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Qualitative und quantitative Beziehungen zwischen
Heckenvorkommen im Kanton Thurgau und ausgewahlten
Heckenbriitern: Neuntoter, Goldammer, Dorngrasmiicke,
Moénchsgrasmiicke und Gartengrasmiicke'

Hans Peter Pfister, Beat Naef-Daenzer und Heinz Blum

Dem Thurgauer Vogelschutz gewidmet

Im Zusammenhang mit Landschaftsricht-
planen fir den Kanton Thurgau wurde ein
Heckeninventar erarbeitet und aus ornitho-
fogischer Sicht bewertet (Leutenegger &
Pfaendler 1979). Das Datenmaterial wurde
hauptsichlich von Amateur-Ornithoiogen
gesammelt und bisher rein beschreibend
ausgewertet.

Inventare sind wichtige Grundlagen fiir
den Schutz von Lebensrdumen und freile-
benden Tieren. Sie zeigen vor allem, was
an Schiitzenswertem noch vorhanden ist.
Oft genug sind aber im intensiv genutzten
Kulturland nur noch Reste naturnaher Le-
bensrdume vorhanden. Dies gilt auch fiir
Hecken. Wo nur noch wenige oder gar kei-
ne mehr vorhanden sind, kann man sich
nicht auf erhaltende Massnahmen be-
schrianken; man muss vielmehr den Zu-
stand durch Neupflanzungen verbessern.
Dazu stellen sich rein praktische Fragen:
Wieviele Hecken sind im Minimum zu er-
halten oder neu zu pflanzen (Heckenquan-
titat)? Welche Heckendichte ist fiir die Er-
haltung der Heckenbewohner optimal?
Wie sollen Hecken beschaffen sein (Hek-
kenqualitit)? Obwohl die Antwort auf sol-
che Fragen vom Landschaftstyp und den
Standortverhiltnissen abhiingig ist, werden
von Natur- und Vogelschutz und auch von

! Mit finanzieller Unterstiitzung durch das Amt for
Raumplanung des Kantons Thurgau und den
Schweiz. Nationalfonds (Kredit-Nr.3.161-0.81).

der Raumplanung oft aligemeine Richtwer-
te verlangt.

In der Literatur finden wir beziiglich der
erforderlichen Qualitdt und Quantitit von
Hecken und anderen Strukturen der tradi-
tionellen Kulturlandschaft verschiedene
Hinweise (Seifert 1936, Kaule 1978, Haber
1979, Heydemann 1979, 1980, Liderwaldt
1981). Andere Autoren betonen die Be-
deutung der mosaikartigen Vernetzung sol-
cher Strukturen wie auch der fiir Verbund-
systeme nétigen, angemessenen Dichte der
Vorkommen einzelner Lebensraumtypen
(Kraus 1957, Kaule 1978, Erz 1983, Blab
1984). Die quantitativen Angaben basieren
jedoch zumeist auf indirekt abgeleiteten
Grossen, pauschalen Schidtzungen oder
zweckdienlichen Annahmen. Quantitative,
auf gezielten Erhebungen basierende An-
gaben beziiglich Hecken und Kleingehol-
zen im Hinblick auf die Erhaltung deren
spezifischer Lebewelt stehen noch aus. Mit
dem erwihnten Heckeninventar des Kan-
tons Thurgau bot sich die Gelegenheit, sol-
che Werte aus ornithologischer Sicht abzu-
leiten. :

Die Vorkommen charakteristischer Hek-
kenbriiter sind ein Hinweis darauf, dass ge-
niigend Hecken-Lebensraum vorhanden
ist. Falls die Heckenquantitit — also die
Grosse der Hecken oder ihre Héaufigkeit im
Kulturland - einen Einfluss auf die Héufig-
keit bestimmter Arten hat, miisste ein sol-
cher Zusammenhang quantifiziert nachge-
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wiesen werden konnen. Dabei interessiert
uns hauptsichlich, welche Bedeutung die
Heckenquantitit fur gefihrdete oder im
Bestand abnehmende Arten wie Neuntdter
Lanius  collurio, Dorngrasmiicke Sylvia
communis oder Goldammer Emberiza citri-
nella hat. Bei quantitativen Uberlegungen
sind allerdings auch die unterschiedlichen
Anspriiche ausgewéhlter Heckenbriiter an
die Qualitdt der Hecken und an deren Um-
feld einzubeziehen. Mehrere Autoren ha-
ben die Priferenzen bestimmter Vogelar-
ten hinsichtlich Heckentyp, Strauchanteil
und Heckenstruktur detailliert beschrieben
(z.B. Blana 1978, Ravussin & Mellina 1979,
Biber & Biber 1980, Lasserre 1981, Biab
1984,). Oko-ethologische Untersuchungen
am Neuntoter erhellten die Anspriiche die-
ser Art auf kausalem Niveau (Schudel
1982, Solari 1983). Die auf extensivem Ni-
veau erarbeiteten qualitativen und quanti-
tativen Befunde aus dem Heckeninventar
Thurgau lassen sich durch die Aussagen
dieser Autoren abstiitzen. Die Auswertun-
gen in dieser Arbeit beschrinken sich des-
halb auf eher generelle Fragen.

Im folgenden wird versucht, einfach ver-
stdndliche Werte fiir die Praxis zu ermit-
teln. In erster Linie wollen wir unter Be-
riicksichtigung der Heckenqualitit der Fra-
ge nachgehen, welche Heckenquantitit in
der Kulturlandschaft far die Erhaltung be-
drohter und seltener werdender, typischer
Heckenbriiter erforderlich ist.

1. Untersuchungsgebiet und Methoden
1.1. Untersuchungsgebiet

Der Kanton Thurgau liegt im Nordosten
des schweizerischen Mittellandes und um-
fasst eine Flache von 1013 km? Er grenzt
im Norden und Osten an Rhein, Untersee
und Bodensee. Die Landfliche betrigt 856
km?. 8,5% davon sind iiberbaut, 24% be-
waldet und 67% werden landwirtschaftlich
intensiv genutzt.

Die Hecken und Heckenbriiter wurden
1979 gemeindeweise im ganzen Kanton auf-

genommen. FEinzig der Hinterthurgau
(Teilgebiet der Gemeinde Fischingen) wur-
de zeitlich getrennt bearbeitet und ist in
den folgenden Auswertungen nicht beriick-
sichtigt. Im Hinblick auf die nachstehenden
Aussagen ist in erster Linie die landwirt-
schaftliche Nutzung von Bedeutung, wel-
che die Hiufigkeit, Grosse oder Qualitit
der Heckenvorkommen massgeblich beein-
flussen kann. Der Kanton Thurgau lisst
sich generell in eine nordwestliche Region
mit viel Ackerbau und eine suddstliche
Region mit vorwiegend Graswirtschaft und
Intensiv-Obstbau gliedern (Abb.1). Topo-
graphisch kann das Gebiet in einen nérdli-
chen Abschnitt (Seeriicken; relativ stark
bewaldet; 450-720 m i.M.), einen mittle-
ren Abschnitt (teilweise flaches Gebiet mit
Flissen und einzelnen Hiigeln; mittlere Be-
waldung; 380-700 m i.M.) und einen siidli-
chen Abschnitt (stark bewaldetes, hiigeli-
ges Gebiet mit teils voralpinem Charakter;
450-1000 m i.M.) unterteilt werden. Ge-
gen 90% der Landfliche befinden sich in
Hohenlagen zwischen 400 und 600 m .M.
(vgl. Leutenegger & Pfaendler 1979).

1.2. Datenerhebung

Die bereits in Leutenegger & Pfaendler
(1979) beschriebene Methode der Datener-
hebung sei hier nur kurz umrissen. Anhand
von Luftaufnahmen wurden die Hecken-
vorkommen flichendeckend erfasst und
kartiert. Wahrend der Feldarbeit wurde die
Kartierung ergédnzt. 40 Amateur-Ornitho-
logen und zwei festangestelite Ornitholo-
gen ermittelten von Mai bis August 1979
die Vorkommen ausgewihlter Vogelarten
m 915 Hecken mit einer Gesamtlinge von
77,5 km. Fir die Auswertung interessierten
primir folgende Arten: Neuntoter Lanius
collurio, Goldammer Emberiza citrinella,
Dorngrasmiicke Sylvia communis, Ménchs-
grasmiicke Sylvia atricapilla und Garten-
grasmiicke Sylvia borin. Es mussten keine
sicheren Brutnachweise erbracht werden.
Als Hauptkriterium fiir den Brutstatus galt
das Vorkommen revieranzeigender oder
brutverdéchtiger Individuen in Hecken.
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1.3. Auswertung

Die Auswertung wurde in mehreren, sich
ergidnzenden Schritten durchgefithrt. Mit-
tels multifaktorieller Verfahren wurde ge-
priift, welche Hecken- und Umfeldmerk-
male die unterschiedlichen Heckenbriiter-
vorkommen in den Thurgauer Gemeinden
erkliren. Einzelne Variable wurden an-
schliessend monofaktoriell betrachtet. Die
Bedeutung bestimmter Heckenmerkmale
wurde auf dem Niveau der einzelnen Hek-
ken geprift. Folgendes Vorgehen wurde
gewihlt: Die multifaktorielle Analyse zur
Kldrung moglicher Einflussgréssen und ih-
rer Einflusscharakteristik wurde in zwei
Schritten durchgefiithrt. Im ersten Schritt
ging es darum, wichtige Einflussgrossen
von unwichtigen zu unterscheiden. Eine
Vielzahl von Landwirtschaftsvariablen wur-
-de in Kombination mit einigen Heckenpa-
ravariablen auf eine Beziehung zur relati-
ven Haufigkeit ausgewihlter Vogelarten je
Gemeinde gepriift. Dazu verwendeten wir
eine vorwirts-schrittweise Regression aus
dem Programm der Eidg. Anstalt fiir das
forstliche Versuchswesen EAFV, Birmens-
dorf. Aufgrund der Resultate konnten wir

uns auf wenige wichtige Variablen be-
schranken. Im zweiten Schritt ging es dar-
um, den Einfluss dieser Grossen auf die ab-
solute Haufigkeit der einzelnen Arten (pro
Gemeinde ermittelte Paarzahlen), die Ar-
tenzahl und Anzahl Indikatorarten quanti-
tativ zu schitzen. Hierzu verwendeten wir
eine riickwirts-schrittweise Regression (auf
IBM-XT der Schweizerischen Vogelwarte
Sempach; Software: SPSS/PC rel.1, 1984).
In weiteren Schritten wurden einzelne Be-
ziechungen monofaktoriell untersucht, so
die Beziehung zwischen Heckenquantitit
und Zahl der Arten bzw. der Haufigkeit
einzelner Arten, die Artenzahl und Héufig-
keit der Arten in Abhingigkeit von be-
stimmten Heckenqualititen sowie Zusam-
menhinge zwischen Heckenqualititen und
Umfeldstrukturen bzw. Bewirtschaftung
des Kulturlandes. Dazu wurden die 135
Hecken aufweisenden Gemeinden nach der
Gesamtlinge ihrer Hecken geordnet und
anschliessend tber je 5 aufeinanderfolgen-
de Gemeinden die mittlere Heckenlinge
sowie die mittleren Arten- und Paarzahlen
berechnet. Aufgrund der Resultate aus den
monofaktoriellen Auswertungen wurden
schliesslich Empfehlungen beziiglich Hek-



10 H.P. Prister, B.Naer & H.Brum, Heckenvorkommen und Heckenbriiter

Orn. Beob.

kenquantitit und -qualitdt fiir die Praxis
formuliert.

Messgrossen: Als Zielgrossen (abhingige
Variablen) dienten die beobachteten Paar-
haufigkeiten je Gemeinde von Neuntéter,
Goldammer, Dorngrasmiicke, Gartengras-
miicke und Ménchsgrasmiicke (beobachte-
te Paarzahlen dieser fiinf Arten pro Ge-
meinde oder Hecke) sowie die Artenzahl
und die Indikatorartenzahl. Als Indikato-
ren gelten hier die erstgenannten drei Ar-
ten, da sie stark spezialisierte Heckenvogel
sind.

Einflussgréssen  (unabhingige Varia-
blen): Wiahrend der Feldarbeit wurden fol-
gende Heckenmerkmale auf einem Fragebo-
gen notiert: Bach- oder Feldgeholz, linear
oder flachig, offen oder geschlossen, Lénge,
Breite, Strauch- und Baumanteil (fehlend,
wenig, viel), Dornbuschanteil (fehlend,
vereinzelt, viel), Krautgiirtel am Hecken-
rand von min. 2 m Breite fehlend oder vor-
handen, auf den Stock gesetzt (nein, teil-
weise, vollstindig), Standort (in der Ebene
oder am Hang, an flachem Standort oder
an Boschung), angrenzende Kulturen in ca.
50 m Umkreis (Natur- bzw. Fettwiese,
Schaf- bzw. Rinderweide und Intensitat der
Beweidung, Hochstamm- bzw. Nieder-
stamm-Obstanlagen, Acker, Rebberge,
Wald, Brachland); Landwirtschaftsvariable
(entnommen aus den Statistischen Quellen-
werken der Schweiz des Bundesamtes fiir

Abb.2. Die Verbreitung der
Hecken im Kanton Thurgau 1979
(nach Leutenegger & Pfaendier
1979). Die einzelnen Objekte
sind durch dberdimensionierte
Punkte bezeichnet, um Hecken-
konzentrationen augenfillig zu
machen. Schraffiert: noch nicht
bearbeitetes Gebiet. Oben rechts
Koordinaten Eidg. Landestopo-
grafie.

Statistik: Eidgendssische Landwirtschafts-
und Gartenbauzdhlung 1980, Hauptergeb-
nisse nach Gemeinden, Heft 650), nimlich
landwirtschaftliche Nutzflache, Fliche des
offenen Ackerlandes, Flichenwerte fiir Ge-
treide, Kartoffeln, Riiben, Kunst- und Na-
turwiesen, Rebland, obstbauliche Intensiv-
kulturen sowie Streu- und Torfland.

2. Ergebnisse
2.1. Haufigkeit und Verbreitung der Hecken

Auf 571 km? Kulturland wurden 998 Hek-
ken mit einer Gesamtldnge von 85 km fest-
gestellt. Die mittlere Breite dieser Hecken
betrug 9,2 m. Pro Quadratkilometer Kul-
turland ergeben sich durchschnittlich 1,75
Hecken, eine mittlere Heckenlinge von
149 m und ein mittlerer Anteil von 0,14%
am Kulturland. Insgesamt wurden 915
Hecken ornithologisch bearbeitet (Abb.2).
Fir die monofaktoriellen Auswertungen
wurden zum Teil auch die Bachgehdlze ein-
bezogen, wodurch sich eine gesamte Stich-
probengrosse von 1020 Kleingehdlzen er-
gab. Ein Vergleich der Heckenverbreitung
mit der Art der Landwirtschaft (Abb.1)
zeigt gewisse Ubereinstimmungen. In Ge-
bieten mit vorwiegend Graswirtschaft (be-
sonders entlang dem Bodensee) sind relativ
wenig Hecken vorhanden. Allgemein ist
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die Heckendichte in Ackerbaugebieten,
Hanglagen und in den extensiver bewirt-
schafteten Gebieten mit voralpinem Cha-
rakter am hochsten.

2.2. Haufigkeit und Verbreitung von
Heckenbriitern

Die Vorkommen der hier interessierenden
Vogelarten wurden durch Leutenegger &
Pfaendler (1979) beschrieben. Insgesamt
wurden in den 915 Hecken (ohne Bachge-
holze) folgende Paarzahlen ermittelt:
Neuntoter 84, Goldammer 286, Dorngras-
miicke 43, Gartengrasmiicke 147 und
Monchsgrasmiicke 288. Wir beschrianken
uns in der nachstehenden Abbildung auf die
Angaben zu den drei Indikatorarten, die in
der Folge zur Bewertung von Heckenvor-
kommen benutzt werden. Die Verbreitung
von Neuntdter und Goldammer deckt sich
allgemein mit der Haufigkeitsverteilung der
Hecken (Abb.2). Bei beiden Arten liegen
die Schwerpunkte im Nordwesten, wiahrend
im Siiden und Osten die Zahl der Beobach-
tungen unter dem kantonalen Durchschnitt
liegt (Abb.3a und 3b). Die Dorngrasmiicke
kommt im Nordwesten ebenfalls hiufiger
vor, doch ist die Zahl der Beobachtungen fiir
eine differenzierte Aussage zu gering
(Abb.3c). Anscheinend verdnderte sich die
Verbreitung einzelner Arten in den letzten
Jahrzehnten wesentlich. Nach Aussagen von
H.Eggenberger (miindl.) war der Neuntoter
vor 30 Jahren in Obstgéirten und Hecken im
Ostteil des Kantons nochrecht gutvertreten,
anzahlmissig etwa so hiufig wie heute im
Nordwesten. Auch die Goldammer war da-
mals viel hdufiger.

2.3. Heckenbriiter und landwirtschaftliche Nutzung

Abb.4 verdeutlicht die Beziehung zwischen
dem Ackerbauanteil in Prozent der Nutz-
fliche und der durchschnittlichen Anzahl
Heckenbriiter-Brutpaare pro Hecke in den
135 beriicksichtigten Gemeinden (nur Ge-
meinden mit Hecken, Bachgeholze nicht
einbezogen). Die hochsten Paarzahlen wur-
den in Gemeinden mit einem Ackerbauan-

teil von 40-60% festgestellt. Bei noch ho-
herem Anteil sinken die Beobachtungswer-
te. Die niedrigsten Paarzahlen wurden in
Gebieten mit geringem Ackerbauanteil, al-
so in Graswirtschaftsgebieten beobachtet.
Der vergleichsweise hohe Wert in Gebieten
mit weniger als 10% Ackerbauanteil be-
trifft vor allem Gemeinden im voralpinen
Geldnde mit extensiver Graswirtschaft.
Moglicherweise zeigt der Ackerbauanteil
indirekt sowohl bewirtschaftungsabhangige
Unterschiede in der Qualitit oder Grosse
der Hecken als auch Qualitdtsunterschiede
in deren Umfeld an (s.Kap.2.5.).

2.3.1. Einflussgrissen

Bei der Prifung moglicher Einflussgrossen
gingen wir von folgenden Uberlegungen
aus. Primir wird die Hiufigkeit von Hek-
kenbriitern durch das Angebot an Hecken
bestimmt. Je nach Anspriichen der einzel-
nen Arten spielt die Struktur der Hecke so-
wie das nahe Umfeld fiir die Nahrungssu-
che eine Rolle. Diese sind wie die Haufig-
keit der Hecken auch von der Art der
Landwirtschaft abhingig. Die Bewirtschaf-
tung hat deshalb einen indirekten Einfluss
auf die Heckenbriiter. Die Landwirtschaft
kann im weiteren einen direkten Einfluss
auf jene Vogelarten ausiiben, die ausser-
halb der Hecken Nahrung suchen: Durch
intensive Nutzung des Kulturlandes und
Pestizideinsatz bis an den Rand der Hecken
wird beispielsweise die Nahrungsgrundlage
fir Insektenfresser eingeschréankt. Das ver-
fiigbare Datenmaterial geniigte nicht, um
diese Beziehungen im einzelnen verldsslich
zu priifen. Insbesondere fehlten Angaben
zur Intensitit der Bewirtschaftung in den
Gemeinden oder im Umfeld der Hecken.
Daten zum Nahrungsangebot sind nicht
vorhanden. Allfillige Beziechungen zwi-
schen Heckenbritern, Hecken und Land-
wirtschaft mussten deshalb auf allgemeine-
rem Niveau gesucht werden.

Mittels einer vorwirts-schrittweisen Re-
gression wurden die verfiigbaren Landwirt-
schaftsparameter sowie einige wenige Hek-
kenvariablen auf Beziehungen zur Haufig-
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Lanius cotlfurio

Emberiza citrinella

Sylvia communis

keit von Heckenbriitern untersucht. Bach-
gehdlze wurden n diesen Auswertungsteil
nicht einbezogen. Als Zielgrossen dienten
die mittleren Paarzahlen pro Hecke je Ge-
meinde der fiinf ausgewdhlten Arten. Da
diese Durchschnittswerte bei kleinen Ge-

Abb.3. Die Vorkommen aus-
gewihlter Vogelarten in Hecken
des Kantons Thurgau 1979:

(a) Neuntoter Lanius collurio,
(b} Goldammer Emberiza citri-
nella, (¢) Dorngrasmiicke Sylvia
communis (nach Leutenegger &
Pfaendler 1979).

meinden mit sehr wenig Hecken zufillig
stark streuen kénnen, wurden die Zielgros-
sen entsprechend den Gemeindeflichen
rechnerisch gewichtet. Tab.1 zeigt die Be-
ziehungen zwischen Einfluss- und Zielgros-
sen, die sich als hochsignifikant erwiesen.
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Tab.1. Korrelationsmatrix der Einflussgrossen (X) und Zielgrossen (Y) aus einer vorwirts-schrittweisen
multiplen Regression. Die signifikanten Zusammenhinge sind mit + und — angegeben (+ = positive

Korrelation, — = negative Korrelation).
Hecken- Hohe Anteil Anteil Wiesland- Rebland-
flache iber Meer offenes Getreide anteil anteil
Ackerland
Neuntdter + —
Lanius collurio
Dorngrasmiicke + +
Sylvia communis
Goldammer + + +
Emberiza citrinella
Gartengrasmiicke +
Sylvia borin
Monchsgrasmiicke  + +

Sylvia atricapilla

Die Heckenfliche als néichstliegende
Einflussgrésse erklirt einen namhaften Teil
der relativen Haufigkeiten von Dorn-, Gar-
ten- und Ménchsgrasmiicke. Fiir Neuntoter
und Goldammer scheint sie keine Rolle zu
spielen. Die Héaufigkeit dieser beiden Ar-
ten steigt mit zunehmender Anzahl vorhan-
dener Hecken. Weitere Heckenvariablen,
die in die Berechnung einbezogen wurden,
ergaben entweder schwache oder gar keine
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Abb.4. Summe der Brutpaare von Neuntdter La-
nius collurio, Goldammer Emberiza citrinella und
Dorngrasmiicke Sylvia communis pro Hecke in Ab-
hingigkeit vom prozentualen Ackerbauanteil. Die
Dreiecke bezeichnen die Mittelwerte der Paarsum-
men (n) aus insgesamt 135 Gemeinden pro Prozent-
klasse (10-Prozent-Intervalle). Oberhalb der Ab-
szisse ist die Zahl der Gemeinden pro Klasse ange-
geben.

Beziehungen. Sie sind deshalb in der Tabel-
le nicht enthalten. Die mit der Heckenfli-
che stark korrelierte Heckenldnge erklirt
die Haufigkeitsunterschiede schiechter als
die Heckenfliche, denn sie erwies sich bei
keiner Vogelart als signifikante Einfluss-
grosse. Der Anteil der «auf den Stock» ge-
setzten Hecken zeigte eine schwach negati-
ve Beziehung zur Héufigkeit der Monchs-
grasmiicke und der Anteil nahe am Wald
gelegener Hecken eine schwach negative
Beziehung zur Haufigkeit von Gartengras-
miicken.

Bei den Landwirtschaftsvariablen resul-
tierten als signifikante Variablen jene Ein-
flussgrossen, welche die Bewirtschaftungs-
form eher allgemein charakterisieren. Die
Anteile einzelner Kulturen korrelierten
nicht oder nur schwach mit einzelnen Ziel-
grossen und sind darum in Tab.1 ebenfalls
nicht aufgefiihrt. Signifikant positive Bezie-
hungen ergaben sich zwischen dem Anteil
offenen Ackerlandes und der Hiufigkeit
der Goldammer, dem Anteil der Getreide-
kulturen am Nutzland und der Hiufigkeit
der Monchsgrasmiicke sowie dem Rebland-
anteil am Kulturland und den Haufigkeiten
von Dorngrasmiicke und Goldammer. Die-
se drei Binflussgrossen erreichen ihre gross-
ten Werte in typischen Ackerbaugebieten
und lassen sich verallgemeinernd als positi-
ve Beziehung zwischen der Haufigkeit be-
stimmter Arten und dem Anteil des Ak-
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kerbaus an der Nutzfliche interpretieren.
Viel Ackerbau bedeutet wenig Graswirt-
schaft. Man darf somit annehmen, dass ent-
weder eine positive Beziehung zwischen
den Haufigkeiten bestimmter Vogelarten
und dem Ackerbauanteil oder eine negati-
ve mit dem Wieslandanteil am Nutzland be-
steht. Letzteres ist beim Neuntdter der
Fall. Dies stimmt mit Befunden von Klein
(1978) iiberein. Wie aber neuere Untersu-
chungen zum Jagdverhalten von Neunto-
tern (Schudel 1982, Solari 1983) ergaben,
suchen diese ihre Nahrung ausserhalb der
Hecken vor allem auch in Wiesen. Das lésst
die negative Korrelation fraglich erschei-
nen, es sei denn, dass der negative Effekt
auf die Intensitit der Graswirtschaft zu-
riickzufiithren ist.

Da tber die Bewirtschaftungsintensitit
keine Angaben vorlagen, wurde als indi-
rektes Mass die Hohe iiber Meer in die Be-
rechnung einbezogen. In den héheren La-
gen des Kantons wird hauptsichlich Gras-
wirtschaft betrieben. Die allgemeine Biolo-
gie der untersuchten Arten liesse eine nega-
tive Korrelation ihrer Héufigkeit mit der
Hohe vermuten. Die multifaktorielle Ana-
lyse ergab jedoch positive Bezichungen
zwischen der Hohe iiber Meer und den
Hiufigkeiten von Neuntdter und Goldam-
mer. Dies ist als Hinweis auf eine in héhe-
ren lLagen giinstigere Bewirtschaftungs-
form oder die hier im Durchschnitt geeig-
neteren Hecken aufzufassen.

Wir verzichten auf eine Diskussion der
einzelnen Beziehungen, denn diese erste
Analyse diente lediglich dazu, die wichtig-
sten Einflussgrossen fir die quantitative
Auswertung zu bestimmen. Aufgrund der
Befunde wurde die Zahl der Einflussgros-
sen fiir die weiteren Berechnungen stark re-
duziert. Fiir die quantitative Schitzung der
Beziehungen werden im nidchsten Kapitel
nur noch folgende Einflussgréssen beriick-
sichtigt: Zahl, Linge und Dichte der Hek-
ken, Anteil des Ackerbaus an der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche und die Hohe tber
Meer. Obwohl in dieser Analyse die Hek-
kenfliche stirker korrelierte als die Hek-
kenlinge, wird in den weiteren Berechnun-

gen im Hinblick auf praktische Empfehlun-
gen mit der einfacher zu bestimmenden
Grosse «Heckenldnge» gearbeitet. Die Va-
riable «Reblandanteil» wird aus statisti-
schen Griinden nicht beriicksichtigt, weil
diese Kultur pur in wenigen Gemeinden zu
finden ist. Der mit der Hiufigkeit der
Monchsgrasmiicke korrelierte Anteil der
Getreidekulturen wurde als integrierender
Bestandteil des Ackerbauanteils am Nutz-
land gewertet.

2.3.2. Quantitative Beziehungen

Die Beschrinkung der Zahl der Einfluss-
grossen auf wenige einfach erfassbare Va-
riablen verbesserte die Transparenz der
weiteren multifaktoriellen Auswertung da-
durch, dass Interkorrelationen weitgehend
vermieden wurden. Mittels dieser Varia-
blen wurde versucht, quantitative Parame-
ter zur Schitzung von Erwartungswerten
fur die Haufigkeit der Indikatorarten
Neuntéter, Goldammer und Dorngrasmuk-
ke zu ermitteln. Monchs- und Gartengras-
miicke fanden nur in der Artenzahl Bertck-
sichtigung. Die Zielgrossen Artenzahl (s.
oben) und Indikatorartenzahl (becobachtete
Zahl der 3 Indikatorarten) wurden rechne-
risch gleich behandelt wie die einzelnen In-
dikatorarten. Die beobachteten Paarzahlen
der einzelnen Arten sowie Arten- und Indi-
katorartenzahl wurden bei dieser Auswer-
tung als Absolutwerte eingegeben. So
konnte auf eine Gewichtung nach der Ge-
meindeflache verzichtet werden (eine Ge-
wichtung dréngte sich nur bei den relati-
vierten Zielgrossen im vorgingigen Kapitel
auf). Wiederum wurden die 135 Gemein-
den einbezogen, die Heckenvorkommen
aufwiesen.

Als Einflussgrossen wurden definiert: (a)
absolute Heckenzahl pro Gemeinde als
Mass fir die Heckenhéufigkeit, (b) absolu-
te Heckenlidnge (in m) aller Hecken pro
Gemeinde als Mass fiir die Heckenquanti-
tit, (c) Heckendichte (Heckenidnge/Nutz-
fliche der Gemeinden) als Mass fiir den re-
lativen Anteil der Hecken an der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche, (d) Ackerbauan-
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Tab.2. Gleichungen aus der rickwirts-schrittweisen Regression. NT = Neuntoter Lanius collurio, GA =

Goldammer Embenza citrinella , DG =

DornOrdsmucke Sylvia communis, AZ = Artenzahl (max. 5
Arten), 1Z = Indikatorartenzahl (max. 3 Artcn) HL = Heckenlinge AA =
Ackerbauanteil im Quadrat, HM = Hoéhe liber Meer.

Ackerbauanteil, QA =

0,25 25 324
T = 2.2 —
NT + [ =1/(0,46 + > 7 HM + 2,24 QA — 2,17 AA)
GA+1=1/(098 + = 035 +2,200A — 2,30 AA)

DG+ 1=1/(1,01 + 0,16 + 1,050A — 0,99 AA)

_ 0,4 , 20,72 _ 185
AZ +1= 10007+ Fo + =+ oo
023, 10,17 . 272

— 3Q Pl kel
1Z +1=10(039+ F + -+ oo

+1,380A — 1,16 AA)

+2,550A — 2,42 AA)

teil {Ackerbaufliche in % der Nutzfliche)
zur Charakterisierung der Art der landwirt-
schaftlichen Nutzung sowie (e) Hohe liber
Meer als Hinweis auf allfillige Unterschie-
de in der Bewirtschaftungsintensitdt zwi-
schen hoheren und tieferen Lagen.

Bei allen Zielgrossen resultierten gesam-
thaft signifikante Ergebnisse bei unter-
schiedlichem Erkldrungsgrad der Variabili-
tat durch die einzelnen Einflussgréssen (ad-
justed R square, Tab.2): Neuntdter p <
0,01, R? = 0,300; Goldammer p < 0,01, R?
= 0,260; Dorngrasmiicke p < 0,02, R* =
0,116; Artenzahl p < 0,0001, R* = 0,506;
Indikator-Artenzahl p < 0,01, R* = 0,398.
Alle Variablen wurden monofaktoriell auf
Linearitit der Korrelationen mit den Ziel-
grossen geprift. Eine angemessene Linea-
risierung konnte durch Kehrwert-Transfor-
mation (1/x und 1/y, nach Sachs 1973) er-
reicht werden. Bei Gemeinden, in denen
keine Vogel beobachtet wurden, ergab sich
durch die Verwendung der Reziprokwerte
das Problem einer Division durch Null. Die
y-Werte wurden deshalb um 1 erhoht
(y+1). Einzig die Variable «Ackerbauan-
teil» konnte nicht in dieser Weise transfor-
miert werden. Nach dem Befund in Abb.4
war eine kurvilineare Korrelation mit
einem Wendepunkt zu erwarten. Ein derar-
tiger Zusammenhang lisst sich am einfach-
sten mit einer quadratischen Gleichung be-
schreiben, welche auch den Vorzug hat,
dass keine bestimmten mathematischen
Annahmen getroffen werden. Um den

nichtlinearen Zusammenhang hinreichend
zu erfassen, wurde als zusatzliche Variable
der Quadratwert des Ackerbauanteils ein-
gegeben. Die errechneten Gleichungen
sind in Tab.2 enthalten. Der Verstiandlich-
keit halber wurden die Gleichungen so um-
geformt, dass die Zielgrssen hier nicht
mehr als Reziprokwerte erscheinen. Bei al-
len Zielgrossen ergeben sich signifikante
kurvilineare Bezichungen zu Landwirt-
schaftsvariablen (p < 0,009). Abb.5 veran-
schaulicht die Charakteristik der gefunde-
nen Beziehungen. Da die Schitzungen
durch die multifaktorielle Analyse, d.h.
mittels eines mehrdimensionalen mathema-
tischen Modells gewonnen wurden, konnen
die berechneten Kurven nicht mit den ein-
zelpen Messwert-Paaren belegt werden.
Die absoluten Paarzahlen pro Gemeinde
steigen mit zunehmendem Anteil des Ak-
kerbaus an der Nutzflache bis ca. 50% und
sinken dann wieder ab (Abb.5a). Der Wen-
depunkt hat die gleiche Lage wie bei der
monofaktoriellen Regression in Abb.4. Er
liegt bei allen Zielgrossen im genannten
Bereich, ausser bei der Artenzahl, die
durch die Biotopanspriiche von Garten-
und Ménchsgrasmiicke mitbestimmt wird.
Bei diesen beiden Arten liegt der Wende-
punkt wegen ihrer wahrscheinlich schwach
ausgepriigten Abhangigkeit vom Ackerbau
schon bei ca. 40%. Die Charakteristik der
Beziehung ist bei Goldammer und Neuntd-
ter stark, bei der Dorngrasmiicke schwi-
cher ausgeprigt. Letzteres kann allerdings
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Abb.5. Die mittels einer riickwarts-schrittweisen multiplen Regression fiir einzelne signifikante Einfluss-
grossen geschétzten Korrelationen mit bestimmten Zielgrossen: (a) Paarhiufigkeiten von Neuntdter (NT)
Lanius collurio, Goldammer (GA) Emberiza citrinella, Dorngrasmiicke (DG) Sylvia communis bzw.
Artenzahl (AZ) und Indikator-Artenzahl (IZ) pro Gemeinde in Abhingigkeit vom Ackerbauanteil in
Prozent der landwirtschaftlichen Nutzfliche der Gemeinden, (b) Paarzahlen des NT bzw. AZ und IZ pro
Gemeinde in Abhéngigkeit von der Hohe liber Meer, (¢) AZ und IZ in Abhéngigkeit von der Gesamtlinge
der Hecken pro Gemeinde und (d) Paarzahlen von NT, GA und DG sowie AZ und IZ in Abhingigkeit von
der Heckenzahl pro Gemeinde.
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auch durch die geringe Beobachtungshéu-
figkeit bedingt sein.

Die Hohe tliber Meer korreliert positiv
(p < 0,002) mit der Haufigkeit des Neun-
toters, mit der Zahl der Indikatorarten und
mit der Artenzahl (p < 0,009). Anschei-
nend zeigt sich hauptsichlich beim Neun-
toter ein von der Hohe iber Meer abhingi-
ger Einfluss der Bewirtschaftungsintensitit,
die in der voralpinen Gras- und Weidewirt-
schaft zum Zeitpunkt der Datenaufnahme
wahrscheinlich geringer war als in tieferen
Lagen. Die Artenzahl korreliert stark mit
der Gesamtlinge der Hecken (p <
0,00001). Die charakteristische kurvilinea-
re Korrelation entspricht einer Art-Areal-
Kurve (Abb.5¢). Bei den einzelnen Indika-
torarten ergab sich keine signifikanten Kor-
relation der Paarhiufigkeit mit der Ge-
samtlinge der Hecken; hingegen zeigte sich
eine positive, nicht-lineare Korrelation
(p < 0,03) zwischen der Gesamtlinge der
Hecken und der durchschnittlichen Zahl
der Indikatorarten (Abb.5c). Alle Zielgros-
sen sind signifikant (p < 0,05) mit der Hek-
kenzahl korreliert (Abb.5d). Weitaus am
schwiichsten war die Korrelation bei der
Artenzahl.

2.4, Heckenbriiter und Heckenqualitit

Im folgenden befassen wir uns mit der Be-
deutung von Heckenmerkmalen, die in der
multifaktoriellen Analyse mit Ausnahme
der Heckenlinge unberiicksichtigt blieben.
Vorab wird monofaktoriell die Beziehung
zwischen dem Vorkommen der ausgewdhl-
ten Arten (Zahl der Hecken, in denen ein
bis mehrere Paare einer Art beobachtet
wurden) einerseits und der Heckenfliche
andererseits gepriift. Danach wird auf die
Strukturen und speziellen Merkmale der
Hecken sowie ihres Umfeldes eingegangen.
Die generellen guantitativen Beziehungen
zwischen Indikatorarten und Heckenquali-
tat bzw.-quantitét werden in separaten Ka-
piteln betrachtet. Die Auswertungen in die-
sem Kapitel umfassen nur die hinreichend
beschriebenen Hecken und Bachgehdlze
(insgesamt 1020). Die im folgenden ange-

gebenen Individuenzahlen pro Art sind
deshalb kleiner als die Gesamtbeobach-
tungszahlen in Kap. 2.2. Die Dorngras-
miicke wurde wegen der geringen Zahl der
Beobachtungen bei den nichsten beiden
Auswertungen nicht beriicksichtigt.

2.4.1. Einfluss der Heckenfliche

Zur Prifung der Beziehungen zwischen der
Heckenfliche und der Beobachtungshau-
figkeit der einzelnen Vogelarten wurden
die einzelnen Hecken nach ihrer Fliche
sortiert und in Fliachenklassen zusammen-
gefasst. Fir jede Klasse wurde der Median
der Heckenflichen errechnet (= Klassen-
mittel) und innerhalb jeder Klasse fiir jede
Vogelart der Anteil der Hecken ermittelt,
in denen die betreffende Art beobachtet
wurde (Positivwerte in % aller Hecken je
Klasse). In Abb.6 sind diese Werte den
Klassenmitteln zugeordnet. Bei einem Teil
der Arten zeigen sich eindeutige Beziehun-
gen zur Heckenflache. Ménchs- und Gar-
tengrasmiicken bevorzugen offenbar gross-
flachigere Hecken. Die Goldammer scheint
in mittelgrossen Hecken regelmaéssiger vor-
zuokommen, wihrend der Neuntdter ten-
denziell hiufiger in kleineren Hecken be-
obachtet wurde. Die letzten beiden Bezie-
hungen sind jedoch nur schwach ausge-
pragt. Vermutlich hat die Heckenfléche fiir
Neuntodter und Goldammer eine zweitran-
gige Bedeutung. Die Trends entsprechen
den bereits multifaktoriell ermittelten Be-
funden (vgl. Tab.1).In der Aussage decken
sie sich allgemein mit jenen von Blana
(1978).

2.4.2. Bedeutung von Heckenstruktur, Lage
und Umfeld

In Tab.3 sind die Hecken, in denen die ein-
zelnen Arten beobachtet wurden, nach be-
stimmten Qualititsmerkmalen geordnet.
Die Heckenmerkmale sind ihrerseits nach
Kategorien gruppiert. Die Kategorien um-
fassen zwei bis vier Merkmale, die sich z.T.
nicht gegenseitig ausschliessen. Zu den be-
obachteten Werten (B) wurden die Erwar-
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Abb.6. Relative Hiufig-
keiten von Hecken mit
Heckenbriitern (NT =
Neuntéter Lanius collu-
rio, GA = Goldammer
Emberiza citrinella,

GG = Gartengrasmiicke
Sylvia borin, MG =
Monchsgrasmiicke Sylvia
atricapilla) in Abhangig-
keit von der Heckenfla-
che (log(Fliche in m?)).
Die Punkte bezeichnen
den prozentualen Anteil
der Hecken, in welchen
eine bestimmte Art beob-
achtet wurde, an der Ge-
samtzahl der erfassten
Hecken (= n Hecken,
Angaben am oberen
Rand) pro Flachenklasse.

Der Ubersicht halber
wurden die Mittelwerte je
100 300 1000 3000 m2 Art mit unterscheidbaren
; | i L Linien verbunden.
2.0 2.5 3.0 3.5

log Fliache (m?)

tungswerte (E) berechnet, d.h. die Werte,
die zu erwarten waren, wenn sich die ein-
zelnen Vogelarten nach dem Angebot an
Hecken der verschiedenen Kategorien ver-
teilen wiirden. Pro Vogelart und Kategorie
wurde mittels Mehrfeldertest geprift, ob
die Beobachtungswerte signifikant von den
Erwartungswerten abweichen. Zahlengrup-
pen, bei denen Unterschiede festgestellt
wurden, sind in der Tabelle durch Fett-
druck hervorgehoben. Dies gilt fiir alle in
die Berechnung einbezogenen Zahlenpaare
(B/E), auch wenn einzelne nur geringe Un-
terschiede aufweisen. Bei der aligemeinen
Heckenstruktur sind lediglich tendenzielle
Abweichungen von den Erwartungswerten
erkennbar, namlich bei der Goldammer
eine unterdurchschnittliche Hiufigkeit in
flachig geschlossenen Hecken, bei der Gar-
ten- und Monchsgrasmiicke (GG, MG)
eine leichte Bevorzugung flichig geschlos-
sener Hecken. Bei den weiteren Katego-
rien ergaben sich teils signifikante Abwei-
chungen von den Erwartungswerten. So be-

vorzugen Neuntoter und Goldammer (NT,
GA) erwartungsgemiss strauchreiche, die
Monchsgrasmicke (MG) dagegen baumrei-
che Hecken (NT: %? = 13,93, p < 0,01; GA:
X = 4,65, p < 0,05 MG: » =839, p <
0,01). Der Neunttter (NT) wurde signifi-
kant haufiger in Hecken an Hanglagen und
Bdschungen beobachtet (}* = 5,53, p <
0,05), die Gartengrasmiicke (GG) aber an
flachen Standorten (y* = 5,51, p < 0,05).
Das Vorhandensein von Dornstrauchern
und Krautgiirteln beeinflusst die Haufigkeit
von Neuntéter und Goldammer wie erwar-
tet positiv (NT: 32 = 6,23, p < 0,05; GA: 2
= 4,88, p < 0,05). Die hochsignifikante
Héufung der Goldammer in Hecken mit
Ackern gegeniiber Weideland im Umfeld
weist auf die Bindung dieser Art an Ak-
kerbaugebiete hin (¥* = 16,31, p < 0,001).
In diesen sind Obstanlagen nicht héufig,
und auch der Waldanteil an der Nutzfliche
liegt eher unter dem Mittelwert, was in der
unterdurchschnittlichen  Haufigkeit der
Goldammer in der Kategorie der Umfeld-
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Tab.3. Vergleich der bei gleichmissiger Verteilung zu erwartenden Haufigkeiten (E) mit den beobachteten
Hiufigkeiten (B), bezogen auf verschiedene Strukturmerkmale von Hecken. Signifikante Abweichungen
sind durch Fettdruck bezeichnet (Signifikanzniveaus: *** = p < 0,001, ** = p < 0,01, * = p < 0,05).
N = Gesamtzahl der beobachteten Heckenbriiterpaare je Art.

Anteilin % Neuntdter Goldammer Gartengrasmiicke Monchsgrasmiicke
von total (N38) (N 139) (N 139) (N 250)
521 Hecken
B E B E B E B E
allgemeine Heckenstruktur
linear geschlossen 55 20 20 76 75 67 63 138 135
linear offen 22 10 8 35 30 19 25 42 54
flachig geschlossen 15 6 6 14 21 22 17 43 37
fldchig offen 8 1 3 12 12 7 9 23 20
allg. Heckentyp
viel Strauch 74 37 27%* 117 101* 84 84 184 184
viel Baum 59 7 22 67 86 82 68 181 146
allg. Heckenlage
Hanglage 47 22 14* 58 58 35 47* 85 103
Boschung 71 31 26 109 96 66 80 172 173
spezielle Heckenqualititen
Dornstriaucher 70 38 27 114 97% 90 81 195 175
Krautgiirtel 74 35 28 117 103 91 86 200 185
Bewirtschaftung im Umfeld (Umkreis von 50 m)
Fettwiesen 79 31 30 111 110 92 92 202 197
Naturwiesen 82 34 31 115 114 93 95 205 204
Weiden 32 11 12 34 44%%x 37 36 70 79
Acker 43 13 16 89 60 53 50 107 107
Ersatzstrukturen im Umfeld
Obstkulturen 27 13 10 22 38+ 32 31 75 66
nur Hochstimme 24 12 9 19 33 28 27 66 59
Wald 17 5 6 19 24 26 20 41 42

strukturen wiederum deutlich zum Aus-
druck kommt (3> = 13,72, p < 0,01). Die
Resultate zeigen, dass die von anderen
Autoren (vgl. Einleitung) gefundenen An-
spriiche dieser Vogelarten an die Hecken-
struktur und die Beziehung zwischen Nah-
rungsangebot und Umfeld im vorliegenden
extensiv gesammelten Datenmaterial er-
kennbar zum Ausdruck kommen. Dies
wird bei der Diskussion zur Frage der Ver-
lasslichkeit und Allgemeingiltigkeit der
Schlussfolgerungen aus dieser Arbeit von
Bedeutung sein.

2.4.3. Heckenqualitits-Kategorien nach
ornithologischen Kriterien

Es gibt geniigend fiir die Praxis geeignete
Literatur iiber die 6kologisch erwiinschte

Struktur und Strauchartenzusammenset-
zung von Hecken (z.B. Miiller 1979). Hier
geht es uns um eine einfache Definition un-
terschiedlicher Heckenqualitidten, um den
Einfluss der Qualitdt im Vergleich zur
Quantitit von Heckenvorkommen auf
empfindliche Heckenbriiter in einfacher
Weise zu belegen.

Aus Tab.4 kann man folgern, dass sich
ein hoher Strauchanteil sowie Dornstriu-
cher und ein Krautgirtel entlang des Hek-
kenrandes positiv auf die Haufigkeit der
vielerorts selten gewordenen Arten Neun-
toter und Goldammer auswirken. Die Hek-
kenlage ergibt moglicherweise einen indi-
rekten Hinweis auf lageabhangige Quali-
titsunterschiede bei Hecken. Die nachste-
henden Heckenqualitéits-Kategorien wur-
den nach der Hiufigkeit der darin gefunde-
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Tab. 4. Heckenbriiter, Artenzahl und Indikatorartenzahl in Abhéngigkeit von der Heckenqualitat: Zah!
der Hecken, in welchen bestimmte Arten beobachtet wurden (p = presence, a = absence), sowie Zahl der
Hecken pro Kategorie, in denen eine bestimmte Artenzahl bzw. Indikatorartenzahl festgestellt wurde. Die
Kategorien bezeichnen unterschiedliche Heckenqualititen (zunehmende Qualitdt H1-HS), die durch das
Fehlen (0) bzw. Vorhandensein von Dornstrauchern (1/2) und/oder Krautgiirteln (1) definiert sind. Ein
hoher Dornstrauchanteil (qualitative Schitzung wihrend der Datenaufnahme) wird mit einer 2 bezeichnet.
Die Abweichungen der Beobachtungswerte von Zufallswerten sind aus den y>-Werten und Signifikanzen

(p) ersichtlich.

Heckenkategorie H1 H2 H3 B4 H5 Total
Dornstrauch 0 0 1 1 2
Krautgiirtel 0 1 0 1 1

max. N 129 179 171 390 131 1000

Vogelarten

(presence/absence)

Neuntdter a 129 176 161 359 105 930

¥=51,6 p 0 0,0% 3 L7% 10 58% 31 79% 26198% 70 7,0%

p = 0,0001

Dorngrasmiicke a 128 173 169 373 120 963

¥=14,8 p 1 0,8% 6 34% 2 12% 17 44% 11 84% 37 3,7%

p = 0,005

Goldammer a 115 150 132 272 70 739

¥ =575 p 14 10,9% 29 162% 39 22.8% 118 30,3% 62 46,6% 261 26,1%

p = 0,0001

Gartengrasmiicke a 110 144 141 288 104 787

¥ =10,6 p 19 14,7% 35 19,6% 30 17,5% 102 26,2% 27 20,6% 213 21,3%

p=10,03

Monchsgrasmiicke a 103 96 96 170 76 541

=529 p 26 20,2% 83 46,4% 75 43.9% 220 56,4% 55 42,0% 459 45,9%

p = 0,0001

Artenzahl 0 84 65,1% 79 441% 62 36,3% 76 19.5% 19 14,5% 320 32,0%

v=1325 1 33 25,6% 63 352% 71 41,5% 186 47,7% 59 45,0% 412 41.2%

p = 0,0001 2 10 7.8% 32 179% 31 18,1% 103 26,4% 42 32,1% 218 21,8%
352 1,5% 5 28% 7 41% 25 6,4% 11 84% 50 5,0%

Indikatorartenzahl 0 114 88,4% 150 83,8% 125 73,1% 255 65,4% 58 44,3% 702 70,2%

¥=929 1 15 11,6% 27 15,1% 39 22,8% 111 28,5% 54 41,2% 246 24,6%

p = 0,0001 243 0 0,0% 2 1,1% 7 4,1% 24 6,1% 19 14,5% 52 52%

nen Heckenbriiter rangiert. Zu diesem
Zweck wurden vorerst die relativen Haufig-
keiten (Anzahl Hecken, in denen eine Vo-
gelart beobachtet wurde, geteilt durch das
Total der Hecken je Kategorie) fiir Neuntd-
ter, Dorngrasmiicke und Goldammer ran-
giert und die Rangsumme pro Heckenqua-
litdts-Kategorie gebildet. Damit ergaben
sich als Kategorien von zunehmender Hek-
kenqualitiat (Tab.4): H1 (ohne Dornstrau-
cher, ohne Krautgiirtel), H2 (mit Krautgiir-
tel, ohne Dornstriaucher), H3 (mit Dorn-
strauchern, ohne Krautgiirtel), H4 (mit
Dornstrauchern, mit Krautgiirtel) und HS

(grosser Dornstrauchanteil, mit Krautgiir-
tel).

Neuntoter und Goldammer lassen einen
hoheren Wert der Dornstriucher gegen-
iiber den ebenfalls wichtigen Krautgiirteln
vermuten. Die Haufigkeiten aller finf ge-
priiften Arten weichen signifikant von einer
homogenen Verteilung der Végel auf die
Hecken ab (Freiheitsgrade = df.4; y* und
p-Werte s. Tab.4). Garten- und Monchs-
grasmiicke zeigen eine dhnliche Zunahme
mit steigender Heckenqualitidt beziiglich
Dornstrauchvorkommen und Krautgiirtel
wie die anderen Arten, wobei die Mdnchs-
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Tab. 5. Bezichungen zwischen ausgewihlten Heckenmerkmalen und unterschiedlichen Heckenqualitats-
Kategorien. Art der Darstellung und Kategorie-Definitionen entsprechend Tab. 4.

Heckenkategorie H1 H2 H3 H4 H5 Total
Dornstraucher 0 0 1 1 2
Krautgiirtel 0 1 0 1 1
max. N 128 190 172 399 131 1020
Heckenstruktur
linear r=406 60 102 99 193 65 519
fldchig p=0,67 56 483% 87 46,0% 72 42,1% 204 51,4% 63 49,2% 482 48,2%
wenig Strauch y'=124,9 70 81 41 76 6 274
viel Strauch p=0,0001 50 41,7% 117 59,1% 131 76,2% 321 80,9% 122 95,3% 741 73,0%
keine Brombeeren ¥* = 94,2 113 179 121 280 79 772
Brombeeren p=0001 1 09% 11 58% 5129,7% 117 29,5% 49 38,3% 229 22.9%
nicht auf Stock V=543 %4 160 134 239 100 727
teils auf Stock p=075 14 13,0% 24 13,0% 31 18,8% 31 11,5% 20 16,7% 120 14,2%
Lage
Ebene ¥ =13,1 352 107 81 181 41 462
Hang p=001 57 523% 77 41,8% 82 50,3% 201 52,6% 70 63,1% 487 51,3%
flach Boschung =256 33 62 37 48 16 196
(oder Graben) p=0.00003 82 71,3% 124 66,7% 135 78,4% 221 82,2% 111 87,4% 673 77,4%
Umfeld
keine Wiesen =51 23 22 34 43 23 145
Wiesen p=0,73 101 81,5% 163 88,1% 138 80,2% 241 84,9% 106 82,2% 749 83,8%
keine Weide v¥=11,0 81 142 103 190 84 600
Weideland p=0,03 41 33,6% 4524,1% 69 40,1% 91 32,4% 45 34,9% 291 32,7%
keine Obstbaume = 10,4 97 138 123 271 100 729
Obstanlagen p=0,03 23 192% 51 27,0% 48 28,1% 128 32,2% 28 21,9% 278 27,6%
keine Acker =231 73 115 105 294 71 658
Acker p=0.0001 49 40,2% 75 39,5% 67 39,0% 105 26,3% 58 45,0% 354 35,0%
kein Wald =55 107 158 137 343 112 857
Wald p=0,76 15 123% 32 16,8% 3520,3% 56 14,0% 17 13,2% 155 15,3%

grasmiicke und tendenziell auch die Gar-
tengrasmiicke die relativ hochsten Werte in
der Kategorie H4 erreichen. Da diese bei-
den Arten weniger auf die gewihlten Krite-
rien als auf die allgemeine Heckenstruktur
ansprechen, ist eine Korrelation zwischen
Struktur, Dornstrauchanteil und Krautgir-
teln anzunehmen. Entsprechend dem zah-
lenmissigen Gewicht der beiden Arten
kommt dies auch bei den signifikanten Be-
ziehungen zwischen Artenzahl und Quali-
tatskategorien (df.12) zum Ausdruck. Die
Zaht der Indikatorarten (df.8) steigt dage-
gen stetig mit zunehmender Heckenqualitét
und erreicht den hochsten, weit tber dem
Durchschnitt liegenden Wert in HS5. Mit
den durchwegs signifikanten Bezichungen
ist die Tauglichkeit der einfach zu ermit-

telnden und festzulegenden Qualitdtskate-
gorien erwiesen. Die Kategorien konnen
vor allem bei grossflachigen Inventaren von
praktischem Nutzen sein.

2.4.4. Heckenqualitits-Kategorien und
Heckenmerkmale

Im vorgingigen Kapitel fragten wir uns,
welche weiteren Heckenmerkmale mit den
Qualitdtsmerkmalen Dornstrauchanteil
und Krautgiirtel, also mit den Kategorien
H1-HS5, korreliert sind. Insbesondere inter-
essieren Zusammenhinge zwischen der
landwirtschaftlichen Nutzungsform und
diesen Kategorien, da die in den multiplen
Analysen gefundenen Beziehungen zwi-
schen Arthaufigkeiten und Ackerbauanteil
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bzw. Wieslandanteil moglicherweise auf
bewirtschaftungsabhingige Unterschiede in
der Heckenqualitit zuriickzufiihren sind.
Die Befunde sind aus Tab.5 ersichtlich.
Nicht alle Hecken wurden vollstandig be-
schrieben, so dass die Summe der alternati-
ven Merkmale teils kleiner ist als die maxi-
mal beriicksichtigte Zahl von 1020 Hecken.
Signifikante Abweichungen (df.4; weitere
Angaben in Tab.5) von homogener Vertei-
lung der Merkmale auf die Kategorien
H1-HS5 ergaben sich bei den Kriterien viel/
wenig Strauchanteil, Brombeeren (nicht als
Dornstraucher gewertet) fehlend/vorhan-
den, Hecke in der Ebene/am Hang, Hecke
an flachem Standort/an Bo&schung, Vieh-
weide im Umkreis von 50 m fehlend/vor-
handen und Obstbidume im selben Umkreis
fehlend/vorhanden. Dass Hecken mit vie-
len Dornstriuchern und Krautgiirtel einen
ausgepragten Strauchaspekt und einen
dichten Unterwuchs an Brombeeren auf-
weisen, Uberrascht nicht, rundet jedoch das
Bild naturnaher, wenig beeinflusster Hek-
ken ab. Die geringe relative Hiufigkeit von
dornstraucharmen Hecken mit Krautgiir-
teln und der hohe Wert bei Hecken mit
Dornstrduchern ohne Krautgiirtel in der
Nihe von Viehweiden diirfte die in Weide-
gebieten allgemein festgestellte landwirt-
schaftliche Nutzung bis an den Heckenrand
widerspiegeln. Dies kann sich auf den
Neuntéter und die Goldammer direkt nega-
tiv auswirken. Die Unterschiede zwischen
den Kategorien sind jedoch wie beim Fak-

Antell der Heckenklassen (%)

10 30 50 70

Ackerbauanteil (%)

tor «Obstbdume» vergleichsweise gering.
Mit zunehmender Heckenqualitdt finden
wir mehr Obstbdume im Heckenumfeld,
mit Ausnahme der Kategorie H5. Wiesen
wurden in allen Kategorien etwa gleich
hiufig angetroffen. Damit kann ein Ein-
fluss der Gras- und Obstwirtschaft auf die
Heckenbriiter vermutet werden. Beim Ak-
kerbau ist eine Interpretation schwierig, da
die Bezichung zwischen Ackerbauanteil
und Haufigkeit der Vogelarten sich in den
vorgingigen multifaktoriellen Auswertun-
gen als nicht-lineare Korrelation mit einem
Wendepunkt erwies. Auf die Bezichung
zur Heckenqualitdt wird darum spéter ein-
gegangen.

2.5. Heckengualitit und Landwirtschaft

Als Mass fiir die Bewirtschaftung wurde
der Ackerbauanteil in Prozent der land-
wirtschaftlichen Nutzfliche verwendet. Pro
Gemeinde wurde dem Ackerbauanteil der
Anteil jeder Heckenkategorie (HI-H5; vgl.
Kap.2.4.3.) am Total der bearbeiteten
Hecken gegentibergestellt. Abb.7 veran-
schaulicht die prozentualen Anteile der Ka-
tegorie H1 sowie der zusammengefassten
Kategorien H4 und H5 in Abhingigkeit
vom Ackerbauanteil. Die relative Haufig-
keit ornithologisch wertvoller Hecken
(H4+H5) nimmt allgemein mit steigendem
Ackerbauanteil zu. Falls die Bewirtschaf-
tungsart nicht die Heckenbriiter direkt be-
einflusst, sondern die Unterschiede in der

Abb.7. Heckenqualititen (H1-H5 gemiss De-
finition in Tab.4) in Abhingigkeit vom prozen-
tualen Ackerbauanteil an der landwirtschaft-
lichen Nutzfliche der insgesamt 135 beriick-
sichtigten Gemeinden. Die Saulen geben den
prozentualen Anteil bestimmter Heckenquali-
tats-Kategorien (schattiert = HI1, weiss =
H4 + HS) am Total der Hecken pro 10-Prozent-
Klasse Ackerbauanteil an.
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Heckenqualitat bedingt, so wiirde man ana-
log zur Beziehung in Abb.4 und 5a einen
Hohe- und Wendepunkt bei einem Acker-
bauanteil von ca. 50% erwarten. Der hoch-
ste Wert wird jedoch bei 60-70% erreicht.
In den ibrigen Kiassen der Abb.7 liegen
die Werte ungefihr auf gleicher Hohe. Die
leichten Abweichungen von einer linearen
Korrelation, positiv bei einem Ackerbau-
anteil unter 20% und moglicherweise nega-
tiv bei mehr als 70% lassen auf zweitrangi-
ge Effekte schliessen. Die Erkldrung der
positiven Abweichungen in Gebieten mit
fast ausschliesslicher Graswirtschaft kénnte
als gnstiger Einfluss der extensiver genutz-
ten voralpinen Gebiete gewertet werden.

Interessant sind die Verhéltnisse in Ge-
bieten mit grossem Ackerbauanteil. Abb.4
und 5a zeigen hier ein Defizit an Hecken-
briitern, obwohl nach Abb.7 in diesen Ge-
bieten Gberdurchschnittlich viele geeignete
Hecken (H4 und HS) vorhanden sind. Die
Bewirtschaftung hat offenbar doch einen
direkten Einfluss auf die Heckenbriiter.
Moglicherweise wirken sich vor allem die
intensiven, einseitig auf einen bestimmten
Produktionstyp ausgerichteten Bewirt-
schaftungsformen direkt negativ auf die
Heckenbriiter aus. Welcher Art dieser Ein-
fluss ist, kann am verfiigharen Datenmate-
rial nicht gepriift werden.

2.6. Heckenquantitit und Heckenbriiter

Sortiert man die Hecken nach ihrer Fliche
und vergleicht die Anteile der einzelnen
Heckenqualitats-Kategorien H1-HS5 in ver-
schiedenen Flachenklassen, so ergeben sich
signifikante Unterschiede (df.10, x° =
27,60, p < 0,02; n= 532 Hecken).Der An-
teil der Hecken der Kategorie H4 und HS
an der gesamten Heckenzahl nimmt mit
wachsender Heckenfliche leicht zu (bis 316
m* Heckenfliche betrigt der Anteil dieser
Kategorien 39%, bis 562 m* 56%, bis 1000
m? 58%, bis 1788 m? sowie bis 3162 m’ je
62% und bei noch grosseren Fliachen 67%).
Beziiglich dem mit der Heckenfléche hoch-
korrelierten Variablen «Heckenlidnge» be-
steht die gleiche Beziehung. Das quantitati-

ve Angebot an Hecken diirfte jedoch auch
unabhingig von der durchschnittlichen
Heckenqualitdt eine Rolle spielen, sei es
durch die Art-Areal-Beziehung oder sei es
durch die bei grosserer Heckendichte ge-
ringeren Distanzen zwischen den Hecken.
Im folgenden werden Beziehungen zwi-
schen der Héufigkeit von Heckenbriitern
und Heckenquantitdten (Heckenldnge und
Heckendichte, exklusive Bachgehdlze) mo-
nofaktoriell gepriift. Die durchschnittliche
Heckenlinge pro Gemeinde in der ganzen
Stichprobe betrug 85,3 m und die Hecken-
dichte 17,8 m/km?. Zur Ermittlung der
Heckenfliche kann die Heckenlinge mit
der ermittelten durchschnittlichen Hecken-
breite von 9,2 m multipliziert werden.

2.6.1. Heckenlinge und Artenzahl

Pro Gemeinde wurde die Summe der Lin-
gen der einzelnen Hecken in Metern er-
rechnet und das Spektrum der verschiede-
nen Lingensummen so in Klassen unter-
teilt, dass je Klasse 5 Gemeinden vertreten
sind. Die mittlere in den Gemeinden pro
Klasse beobachtete Artenzahl (Definition
s.Kap. 1.3.) sowie die durchschnittliche In-
dividuenzahl der Indikatorarten (mittlere
Beobachtungshaufigkeit pro Gemeinde fir
Neunté6ter, Goldammer und Dorngrasmiik-
ke) sind in Abb.8a und b in Abhéngigkeit
von der Heckenlinge dargestelit.

Die signifikante Beziehung zwischen der
Artenzahl und der Heckenldnge (df.25,r =
0,935, p < 0,0001) entspricht einer Art-
Areal-Kurve mit einem geschétzten «Halb-
wert» (2,5 Arten) bei 468 m Heckenliange
(Abb.8a). Bei einer Heckenldnge von ca.
700 m sind im Mittel 3, bei ca. 2000 m 4 der
5 ausgewihlten Arten zu erwarten. Ent-
sprechend den unterschiedlichen Gesamt-
beobachtungszahlen verlaufen die Regres-
sionen zwischen den Haufigkeiten (y =
durchschnittliche Paarzahl/Gemeinde) der
einzelnen Arten und der Heckenlinge (x)
verschieden steil. Abb.8b gibt die Regres-
sionen fir Goldammer (GA), Neuntdter
(NT) und Dorngrasmiicke (DG) wieder.
Die signifikanten Regressionen sind Kurvi-
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Abb.8. Durchschnittliche Artenzahl und durch-
schnittliche Paarzahlen ausgewihlter Heckenbriiter
(Indikatorarten Neuntdter Lanius collurio = NT,
Goldammer Emberiza citrinella = GA und Dorn-
grasmiicke Sylvia communis = DG) je 5 Gemein-
den in Abhingigkeit von der durchschnittlichen
Heckenlange der betreffenden Gemeinden. (a) Ar-
tenzahl (n = max. 5) als abhidngige Variable. Die
gestrichelten Linien begrenzen den Bereich des
95%-Vertrauensintervalls; die durchgezogene Kur-
ve gibt die aus den Durchschnitten (Punkte) ge-
schétzte, nicht-lineare Korrelation wieder. (b) Ent-
sprechende Korrelationen fiir die einzelnen Indika-
torarten. Zwecks Ubersicht wurde auf die Angabe
der einzelnen Mittelwerte (s. oben) verzichtet.

linear und lassen sich in gleicher Weise wie
die Beziehung Artenzahl/Heckenlange ma-
thematisch charakterisieren (je df.25; GA:
r = (0,851, p < 0,0001; NT: r = 0,856, p <
0,0001; DG: r = 0,741, p < 0,0005). Die
«Halbwerte» (halbe geschitzte Maximal-
werte fiir die Héaufigkeit) bezogen auf die
maximal festgestellte Gesamtlinge der
Hecken/Gemeinde liegen teilweise sehr

hoch: Goldammer 4420 m, Neuntoter 5850
und Dorngrasmiicke 11050 m Heckenlén-

ge.

2.6.2. Heckendichte und Artenzahl

Eine fir die Praxis wichtige Frage betrifft
die Bedeutung der Heckenquantitit bezo-
gen auf die landwirtschaftliche Nutzflache.
Wir priifen deshalb, wie stark sich der Hek-
kenanteil an der Nutzfliche auf die Vor-
kommen spezifischer Heckenbriiter aus-
wirkt. Als Einflussgrosse wurde die Hek-
kenlinge pro Einheit an Nutzfliche defi-
niert: Summe der Lange der pro Gemeinde
kartierten Hecken geteilt durch die land-
wirtschaftliche Nutzfliche der Gemeinde.
Aus diesem Dichtewert kann durch Multi-
plikation mit der durchschnittlichen Hek-
kenbreite von 9,2 m auch die Heckenfli-
che/Nutzflache errechnet und als prozen-
tualer Anteil an der Nutzfliche angegeben
werden.

Sowohl die Artenzahl wie auch die Indi-
katorartenzahl sind mit der Heckendichte
(Heckenldnge/km® Nutzfliche) signifikant
korreliert (27 Fille a 5 Gemeinden; df.25;
Artenzahi: r = 0,916, p < 0,0001; Indika-
torartenzahl: r = 0,671, p < 0,001). Die
Charakteristik der kurvilinearen Regressio-
nen (Abb.9a und b) entspricht der als Art-
Areal-Kurve bewerteten Beziehunge in
Abb.8a. Der «Halbwert» (2,5 Arten) der
Beziehung Artenzahl und Heckendichte
liegt bei einer Heckenlidnge von 1060 m/km?
Nutzfliche (Abb.9a). Der «Halbwert» be-
zieht sich auf das Spektrum der Hecken-
dichten im Kanton Thurgau wihrend der
Datenaufnahme. Drei der fiinf ausgewéhl-
ten Arten kann man im Mittel bei einer
Heckendichte von 1600 und vier bei 4200 m
Hecken/km? erwarten. Vor allem interes-
sieren uns die kritischen Werte im Zusam-
menhang mit den Indikatorarten Neuntd-
ter, Goldammer und Dorngrasmiicke
(Abb.9b). Eine dieser Arten ist im Mittel
bei einer Heckendichte von 600 m Hecken-
linge/km? zu erwarten. Fiir zwei der drei
Arten wiaren durchschnittlich 2800 m erfor-
derlich. Das gleichzeitige Vorkommen von
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Abb.9. (a) Artenzahl (AZ) und (b) Indikator-Ar-
tenzahl (IZ) in Abhéingigkeit von der Heckendichte
(durchschnittliche Heckenlédnge/100 ha) aus je 5 von
insgesamt 135 Gemeinden. Punkte bezeichnen die
mittlere Artenzahl aus je 5 Gemeinden.

drei Arten lasst sich mittels der gefundenen
Kurve nicht auf eine bestimmte Hecken-
dichte festlegen, da diese weit ausserhalb
des diskutierbaren Dichtespektrums liegen
wiirde. Immerhin wurden in rund 15% der
Gemeinden alle drei Arten gleichzeitig be-
obachtet, in einigen Fillen bereits bei einer
verhiltnismissig geringen Heckendichte
von ca. 300 m/km?. Uns interessieren hier
jedoch die generellen Bezichungen zwi-
schen Artenzahl und Heckendichte.

Als vereinfachender Richtwert kann der
ermittelte «Halbwert» (1.5 Arten) benutzt
werden. Daraus lisst sich als Empfehlung
fiir die Praxis eine Quantitit von rund 1100
m Heckenlinge/km* Nutzlandfliche festle-
gen, was einem Anteil von mindestens 1%
entspricht. Im Mittel 2 Indikatorarten sind

bei rund 3000 m/km? zu erwarten bzw. bei
einem Heckenanteil von rund 3% an der
landwirtschaftlichen Nutzfliche. Bei der
Artenzahl liegt der Wert noch hoher. Hier
wird das Optimum bei rund 4000 m/km?,
also ca. 4% Heckenanteil am Nutzland er-
reicht. Bei einem noch héheren Heckenan-
teil nimmt die mittlere Artenzahl nur noch
unwesentlich zu. Dies ist ein wichtiger
praktischer Hinweis. Offenbar kann mit
einer begrenzten Erhéhung der Hecken-
dichte bzw. der Erhaltung von Hecken in
der Grossenordnung von 4000 m/km* be-
reits das Optimum fir den Schutz spezifi-
scher Heckenbriiter erreicht werden. Vor-
aussetzung ist neben der geniigenden Hek-
kendichte auch eine ausreichende Qualitat
der Hecken (s.Kap.2.4.).

2.7. Heckendefizite im Kanton Thurgan

Wenn fir den praktischen Vogelschutz
quantitative Richtwerte postuliert werden,
so gilt es, gewisse Vorbehalte anzubringen.
Die erforderliche Heckenquantitét ist mog-
licherweise regionsspezifisch. Es ist durch-
aus denkbar, dass bei Untersuchungen in
anderen Kantonen oder im Ausland abwei-
chende Werte gefunden werden. Beim In-
ventar handelt es sich zudem um eine Mo-
mentaufnahme aus einem Entwicklungs-
prozess, der durch verschiedenste hier nicht
bericksichtigte Faktoren beeinflusst sein
konnte. Es ist deshalb nicht sicher, ob
durch eine Verdnderung des Heckenange-
bots die Hiufigkeit der Heckenbriiter ent-
sprechend den Beziehungen in Abb.8 und 9
beeinflusst werden koénnte. Dennoch wol-
len wir versuchshalber die Befunde zur Be-
urteilung der gegenwértigen Verhaltnisse
im Kanton Thurgau benutzen. Aus dem
vorangegangenen Abschnitt konnen wir
aufgrund der ornithologischen Bewertung
einen minimal erforderlichen Heckenanteil
von 1% der landwirtschaftlichen Nutzfld-
che postulieren, sowie einen optimalen An-
teil von 4% . Abb.10 zeigt die Teile des Un-
tersuchungsgebietes mit den Gemeinden,
welche den Minimalwert von 1100 m Hek-
ken/km? 1979 nicht erreichten (schraffiert).
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Abb.10. Unterschiede in der Heckendichte (Heckenlinge/100 ha) im Kanton Thurgau: schraffiert =

Gemeinden mit weniger als 1100 m Hecken/100 ha,

gepunktet = 1100-1900 m Hecken/100 ha, weiss =

mehr als 1900 m Hecken/100 ha. Die im Text als defizitir gewerteten schraffierten Gebiete weisen einen
Heckenflichen-Anteil von weniger als 1% der landwirtschaftlichen Nutzfliche auf.

Es sind auch Gebiete erkennbar (weiss),
die eine relativ hohe Heckendichte aufwei-
sen. In diesen Gebieten sind die Hecken-
landschaften als Ganzes erhaltenswert. Wir
befassen uns im folgenden Kapitel mit
einem solchen Gebiet.

2.8. Beispiel eines iiberdurchschnittlichen Hecken-
gebietes

Ein besonders hecken- und heckenbriiter-
reiches Gebiet von grésserer Ausdehnung
wird durch das Inventar von 1979 im nord-
westlichen Teil des Kantons ausgewiesen
(Abb.2, 10). Betrachten wir einen Aus-
schnitt, nidmlich das Gebiet nérdlich der
Thur bei Neunforn-Uesslingen: Die Hek-
ken befinden sich an einem intensiv acker-
baulich genutzten Hang mit teils stark
strukturierter Kleintopographie. In dieser
Heckenlandschaft wurden alle in diesem
Bericht behandelten Arten beobachtet,
u.a. auch 3 der 43 insgesamt erfassten
Dorngrasmiicken-Paare (7%). Neben den
qualitativ giinstigen Bedingungen fir Hek-
kenbriiter stellen wir ein relativ dichtes
Heckenmuster fest (Abb.11). Insbesondere
weist das Hanggebiet (in der Abb.: Zone

zwischen den gestrichelten Linien) mit 38
Hecken auf 355 ha Kulturland (= 10,7
Hecken/km?) das Siebenfache des kantona-
Ien Durchschnitts auf und liegt mit einer
Heckendichte von 1138 m/km?* Nutzland (=
1% Anteil am Kulturland) ziemlich genau
beim postulierten Minimalwert (s. Kap.
2.6.2.). Der Minimalwert basiert auf einer
mittleren Erwartung von 1,5 Indikator-
arten; hier wurden alle drei Arten beob-
achtet. Dies wie auch der hohe Anteil an
von Indikatoren besetzten Hecken (29%)
konnte einerseits durch eine iiberdurch-
schnittliche Heckenqualitit in diesem Ge-
biet und andererseits durch die hohe Zahl
an Hecken auf kleiner Flache in einem Teil
des Gebietes bedingt sein.

Die Bedeutung des Heckenverteilungs-
musters bzw. der Distanzen zwischen be-
nachbarten Hecken wurden in dieser Ar-
beit nicht untersucht. Dennoch kénnen wir
aus den Beziehungen zwischen Heckenbrii-
tern und Heckendichte diesen Einfluss ver-
suchshalber schitzen. Die multifaktorielle
Analyse ergab, dass neben anderen Varia-
blen offenbar die Heckenzahl als allgemei-
nes Mass fiir das Verteilungsmuster eine
bedeutende Rolle spielt. Als Bezugsgrosse



83, 1986

H.P. Prister, B.Narr & H.Brum, Heckenvorkommen und Heckenbriiter 27

V@

km O 1 2

QW

o

Abb.11. Heckenverteilungsmuster im Raume Neunforn/Uesslingen im nordwestlichen Teil des Kantons

Thurgau. Schwarze kreisférmige/ovale Signaturen

Hecken mit Indikatorarten, weisse Signaturen =

Hecken ohne Indikatorarten. Gepunktet = Heckenumfeld von 100 m Breite, schraffiert = Heckenumfeid
von 200 m Breite. Der Bereich zwischen den gestrichelten Linien betrifft das ackerbaulich genutzte Hang-
gebiet nordlich der Thur. Die Waldvorkommen sind zwecks besserer Ubersicht nicht angegeben.

zur Schitzung eines Distanzkriteriums fiir
die Heckenverteilung konnen wir den
Durchschnittswert von 1,5 Indikatorarten
fiir eine minimal erforderliche Heckendich-
te und die durchschnittliche Heckenldnge
pro km? im Kanton (Gesamtdurchschnitt
85,3 m/km?) verwenden. Wir erhalten eine
mittlere Zahl von 13 Hecken/100 ha. Bei
regelmdéssiger Heckenverteilung errechnen
wir eine Distanz von rund 200 m zwischen
den Hecken. Als weiterer Gesichtspunkt
kann die Raumnutzung durch Arten be-
riicksichtigt werden, die sich primér ausser-
halb der Hecke erndhren. Nach Solari
{1983) wurde von einem Neuntdterpaar
eine Fldche von 2,3 ha zur Nahrungssuche
genutzt. Im Mittel bedeutet dies einen
Aktionsraum-Durchmesser von ca. 150 m.
Als Aktionsraum wird hier der Raum defi-
niert, der von einem standortgebundenen
Individuum wéhrend der Dauer einer Brut
genutzt wird.

Versteht man einen Bestand von mehre-
ren Hecken in einem Gebiet als System, in
welchem die Heckenbewohner innerhalb
ihrer Aktionsrdume auf weitere Hecken

oder Individuen einer Art aus benachbar-
ten Hecken aufeinander treffen (= kom-
munizieren), so ergibt sich bei einem
Aktionsraum-Durchmesser von 150-200 m
eine Kommunikationsdistanz von 300-400
m. Weiter auseinanderliegende Hecken
wiren als mit der Distanz zunehmend iso-
lierte Lebensrdume zu betrachten. Dabei
ist das Distanzoptimum artspezifisch und
miisste im einzelnen durch Beobachtungen
erfasst werden.

In Abb.11 sind zur Hlustration Distanz-
bereiche (umliegende Zonen) von 100 und
200 m Breite angegeben. Die Darstellung
zeigt, dass ein grosser Teil der Hecken hin-
sichtlich dieser Distanzkriterien zusammen-
hingenden Arealen zugeordnet werden
kann. Die Frage der Bedeutung einer kom-
munikationsfordernden, hohen Hecken-
dichte bzw. eines Heckensystems missen
wir unbeantwortet lassen. Die Uberlegun-
gen kénnen immerhin dazu fithren, Hecken
nicht als Einzelobjekte, sondern Hecken-
landschaften als Gesamtheiten zu betrach-
ten und eingehendere Untersuchungen ent-
sprechend auszurichten.
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3. Diskussion und Schlussfolgerungen

Fingangs wurde als Ziel dieser Arbeit for-
muliert, anhand des extensiv erhobenen
Datenmaterials aus dem Hecken- und Hek-
kenbriiterinventar des Kantons Thurgau
(Leutenegger & Pfaendler 1979) einfach
definierte qualitative und quantitative
Richtwerte zur Erhaltung der spezifischen
Heckenbriiter zu ermitteln. Als zentrale
Fragen ergaben sich:-Wie gross soll der An-
teil der Hecken an der landwirtschaftlichen
Nutzflache aus ornithologischer Sicht sein?-
Welche Heckenqualitdt ist generell anzu-
streben?

Obwohl fiir den praktischen Gebrauch,
insbesondere fir die Raumplanung, Ver-
einfachungen unumginglich und zweck-
massig sind, darf die Komplexitit der Pro-
blematik nicht unterschitzt werden.
Abb.12 veranschaulicht die zu priifenden
Elemente, die direkt oder indirekt mitein-
ander vernetzt sind. Wenn wir die Auswir-
kungen der Landwirtschaft auf die Hecken-
briiter anhand der Haufigkeit spezifischer
Hecken-Vogelarten (Bioindikation) priifen
wollen, so besteht die Gefahr von Zirkel-
schliissen. Auch konnen wir anhand eines
Datenmaterials aus einem einzigen oder
wenigen Jahren letztlich keine kausalen
Schliisse ziehen. Wir lernen lediglich einen
Ausschnitt aus einem Entwicklungsprozess
kennen, der von einer Vielzahl teils unbe-
kannter Faktoren mitbeeinflusst sein kann.
Wenn wir beispielsweise sehen, dass der
Neuntéter in Gebieten mit vielen Hecken
haufiger vorkommt, so kdénnen wir noch
nicht mit Bestimmtheit sagen, dass wir mit
einer Erhohung der Heckendichte die Hau-
figkeit des Neuntoters positiv beeinflussen
konnen. Nach Luder (1986) kann die Be-
standsentwicklung bei dieser Art auch
durch brutbiotopunabhingige Faktoren be-
dingt sein. Unsere Fragestellung be-
schrankt sich deshalb darauf zu ergriinden,
unter welchen Bedingungen (Heckenstruk-
tur, Heckendichte, Umfeldqualitdt, Art der
Landwirtschaft) bestimmte Arten gegen-
wirtig hdufig bzw. selten sind. Kausale
Schlussfolgerungen und die sich daraus er-

gebenden praktischen Empfehlungen ha-
ben vorderhand hypothetischen Charakter.
Die Richtigkeit der Schliisse muss durch
Langzeituntersuchungen oder im Feldexpe-
riment dberpriift werden. Fiir den Prakti-
ker wirken sich solche wissenschaftliche
Vorbehalte hemmend aus. Er ist auf kon-
kret verstindliche und einfache Hinweise
angewiesen. Im folgenden halten wir die er-
mittelten Fakten fest und formulieren die
darauf grindenden Empfehlungen ohne
Vorbehalte. Wir Uberlassen es damit der
Praxis, die Giiltigkeit der Empfehlungen
und Richtwerte im Rahmen von Natur- und
Vogelschutzmassnahmen oder raumplane-
rischen Massnahmen zu bestatigen.

Von den in Abb.12 aufgefithrten Fakto-
ren konnten nur die eingerahmten Varia-
blen quantifiziert werden. Es bestehen so-
mit hinsichtlich der Verhéltnisse im Thur-
gau Wissensliicken, welche die Interpreta-
tion erschweren. Ob sich beispielsweise ein
Faktor direkt oder indirekt auf die Vogel
auswirkt, ist oft schwierig zu beurteilen.
Die multifaktorielle Analyse ergab, dass
sowohl Hecken- als auch Landwirtschafts-
variablen mit der Haufigkeit der ausge-
wihlten Heckenbriter Neuntéter, Gold-
ammer, Dorngrasmiicke und Monchsgras-
miicke korrelieren. Einzig bei der Garten-
grasmiicke wurden keine Beziehungen zu
Landwirtschaftsparametern gefunden. Die
Frage, ob sich die Landwirtschaft indirekt
oder direkt auf die Vorkommen der Hek-
kenbriiter auswirkt, kann nicht abschlies-
send beantwortet werden. Es scheint, dass
die Art der landwirtschaftlichen Nutzung
hauptséchlich die Haufigkeit und Qualitit
der Hecken bestimmt. In Gebieten mit vor-
wiegend Graswirtschaft sind im Durch-
schnitt signifikant weniger Hecken pro Fli-
cheneinheit vorhanden als in Ackerbauge-
bieten. Die in Abb.10 dargestellten Defizit-
Gemeinden bilden zusammenhingende
Fliachen im Ost- und Sidteil des Kantons,
wo die Graswirtschaft vorherrscht. Die
hecken- und heckenbriiterreichsten Gebie-
te befinden sich mehrheitlich in der Acker-
bauzone.

Die fiir Heckenbriiter giinstigen Verhilt-
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Abb.12. Funktionsdiagramm der Kriterien zur Erhaltung von Hecken und Heckenbriitern. Doppelpfeile
markieren den Weg zu praktischen Empfehlungen iiber die Bioindikation nach ornithologischen Gesichts-
punkten (spezifische Heckenbriiter). Die einfachen Pfeile symbolisieren die Aussage «beeinflusst» oder
«bestimmt». Die eingerahmten Kriterien konnten in dieser Arbeit zumindest durch einfache Bezugsgrossen
quantitativ belegt werden. Die anderen Kriterien konnten mangels Daten nicht gepriift werden, wurden

aber teilweise durch andere Autoren untersucht.

nisse ergeben sich einerseits aus der Topo-
graphie und andererseits aus der Bewirt-
schaftungsart (Leutenegger & Pfaendler
1979). Besondere Haufungen von Hecken
wurden an Hanglagen gefunden, z.B. an
den Thurhingen bei Neunforn, an unbe-
waldeten Hanglagen am Seeriicken sowie
im Hornligebiet. Die meisten Hecken be-
finden sich an Boschungen. Dies hangt mit
der Bewirtschaftung zusammen. Im stufi-
gen Geliande werden nur die ebenen Fli-
chen fiir den Anbau von Getreide und Ge-
miise intensiv genutzt, wihrend die Bo-
schungen anders oder nicht bewirtschaftet
werden. Hier konnten sich bis zum Zeit-
punkt der Datenaufnahme Hecken in Kom-
bination mit Magerwiesen halten. Offenbar
sind dadurch die Lebensbedingungen fiir

Heckenbriiter hier noch am besten. Hek-
ken an gestuften Héngen mit Graswirt-
schaft werden stirker beeinflusst. Die Bo-
schungen werden bewirtschaftet. Haufig
miht der Bauer mit der Sense bis dicht an
den Heckenrand, so dass ein Krautgiirtel
meist fehlt. An beweideten Hangen bleiben
oft Bischel von Kriutern und Blumen ste-
hen. Hecken sind hier recht haufig, doch
sind viele von ihnen stark unterweidet. Die
intensivsten Formen der Graswirtschaft
und des Ackerbaus finden wir in den fla-
chen Gebieten, in welchen die maschinelle
Bewirtschaftung nicht durch Gelidndeune-
benheiten eingeschrinkt wird. In solchen
Gebieten gibt es nur noch wenige Hecken.
Bei den noch vorhandenen wird bis an den
Gehbdlzrand bewirtschaftet. Die hier zitier-
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ten Zusammenhidnge zwischen Bewirt-
schaftung und Heckenqualitit aus Leute-
negger & Pfaendler (1979) erfahren durch
die quantitative Auswertung eine Ergin-
zung. In den Gebieten mit sehr hohem Ak-
kerbauanteil, zu denen auch jene mit der
intensivsten Bewirtschaftung zihlen dirf-
ten, wurden iberdurchschnittlich viele
Hecken mit Dornstrauchanteil und Kraut-
giirtel (H4, HS; vgl. Kap. 2.5.) gefunden.
Dennoch war ein verhaltnisméssig geringer
Teil der Hecken von den untersuchten
Heckenbriitern besetzt. Vermutlich ist dies
ein Hinweis auf einen direkten Zusammen-
hang zwischen Bewirtschaftung und Hek-
kenbriterhdufigkeit. Ob beispielsweise der
Einsatz von Pestiziden und Diingern in der
nichsten Umgebung von Hecken eine di-
rekte negative Wirkung auf Heckenbriiter
hat, miisste eingehender abgeklart werden.

Wir halten fest, dass fiir die Vorkommen
spezifischer Heckenbriiter primér die Qua-
litdt der Hecken entscheidend ist, namlich
die Zusammensetzung der Straucharten,
die Struktur und das ndhere Umfeld. Ein
hochstens extensiv genutzter Saum ausser-
halb der Hecken von einigen Metern Breite
ist als Bestandteil jeder Hecke zu betrach-
ten. Diese Forderungen beziiglich der Hek-
kenqualitét sollten sich bei jeder Art der
landwirtschaftlichen Nutzung durchsetzen
lassen.

Betrachtet man nur die Quantitit der
Hecken, so ergeben sich kritische Werte
beziiglich der Hiufigkeiten der verschiede-
nen Arten. Wenn wir das Vorkommen von
mindestens 1-2 Indikatorarten pro Ge-
meinde als anzustrebende Richtgrosse an-
nehmen, so ist ein Heckenflachenanteil von
ca. 1% der landwirtschaftlichen Nutzland-
flache zu fordern. Von den 5 beriicksichtig-
ten Arten sind im Mittel 4 bei einem Hek-
kenanteil von 4% der Nutzfldche zu erwar-
ten. In Gemeinden mit noch hoherem Hek-
kenanteil waren die durchschnittlichen Ar-
tenzahlen nur unwesentlich hoher. Unter-
suchungen im Reusstal ergaben &dhnliche
Werte (Schifferli et al. 1985): Hier wurde
das gesamte Artenspektrum des Kulturlan-
des als Mass fiir die Bewertung der Lebens-

raume benutzt. Obwohl die meisten spezifi-
schen Heckenbriiter-Arten fehlten, erwies
sich die Beziehung zwischen Artenzahl und
Heckendichte als dhnlich in der Form und
fiihrt zu fast identischen Richtwerten. Bei
einer Heckendichte von 1000-2000 m/km’
Flache konnen nach Schifferli etwa die
Hailfte der maximal zu erwartenden Arten,
bei 4000 m/km? rund drei Viertel tatsich-
lich beobachtet werden. Bei einer Hecken-
dichte von ca. 3000 m/km? entspricht die
Artenzahl bereits derjenigen in bewaldeten
Kulturlandschaften.

Kaule (1978) erachtet eine Distanz von
400-800 m als dusserste, fiir standortgebun-
dene Vogel, Kleinsduger und Insekten
iberwindbare Entfernung zwischen Hek-
ken. Er empfichlt aufgrund solcher Ab-
standskriterien fiir Flurgeholze einen Fli-
chenanteil von 2-5%. Dies stimmt unge-
fahr mit unseren Annahmen {iberein. In
den Thurgauer Gebieten mit vielen kleine-
ren Hecken waren oft mehr Arten zu beob-
achten als in Gebieten mit gleichem Hek-
kenanteil, aber wenigen grossen Hecken.
Vergleichende Untersuchungen von Puch-
stein (1980) tiber Siedlungsdichten von V-
geln in Hecken unterschiedlicher horizon-
taler Auspragung ergaben ebenfalls, dass
eine grossere Anzahl kurzer Hecken weni-
gen langen vorzuziehen ist. Heckengrosse
und -hédufigkeit bestimmen weitgehend das
Heckenverteilungsmuster und damit die
Abstinde zwischen den Hecken. Das Krite-
rium der Heckenabstdnde hat nach Kaule
(1978) eine besondere Bedeutung fiir die
Heckenbewohner und gilt als Mass fiir die
rdumliche «Vernetzung» der einzelnen
Flurgeholze.

Wieweit und wie sich das Heckenvertei-
lungsmuster auf die Hiufigkeit der Hek-
kenbriiter auswirkt und welche Bedeutung
die Abstinde zwischen den Hecken haben,
miissen weitere Auswertungen oder ergin-
zende Untersuchungen zeigen. Unter ande-
rem miissten die Beziehungen zwischen der
Quantitit und dem Verteilungsmuster der
Hecken einerseits und der Heckenqualitit
andererseits untersucht werden. Auch bei
geringer Heckendichte kann die Artenviel-
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falt gross sein, wenn die Hecken qualitativ
hochwertig sind. Dies lisst sich aus der
Abb.9b folgern, welche bei kleinen Hek-
kendichten in Einzelféllen bereits maxima-
le Indikatorarten-Zahlen zeigt. Auch im
Beispiel des Thurhanges nérdlich Neun-
forn-Uesslingen (Abb.11) finden wir bei
einer eher geringen Heckendichte von 1%
eine maximale Artenvieifalt. In diesem und
den angrenzenden Gebieten weisen viele
Hecken wegen der Besonderheiten der
Landwirtschaft (Ackerbau in stufigem Ge-
lande) und Topographie eine vielféltige
Strauchzusammensetzung in Kombination
mit extensiv bewirtschafteten Wiesen im
nidheren Umfeld auf. Die grosse Artenviel-
falt dirfte das Resultat all dieser verschie-
denen, gilinstigen Bedingungen sowie der
geringen Abstinde zwischen den Hecken
sein. Die hier noch vorhandenen Reste der
thurgauischen Rebhuhnbestinde unter-
streichen die besonderen Qualitdten dieser
Heckenlandschaft (Pfister 1979). Es emp-
fiehlt sich deshalb, bei weiteren Untersu-
chungen nicht nur einzelne Hecken, son-
dern unterschiedliche Heckenkomplexe
miteinander zu vergleichen.
Monofaktoriell betrachtet, scheint die
Heckenqualitiat wesentlich entscheidender
zu sein als die Heckenquantitit. Anderer-
seits ist das Vorhandensein von Hecken, al-
so die Quantitit, erste Voraussetzung fiir
die Sicherung dieses Lebensraumes. Da das
Datenmaterial keine Gewichtung der Kri-
terien Heckenquantitit, Heckenqualitit
und Heckenverteilungsmuster erlaubt, ge-
hen wir vorderhand davon aus, dass fiir die
praktischen Schutzmassnahmen alle drei
Kiriterien wichtig sind. Obwohl die extensiv
erhobenen Daten keine detaillierten Aus-
sagen erlauben, stimmen sie beziiglich der
generellen Zusammenhinge in hohem
Mass mit bestehenden Literaturkenntnis-
sen iiberein (s. Einleitung). Die ermittelten
Richtwerte k6nnen allerdings regionsspezi-
fisch sein, denn sie stiitzen sich auf ornitho-
logische Kriterien und Daten aus einer
Region und einem Jahr. Sie sind vor allem
von Nutzen fiir eine Korrektur der gegen-
wirtigen Verhiltnisse im Thurgau, in wel-

chem die Defizite an Hecken und Hecken-
briitern speziell auf die kantonalen Verhalt-
nisse bezogen wurden. Auf die gleiche Wei-
se konnen besonders wertvolle Heckenge-
biete des Kantons als sehr schiitzenswert
ausgewiesen werden.

Wie die Vergleiche mit Befunden im
Reusstal und aus Deutschland zeigten, be-
schrinkt sich die Aussagekraft des thur-
gauischen Heckeninventars nicht nur auf
den untersuchten Kanton. Die iiberregio-
nale Ubereinstimmung vor allem der quan-
titativen Annahmen darf als Hinweis auf
die Aligemeingiiltigkeit unserer Richtwerte
und Empfehlungen erachtet werden. Die
nachstehenden Schlussfolgerungen sind die
Konsequenzen aus einem Inventar, das
zum Schutz der Hecken und zur Verbesse-
rung der Lebensbedingungen fiir die Hek-
kenavifauna erhoben wurde. Das eigentli-
che Ziel wird nur dann erreicht, wenn zu-
mindest im untersuchten Kanton die ent-
sprechenden Lehren gezogen werden. Die
Erkenntnisse kénnen aber auch in anderen
Kantonen oder im Ausland von Nutzen
sein, denn es scheint, dass die Befunde all-
gemein fiir vergleichbar strukturierte und
genutzte Landschaften zutreffen.

Unsere Empfehlungen sollen mithelfen,
konkrete Verbesserungsmassnahmen zu
planen und einzuleiten. Der Erfolg der
Massnahmen kann zum Beispiel im Thur-
gau durch eine Wiederholung des Inventars
zu einem spéteren Zeitpunkt iiberprift
werden. Die Empfehlungen beziehen sich
hauptséchlich auf Gebiete, bei denen Hek-
ken frither oder heute das Landschaftsbild
prigten oder noch pragen. Einschrankun-
gen sind in Gebieten von offenem Charak-
ter angebracht, wo eine zu grosse Hecken-
dichte den Landschaftscharakter und die
Lebensbedingungen fiir die dort typischen
Arten, wie z.B. Bodenbriiter (vgl. Luder
1983), ungiinstig verdndern konnten.

Schlussfolgerungen:

Die folgenden Empfehlungen zuhanden
der Raumplanung und der Landwirtschaft
basieren auf pauschalen Qualitits- und
Quantititswerten (vgl. Abb.12):
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(a) Im Kulturland ist ein Heckenflichen-
anteil von 1% anzustreben, sei es durch Er-
haltung bestehender Hecken, sei es durch
Neupflanzungen.

(b) Wo es die Bewirtschaftung erlaubt,
ist ein Heckenflidchenanteil von bis zu 4%
der landwirtschaftlichen Nutzfliche ange-
messen.

(c) Neben der Sicherung einer geniigend
grossen Heckenflache ist zur Erhaltung der
spezifischen Heckenavifauna und insbeson-
dere der Indikatorarten dafir zu sorgen,
dass die Hecken aus verschiedenen stand-
ortgemdssen Straucharten, u.a. aus Dorn-
straucharten, zusammengesetzt sind und
einen nur extensiv bewirtschafteten, in-
sektenreichen Krautgiirtel von mindestens
2-5 m Breite aufweisen.

(d) Grundsitzlich ist durch den Natur-
und Vogelschutz wie auch durch die zustin-
digen Amtsstellen ein Aufbauprogramm zu
realisieren, um in defizitdren, urspringlich
heckenreichen Gemeinden das erforder-
liche Minimum an geeigneten Hecken im
Kulturland wieder zu erreichen und langfri-
stig zu sichern.

Dank. U.Pfaendler und G.Leutenegger stellten
das vorbereitete Datenmaterial zur Verfiigung und
begutachteten das Manuskript. Dr. R.Luder, O.
Biber, Dr. N.Zbinden, Dr. B.Bruderer, Dr. L.
Schifferli und Dr. L.Jenni vermittelten wertvolle
Korrekturvorschlige bei der Abfassung des Manu-
skripts. O.Biber bersetzte die Zusammenfassung
ins Franzésische und Dr. L.Schifferli ins Englische.
Frau R.Keller schrieb das Manuskript ins Reine. Im
besonderen danken wir dem Amt fir Raumpla-
nung, Abt. Natur-und Landschaftsschutz, Kt. Thur-
gau, und dem Nationalfonds fiir ihre Unterstiitzung
dieser Arbeit sowie Dr. E.Sutter fir die Begutach-
tung und Dr. C.Marti fir die Redaktion des Manu-
skripts. Dank gebiihrt vor allem auch allen Mit-
arbeitern des thurgauischen Heckeninventars, die
in vielen Stunden das Datenmaterial gesammelt
haben.

4. Zusammenfassung, Résumé, Summary

Fiir den praktischen Naturschutz und die Raumpla-
nung ist es wichtig, dass Lebensraume fiir Tiere uad
Pflanzen aufgrund konkreter Flichenangaben und
Qualitétskriterien abgegrenzt werden kdnnen. An-

hand des Heckeninventars des Kantons Thurgau
(Leutenegger & Pfaendler 1979) werden in dieser
Arbeit solche praxisgerechten Werte fir in Hecken
briitende Vogelarten abgeleitet.

An rund 1020 untersuchten Hecken und Bachge-
hélzen in 135 Gemeinden wurden Zusammenhinge
zwischen (a) Quantitdt und Qualitit der Hecken
und (b) Eigenschaften des Heckenumfeldes mit den
Haufigkeiten von 5 ausgewihlten, in Hecken brii-
tenden Vogelarten je Flicheneinheit untersucht.
Dabei wurden die im Riickgang begriffenen Arten
Dorngrasmiicke Sylvia communis, Neuntoter La-
nius collurio und Goldammer Emberiza citrinella
besonders beriicksichtigt. Mittels schrittweiser mul-
tipler Regression wurden an den erfassten Varia-
blen die hauptsichlich wirksamen Einflussgrossen
isoliert und diese in weiteren Auswertungsschritten
auf die Art ihrer Wirkung auf die einzelnen Voge-
larten untersucht. Als bestimmende Hauptvariable
erwiesen sich Heckenzahl, Heckenlinge, Acker-
landanteil am Kulturland und Meereshohe. Die Zu-
sammenhéinge mit den Haufigkeiten von Hecken-
briitern sind nicht linear, einige der Variablen (z.B.
Meereshohe) stehen fir allgemeinere Biotopeigen-
schaften und Klimaverhéltnisse. Weiter wirken sich
die Heckenstruktur und das unmittelbare Hecken-
umfeld (Krautgiirtel) auf Vorkommen und Héufig-
keit der untersuchten Arten aus.

Die abgeleiteten Beziehungen zwischen Hecken-
haufigkeit, -qualitdt und -umfeld mit den Hecken-
briitern erlauben konkrete quantitative Aussagen
iiber die Heckenhaufigkeit und Heckeneigenschaf-
ten, die den untersuchten Arten den Lebensraum
und damit das Uberleben in einem Gebiet sichern
konnten. Aufgrund der Ergebnisse wird ein mini-
mal erforderlicher Heckenanteil von 1% der land-
wirtschaftlich nutzbaren Fldche bzw. ein optimaler
Anteil von 4% postuliert. Unter diesen Bedingun-
gen diirften mindestens die Hilfte bzw. 4 der 5 un-
tersuchten Arten als Brutvégel erwartet werden.
Beispiele hecken- und heckenbriiterreicher Gebicte
lassen vermuten, dass Hecken nicht als Einzelob-
jekte, sondern als Heckensysteme angeschen wer-
den miissen. Aus ornithologischer Sicht erscheint
ein Heckenabstand von max. 300 m optimal. Fiir
die raumplanerische Behandlung des Biotopele-
ments Hecke ist dieser System-Charakter benach-
barter Hecken sehr bedeutend.

Relations qualitatives et quantitatives entre les
haies et quelques espéces sélectionnées gui sy
reproduisent dans le canton de Thurgovie: Pie-
griéche écorcheur, Bruant jaune, Fauvette grisette,
Fauvette 3 téte noire et Fauvette des jardins

Si P’on veut conserver les milicux vitaux pour les
animaux et les plantes, il est important que les prati-
ciens de la conservation de la nature et de 'aména-
gement du territoire puissent se baser sur des indi-
cations concrétes quant 2 la surface et aux critéres
qualitatifs des biotopes. Le but du présent travail,
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qui se fonde sur 'inventaire des haies du canton de
Thurgovie (Leutenegger & Pfaendler 1979), est d’é-
laborer des critéres d’utilisation pratique pour la
conservation des oiseaux nicheurs des haies.

L’étude porte sur 1020 haies situées dans 135
communes et 5 espéces d’oiseaux nichant dans les
haies dont I’'abondance est mise en rapport avec la
densité et la qualité des milieux environnant les ha-
ies. Une attention particuliere a été accordée a la
Fauvette grisette, la Pie-grieche écorcheur et au
Bruant jaune, trois espéces dont les effectifs sont en
régression. Au moyen d’une analyse de régression
multiple progressive les variables principales ont été
identifiées: nombre des haies, longueur des haies,
pourcentage des surfaces en terres ouvertes et alti-
tude. Les corrélations entre variables et abondance
des nicheurs ne sont pas toujours linéaires. Certai-
nes variables (p.ex. I'altitude) sont liées a d’autres
caractéristiques des biotopes ainsi qu’aux condi-
tions climatiques. Additionnellement, la structure
des haies (p.ex. présence de buissons épineux) et
des abords immédiats des haies (ourlets) ont aussi
un effet sur la présence et I’'abondance des espéces
étudiées.

Les relations qui ont été trouvées entre la com-
position et la structure du milieu et son occupation
par les espéces choisies, permettent de déterminer
des valeurs minimales quant a la densité et la quali-
té des haies nécessaires au maintien d’un habitat
viable pour les 5 espéces sélectionnées. Si un mini-
mum de 1% de la surface exploitable par I'agricul-
ture est occupée par des haies on peut s’attendre a
trouver au moins 2 & 3 des 5 espéces nicheuses.
Avec une densité optimale de haies couvrant 4% de
la surface on peut prévoir en moyenne la présence
de 4 des 5 especes. Il faut aussi tenir compte de la
distribution des haies dans le paysage, une haie iso-
lée n’ayant vraisemblablement pas la méme valeur
qu'un maillage des haies plus ou moins serré. Du
point de vue ornithologique, 'optimum parait étre
300 m ou moins entre les haies. Pour 'aménage-
ment du territoire, le fait de considérer I’élément
haie comme faisant partie d’un systéme bocager re-
vét une importance particuliére.

Qualitative and quantitative relationships of
hedgerows and selected bird species (Sylvia
communis, Sylvia borin, Sylvia atricapilia,
Lanius collurio, Emberiza citrinella)

In landscape planning and conservation it is essen-
tial that habitats of fauna and flora may be defined
and qualified according to precise criteria (e.g. mi-
nimal areas required, habitat composition). This
paper presents such values for bird species breeding
in hedges, based on material collected for an inven-
tory of hedgerows in the Kanton Thurgau, north-
eastern Switzerland (Leutenegger & Pfaendler
1979).

In 1979, 1020 hedges in 135 municipalities (Ge-
meinden) and their surrounding were described to

test the effect of hedgerow parameters on the distri-
bution and density of 5 selected bird species. Parti-
cular emphasis was given to 3 decreasing species,
Lanius collurio, Sylvia communis and Emberiza ci-
trinella. 'The relationship between the data on bird
species (dependent variables) and the habitat para-
meters {independent variables) were examined in a
step-back multiple regression analysis to find the
significant variables. Their influence was tested on
each species. The number of hedges, their lenght
and altitude above sea level as well as the propor-
tion of arable land in the vicinity proofed to be key
variables. Their relationship with species densities
are curvilinear; some of the independent variables
are representing general habitat properties and cli-
matic conditions (e.g. altitude). The structure of the
hedges (proportion of thorny bushes and herb lay-
er), their surrounding and geographical position ha-
ve modifying effects on the presence and density of
the species studied. The density of hedgerows, their
quality and surrounding shown to be essential for
the species concerned allow the prediction of criti-
cal quantitative values to ensure the availability of
habitats suitable for their survival. A minimal area
of hedges of 1% and an optimal area of 4%, respec-
tively, of the agricultural area is postulated, ensu-
ring the occurance of 2-3 and 4 out of the 5 species
studied, respectively. Examples of areas rich in hed-
ges and species breeding in hedges suggest that hed-
ges should not be treated as single but as integrated
units. From an ornithological point of view a maxi-
mum distance of 300 m between hedgerows appears
optimal. Such a system of hedges in close proximity
is of prime importance to be considered in landsca-
pe planning.
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Verteilung der Brutvogel in einem alpinen Lebens-
raum vorzulegen. Noch sind vergleichbare Untersu-
chungen selten, doch der Verf. hat seine Arbeit in
Kenntnis der vorhandenen Literatur geplant und
ausgewertet. Auf acht Seiten macht er konkrete
Vorschldge zur Landschaftsgestaltung anhand von
Beispielen in einzelnen Lebensrdumen oder allge-
meinen Konzepten wie «Naturruhezonen». Fir
Planer bietet die Schrift alle nétigen Verbreitungs-
angaben (Lebensraum, Siedlungsdichte, Hohenver-
breitung) der einzelnen Vogelarten, die bei der
Realisierung der verschiedenen Postulate im alpi-
nen Raum des FL notwendig sind. Somit stellt die
Broschiire ein gut gelungenes Beispiel fiir effizient
durchgefiihrte Naturschutz-Grundlagenarbeit dar,
die in dieser Form einer grosseren Allgemeinheit
zugédnglich wird. Es zeigt sich dabei, dass heutzuta-
ge wirksames Vorgehen nicht mehr nur von Frejwil-
ligen gefordert werden kann, sondern dass es dazu
auch der finanziellen Unterstiitzung der dffenth-
chen Hand (im vorliegenden Fall der Regierung des
FL) und der Infrastruktur und Erfahrung von pro-
fessionellen Naturschutzbiiros bedarf.  T.Salathé



