) und die Fortpflanzungsziffer von
3,3 juv. (n = 78 Bruten) liegen noch iiber den Werten anderer Spechte.

Die Unterschiede bei Brutgrofie wie auch Fortpflanzungsziffer zwischen Erst-,
Zweit- und Ersatzbruten sind nicht iiberraschend. In fritheren Untersuchungen konnte
bereits gezeigt werden, dass sich schon die Gelegegrofien der einzelnen Bruttypen si-
gnifikant unterscheiden. So sind Erstgelege im Durchschnitt etwa zwei Eier grofier als
Zweitgelege, die Ersatzgelege nur wenig grofer als Zweitgelege (BECKER & TOLKMITT
2007). Der Trend abnehmender Gelegegrofien von den Erst- iiber die Ersatz- bis zu
den Zweitgelegen kann letztlich mit dem Kalendereffekt erkldrt werden, wie er schon
innerhalb der Erstbruten zu beobachten ist (ToLkmITT et al. 2009). Da der Schlupfer-
folg bei den verschiedenen Bruttypen wiederum recht dhnlich ist (Becker & ToLkmITT
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2010), die Jungensterblichkeit keine grofere Rolle spielt und der Anteil an Totalverlus-
ten nicht von der Brutgrdfe abhéngt, unterscheiden sich im Ergebnis die Brutgrofien
und Fortpflanzungsziffern von Erstbruten auf der einen und Ersatz- sowie Zweitbruten
auf der anderen Seite etwa in gleichem Maf3e wie die entsprechenden Gelegegrof3en.

Interessant ist der Umstand, dass beim Vergleich zwischen Ersatz- und Zweitbruten
erstere zwar eine signifikant hohere Brutgréfie aufweisen, bei der Fortpflanzungsziffer
beide Typen aber etwa gleichauf liegen. Offensichtlich ist also der Anteil an Totalver-
lusten bei den Ersatzbruten deutlich héher, worauf auch bereits die deutlich gréBere
Streuung hinweist (vgl. Abb. 3). Zwei Erklarungsansitze bieten sich hierfiir an: Zum
einen konnte bei den Ersatzbruten die Prddationsrate héher sein; das Scheitern der
Erstbrut, das ja erst die Ersatzbrut erméglicht, mag dann als Beleg fiir die Anwesenheit
von Priadatoren und deren Kenntnis der Bruth6hlen gedeutet werden. Zum anderen ist
nicht unwahrscheinlich, dass Vogel die eine Zweitbrut beginnen, also erfolgreich eine
Erstbrut absolviert haben, erfahrener sind als solche mit einer Ersatzbrut, weshalb das
Risiko des Scheiterns der Brut geringer ist.

Die Erstgelege weisen iiber die Jahre enorm konstante Durchschnittsgréen auf
(Becker & ToLkmitt 2007), was letztlich zu geringen Schwankungen der Brutgrofie
fiihrt. Die verbleibenden Varianzen lassen sich im Wesentlichen mit der Nestlings-
sterblichkeit erkliren, die wiederum von klimatischen Faktoren abhéngig ist (GEISER et
al. 2008). Bei den Ersatz- und Zweitbruten hingegen gibt es schon erhebliche jahrliche
Schwankungen der durchschnittlichen Gelegegrofe, die sich letztlich auf die Brutgro-
e auswirken miissen. Die dort zu beobachtende grofiere Streuung kann deshalb — auch
mit Blick auf die eher geringe Stichprobengréfie bei Ersatz- und Zweitbruten — nicht
verwundern.

Wihrend in einer fritheren Untersuchung anhand der Daten fiir den Zeitraum von
1999 bis 2011 noch konstatiert werden konnte, dass der Anteil an Totalverlusten
vergleichsweise gering sei und Prddation praktisch keine Rolle spiele (BECKER &
TorLkMITT 2010), hat sich das Bild in den letzten drei Jahren grundlegend gewandelt. Ins
Untersuchungsgebiet ist beginnend ab 2012 flichendeckend der Waschbir eingewan-
dert, der die Nistkisten systematisch kontrolliert und aufgrund seiner Geschicklichkeit
neben Gelegen und Jungvogeln auch die Altvégel erbeutet und deshalb regelmifig
Totalverluste verursacht. Der Anteil der Bruten mit Totalverlusten ist nicht nur in ein-
zelnen Jahren auf neue Rekordwerte angewachsen. Er verblieb auch iiber die letz-
ten drei Jahre konstant auf einem zuvor nicht gekannten Niveau. Die Bedeutung
des Waschbéren kann beispielhaft mit den Daten des Jahres 2012 illustriert werden:
Anhand der Spurenlage lieB er sich bei 19 (53 %) aller Totalverluste als Verursacher
nachweisen; er war damit fiir das Scheitern von 28 % aller Brutversuche verantwort-
lich. Bei 14 (74 %) dieser Pradationsereignisse wurde zudem mindestens einer der
Altvogel des Brutpaares erbeutet, was durch den Fund der Rupfung im Nistkasten-
bereich belegt ist. Diese Zahlen geben allein die sicheren Pradationsereignisse durch
die Art wieder. Tatsdchlich diirfte der Waschbir fiir eine Reihe weiterer Totalverluste
verantwortlich gewesen sein, weshalb auf sein Konto mindestens 60 bis 70 % aller
Brutverluste des Jahres 2012 gehen (TorkmitT et al. 2012). Die Fortpflanzungsziffer
wird daher in den letzten Jahren ganz wesentlich durch Pradation bestimmt. In friihe-
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ren Jahren besaB hingegen intraspezifische Konkurrenz ein wesentlich grofleres Ge-
wicht. Fiir etwa 40 % der Totalverluste waren benachbarte Paare verantwortlich, die
ganze Gelege aus Nistkasten herauswarfen, was sich durch den Fund unversehrter Eier
in nichster Umgebung der Nistkésten nachweisen lie. Solche Fille treten insbeson-
dere bei geringen Abstinden zwischen zwei besetzten Revieren auf. Ihre Haufigkeit
ist offenbar dichteabhingig und wird vermutlich durch die hohen Siedlungsdichten
im Beobachtungsgebiet von bis zu 4 BP/10 ha befordert (Becker & ToLkmiTT 2010).

Neben der Pridation verbleibt — vor allem in den Jahren bis 2011 — noch ein gro-
Berer Anteil an Totalverlusten unbekannter Ursache. Hierbei handelt es sich zumeist
um verlassene Gelege, die bis 2010 mehr als 50 % aller Brutverluste betrafen (BEcKER
& TorkMiITT 2010). Auffillig ist in diesem Zusammenhang der Umstand, dass Zweit-
bruten mit einem Anteil von 44 % (n=11) der aufgegeben Gelege deutlich iiberre-
présentiert sind. Méglicherweise treffen an Zweitbruten beteiligte Altvogel eher die
Entscheidung zur Aufgabe einer Brut als dies zu Beginn der Brutsaison bei den Erst-
bruten geschehen wiirde, wobei die Kondition der Végel oder aber die Stérung durch
Nistkastenkontrollen eine Rolle spielen konnten (fiir Kohlmeise: Dusiec 2011). Viel-
leicht sind die Bedingungen gegen Ende der Saison auch einfach unberechenbarer fiir
die Brutvogel, was das Risiko einer Aufgabe von vornherein erhohte.

Wihrend Creutz (1964) noch eine Sterblichkeit nestjunger Wendehilse in erfolgrei-
chen Bruten von 8,2 % feststellte, liegt diese in unserer Untersuchung erstaunlich nied-
rig. Vergleichbare Werte fiir andere Héhlenbriiter fanden etwa voN HaartmaN (1951)
beim Trauerschndpper Ficedula hypoleuca mit 2,83 % und OEHLSCHLAEGER (2001)
beim Wiedehopf Upupa epops differenziert nach Bruttypen mit 1,0 bzw. 4,0 %. Auf
der anderen Seite gibt es aber gerade fiir Vertreter der Familie Picidae Hinweise auf
eine deutlich hhere Sterblichkeit, etwa beim Buntspecht von mehr als 30 % (Bavoux
1985). Im Unterschied zu anderen Arten scheint Nahrungsmangel bei normalen Wit-
terungsbedingungen nur eine ganz untergeordnete Bedeutung fiir die Nestlingssterb-
lichkeit des Wendehalses zu haben. Denn regelmaBig l4sst sich beobachten, dass selbst
in groBen Bruten (von zehn und mehr juv.) Nesthikchen, die einen Entwicklungs-
riickstand von mindestens zwei Tagen haben, erfolgreich groigezogen werden. Trotz
ihrer geringen Konkurrenzféhigkeit sind diese also in der Lage, genitigend Nahrung zu
erlangen.

Welche Rolle dem Design des Nistkastens fiir den Bruterfolg zukommt, muss vorldu-
fig offenbleiben. So kann etwa die GroBle des Innenraums Einfluss auf den Bruterfolg
haben (vgl. fiir Wendehals: ZmGc 2010, fiir Raufullkauz Aegolius funereus: KorPIMAKI
& HAKKARAINEN 2012). In anderen Untersuchungen wurde bereits nachgewiesen, dass
Holzbetonnistkisten gegeniiber Holzkdsten giinstigere mikroklimatische Verhéltnisse
bieten und deshalb bessere Brutergebnisse liefern (vgl. fiir Feldsperling: GArcia-Navas
2008). Ahnliche Effekte konnten auch im hiesigen Untersuchungsgebiet auftreten, in
dem beide Nistkastentypen etwa gleichrangig nebeneinander eingesetzt werden. Die
Anbringung der Kisten erfolgt hingegen relativ einheitlich in einer Héhe von etwa
1,80 m, moglichst an Baumstdmmen und in gedeckter Lage. Deshalb sind Aussagen
zur Rolle der Anbringungsart fiir den Bruterfolg mit der hiesigen Untersuchung von
vornherein ausgeschlossen (vgl. zu diesem Faktor: RobriGuez 2011).
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Eine Korrelation zwischen Siedlungsdichte und Bruterfolg ist fiir zahlreiche Vogel-
arten nachgewiesen und wird zumeist als Beleg intraspezifischer Konkurrenz um Nah-
rungsressourcen oder auch Brutplitze interpretiert (GiLL 2007, SMALLEGANGE 2011).
Sie wird zumeist durch Anderungen der GelegegroBe, des Schlupferfolges wie auch
der Nestlingssterblichkeit in Abhingigkeit von der Siedlungsdichte vermittelt, letztlich
also aus einer mittelbaren Reaktion bestimmter Brutparameter auf die Siedlungsdich-
te. Beim Wendehals wird der Bruterfolg hingegen mafigeblich durch den Anteil der
Totalverluste bestimmt, den bis 2011 wiederum Fille intraspezifischer Aggression
(Ausrdumen der Gelege benachbarter Paare) dominierten. Es geht hier also nicht um
eine mittelbare Reaktion bestimmter brutbiologischer Parameter auf die Siedlungs-
dichte, sondern um Mechanismen, die unmittelbar die Siedlungsdichte selbst betref-
fen. Dass dies eine Folge von Nahrungskonkurrenz ist, wird man allerdings bezwei-
feln diirfen. Denn fiir einen Zusammenhang zwischen Nahrungsdichte/-verfligbarkeit
und Bruterfolg haben sich im Untersuchungsgebiet mit seinen idealen Bedingungen
fiir die Art bislang keine Anhaltspunkte finden lassen. Nahe liegender erscheint denn
auch die Hypothese, dass die Angewohnheit des Wendehalses, benachbarte Bruthohlen
(als Reserve fiir Ersatzbruten) frei zu rdumen (vgl. schon BussMann 1941, MENZEL
1968), neben anderen Vogelarten auch Nachbarn der eigenen Art treffen kann. Dies
wird umso wahrscheinlicher, je hoher die Siedlungsdichte des Wendehalses ist. Sollte
dem so sein, hitten wir es bei der gefundenen Korrelation zwischen Bruterfolg und
Siedlungsdichte jedenfalls nicht mit einem Fall , klassischer* dichteabhangiger Regu-
lation zu tun.

Mit dem Modell der optimalen GelegegréBe wird die Erwartung beschrieben, dass
die Brutvogel ein Gelege jener GrofBe zeitigen, aus der die meisten fliiggen Jungen
resultieren (Lack 1967, BezzeL & PrINZINGER 1990). Viele Vogelarten entsprechen
dem auch tatsdchlich; gerade bei Freibriitern und Arten, deren Junge Nestfliichter
sind, finden sich allerdings haufig Abweichungen (vgl. fiir Blafralle Fulica atra: Rex
2010). Fir den Wendehals konnte bereits gezeigt werden, dass Gelege mit neun bis
zwolf Eiern einen nahezu identischen Schlupferfolg aufweisen (BEcker & TOLKMITT
2010). Was die BrutgroBe angeht, zeigen Gelege von elf bis dreizehn Eiern einen
vergleichbar hohen Erfolg, wihrend Gelege mit zehn Eiern, die mit Abstand am hau-
figsten auftreten (BEckErR & ToLkmiTT 2007), bereits deutlich abfallen (Abb. 8). Zu
ganz dhnlichen Ergebnissen war schon LinkoLa (1978) gelangt, bei dem Gelege von
elf bis dreizehn Eiern ebenfalls den hochsten Bruterfolg hatten. Bei den Zweitbruten
erscheint beachtlich, dass trotz der signifikant geringeren Gelegegréf3e immerhin ein
Anteil von knapp 20 % der erfolgreichen Bruten die hohe Zahl von acht oder neun
fliiggen Jungvogeln hervorbringt. Damit kann gezeigt werden, dass sich das elterliche
Investment in iiberdurchschnittlich grofle Erstgelege sowie in Zweibruten durchaus
lohnt. Offen bleiben muss allerdings vorerst, welche Auswirkungen die Maximierung
der Jungenzahl auf die Rekrutierungsrate und die Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Brutvogel hat.

Zusammenfassend lésst sich somit sagen, dass der Wendehals innerhalb der Fami-
lie Picidae nicht nur die grofiten Gelege produziert, sondern zugleich einen hohen
Bruterfolg erzielt. Das elterliche Investment in grofle Gelege einerseits sowie Ersatz-
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und Zweitbruten andererseits diirfte sich mit Blick auf die geringe durchschnittliche
Lebenserwartung der Individuen als vorteilhaft erweisen. Weshalb der Wendehals als
Zugvogel auf eine vergleichsweise hohe Zahl an Nachkommen angewiesen ist, bedarf
weiterer Untersuchungen.

Dank: Fir die Hilfe bei den statistischen Berechnungen und der Erstellung der Diagramme
danken wir Martin WADEWwITZ, Halberstadt, fiir die Erlaubnis zur Nutzung von Daten aus dem
Wendehals-Projekt der Vogelwarte Sempach PD Dr. Michael Scraus, Sempach, und fiir die
Anfertigung von Fotos Dr. Christoph Franz ROBILLER.

Abb. 11. Wendehals Jynx torquilla fiittert fliggen Jungvogel. Foto: Thekenberge
Halberstadt, 18.07.2010, Christoph Franz Robiller.

Zusammenfassung

Indervorliegenden Arbeit werden Bruterfolg (Junge pro erfolgreiche Brut)und Fortpflanzungsziffer
(Junge pro angefangene Brut) des Wendehalses im Halberstidter Raum iiber den Zeitraum
1999 bis 2014 untersucht. In die Analyse sind die Daten von 664 Bruten eingegangen, davon
461 Erst-, 76 Ersatz- und 127 Zweitbruten. Die mittlere Brutgrofe und Fortpflanzungsziffer
unterscheiden sich zwischen den Bruttypen und den Jahren signifikant. Bei der Brutgrofe liegen
die Erstbruten mit durchschnittlich 7,20 + 0,50 juv. deutlich vor den Ersatzbruten mit 6,02 + 2,69
und den Zweitbruten mit 5,37 + 1,80 juv. Bei der Fortpflanzungsziffer zeigt sich hingegen
zwischen Ersatz- und Zweitbruten mit 3,17 + 1,99 bzw. 3,26 = 1,96 juv. nur ein geringfiigiger
Unterschied, wihrend die Erstbruten mit 4,83 + 1,29 juv. deutlich mehr Erfolg haben. Zwischen
den einzelnen Jahren gibt es erhebliche Schwankungen der Parameter, die von den Erst- iiber die
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Ersatz- zu den Zweitbruten hin zunehmen. Der Nestlingssterblichkeit als Anteil der Jungen, die
aus erfolgreichen Bruten nicht ausfliegen, kommt eher geringe Bedeutung zu; ihr Mittelwert liegt
bei lediglich 4,7 % (n = 142 gestorbene von 3.024 geschliipften pulli). Fiir die Fortpflanzungsziffer
besitzt der Anteil an Totalverlusten erhebliche Bedeutung. Diese resultierten bis zum Jahr 2011
iiberwiegend aus intraspezifischer Konkurrenz. Seit 2012 spielt hingegen der Waschbar als
Pridator eine dominante Rolle. In den letzten drei Jahren ist der Anteil an Totalverlusten auf Werte
um 50 bis 60 % gestiegen und hilt sich konstant auf diesem Niveau, wihrend bis dahin starke
jéhrliche Schwankungen zu beobachten waren. Die meisten Jungen fliegen bei den Erstbruten
aus Gelegen von elf Eiern aus, bei den Zweitbruten sind es hingegen Gelege von zehn Eiern — als
grofte iiberhaupt auftretende Gelege bei Zweitbruten —, die den hochsten Bruterfolg haben. Bei
den Erstbruten fliegen am haufigsten neun bzw. acht Jungvogel aus, bei den Ersatzbruten sieben
bzw. fiinf und bei den Zweitbruten fiinf bzw. sieben. Zwischen der Fortpflanzungsziffer und der
Siedlungsdichte der Art zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang (p < 0,05), der seine Ursache
in den intraspezifisch verursachten Totalverlusten hat.
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