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Die Goldammer lebt in halboffenen Bio-
topen, wo Biische, Hecken oder Waldrén-
der als Deckung, Singwarten und Nistorte
und Gras-, Kraut- oder Kulturflichen far
die Nahrungssuche zur Verfiigung stehen
(Steinfatt 1940, Diesselhorst 1949, Wall-
gren 1956, O.Paccaud in Glutz 1962, Hasse
1963, Knoblauch 1968). 1987-1989 wurden
Untersuchungen iiber den Lebensraum und
die Raumnutzung der Goldammer in einer
intensiv genutzten Agrarlandschaft des zen-
tralen schweizerischen Mittellandes, der
Aareebene bei Grenchen SO, durchge-
fiihrt. Goldammern besiedeln bei der Brut-
platzwahl das ganze Spektrum an verschie-
denartigen im Untersuchungsgebiet vor-
kommenden Hecken und Feldgehdlzen. Sie
bevorzugen aber gewisse Kleingehdlzty-
pen, bestimmte Strukturmerkmale der
Strauch- und Krautschicht sowie besondere
Eigenschaften der unmittelbaren Umge-
bung. Unterschiede im beobachteten Brut-
erfolg in bezug auf die untersuchten Brut-
platzmerkmale wurden jedoch nicht nach-
gewiesen. Zudem blieben mehr als die
Hilfte aller Geholze wahrend der 3jdhrigen
Untersuchung unbesetzt, darunter auch
solche, die alle bevorzugten Eigenschaften
aufwiesen (Biber 1993b).

In der vorliegenden Arbeit wird unter-
sucht, wie Goldammern ihren Lebensraum
fir die Nahrungssuche zur Fortpflanzungs-
zeit nutzen, welche Habitatbestandteile,
namentlich auch welche Kulturarten als
Nahrungsriume von besonderer Bedeu-
tung sind und ob zwischen dem Angebot an
solchen Requisiten und dem beobachteten

Bruterfolg Zusammenhinge bestehen.
Uber die Nahrung der Goldammer liegen
Daten aus der Literatur vor: Goldammern
fressen Sdmereien, wobei sie Getreidekor-
ner und andere Gramineensamen bevorzu-
gen (Ziswiler 1965), und im Sommerhalb-
jahr zusitzlich Arthropoden sowie andere
wirbellose Kleintiere (Lebeurier & Rapine
1938). Den Jungen wird gemischte Kost
verabreicht (Bosenberg 1958).

Dank. PD Dr. B.Bruderer (Universitat Basel und
Schweizerische Vogelwarte Sempach), Prof. Dr.
S.C.Stearns (Universitat Basel) und Dr. C.Marti
danke ich fiir Anregungen und die kritische Durch-
sicht des Manuskripts, Dr. L.Jenni fir Ratschliage
in statistischen Fragen und H.Bachmann und
K. Leu fiir die Ausfithrung der graphischen Darstel-
lungen.

1. Untersuchungsgebiet und Methode

1.1. Inventar und Beschreibung der Landschafts-
elemente

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Aa-
reebene bei Grenchen SO (47°11'N/
7°25°E) auf 430m .M. zwischen Biren
und Altreu (Kartenausschnitte in Biber
1993a, b).

Aufgrund von Luftaufnahmen im Mass-
stab 1:5000 wurden Strukturen wie Stras-
sen, Wege, Bahngleise, Gebdude sowie
Hecken und Feldgeholze aufgenommen
und ihre Anteile an der gesamten Untersu-
chungsfliche bestimmt. Die Felder wurden
auf Luftaufnahmen des Gebietes aus dem
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Juni des ersten Untersuchungsjahres (1987)
ausgemessen. Dies ermoglichte einen di-
rekten Vergleich von photographisch regi-
strierten und im Feld aufgenommenen Kul-
turflichen noch in der ersten Brutsaison. In
den folgenden Jahren wurden die Kulturen,
ebenfalls wihrend der Hauptbrutzeit (Mai
bis Juli), erneut flichendeckend aufgenom-
men. Veranderungen in der Anordnung
und Grosse der Felder in bezug auf die
1987er Luftaufnahmen wurden an Ort und
Stelle festgehalten (Orientierung an Land-
marken wie Feldwegen, Einzelbdumen und
Hecken und, wenn notig, Abmessen der
Feldrandldangen).

1.2. Beobachtungsmethode

1987 und 1988 wurde die Aktivitit der Gol-
dammern in verschiedenen Revieren in ein-
stiindigen Beobachtungseinheiten aufge-
zeichnet (Definition des Reviers und An-
gaben tber Brutbestand und Verteilung der
Reviere in Biber 1993a). Die dafiir ausge-
withlten Reviere sollten eine reprisentative
Stichprobe aus allen Teilflaichen des Unter-
suchungsgebietes darstellen und moglichst
von Brutpaaren besetzt sein. Das Datum
der Aufnahmen wurde wenn immer mog-
lich so gewihlt, dass es in die Zeit der Jun-
genaufzucht fiel. Die Beobachtung erfolgte
aus Distanz mit dem Feldstecher. Verhal-
ten und Art des Aufenthaltsortes der Vogel
wurden in Intervallen von 10sec auf Ton-
band diktiert. Bei Ortswechseln wurden die
Flugdistanzen geschatzt. Ortswechsel und
Standorte der Vogel wurden zadem auf to-
pographischen Karten im Massstab 1:5000
eingezeichnet. Fokus-Tier war das ¢, das
viel auffilliger ist als das im Verhalten dis-
kretere und kryptisch gefirbte ¢. War das
o gerade nicht sichtbar, aber dafiir das ¢,
oder war letzteres gleichzeitig mit dem &
beobachtbar, wurde dessen Verhalten
ebenfalls protokolliert.

Anhand der Tonbandprotokolle wurde
ermittelt, wie hdufig die verschiedenen Le-
bensraumbestandteile (Requisiten) von
Goldammern aufgesucht wurden. Aus dem
Vergleich der Anflughdufigkeit mit dem

Angebot (Flichenanteil) der betreffenden
Requisiten wurde auf Nutzungspréiferenzen
geschlossen. Unterschiede wurden mittels
Chi>-Test auf Signifikanz gepriift. Auf-
grund der Eintragungen auf den Karten
konnten die Distanzen zwischen Abflug-
und Landeorten nachgemessen und damit
wenn notig die geschitzten Ortswechseldi-
stanzen korrigiert werden.

Es werden folgende im Zusammenhang
mit der Nahrungssuche erfassten Verhal-
tensweisen untersucht:

Nahrung suchen: Aufnehmen oder Ab-
zupfen von Samereien und Kleintieren. Die
Nahrungsbestandteile konnten aus der Fer-
ne oft nicht identifiziert werden. Deshalb
wurden auch folgende Verhaltensweisen
zur Nahrungssuche gezdhlt: Aufnehmen
von Gegenstinden von weniger als lcm
Lénge (nicht identifizierte Gegenstiande
von =lcm Lénge wurden als Nistmaterial
bezeichnet); mit dem Schnabel auf Substrat
picken.

Futter tragen: Im Verweilen oder Fliegen
Samen, Korner, Kleintiere oder nicht iden-
tifizierte Gegenstédnde von weniger als 1cm
Lange im Schnabel sichtbar.

Dislozieren: Ortswechsel zu Fuss (Hip-
fen), Ortswechsel durch Fliegen im oder
tiber dem gleichen Substrat.

Wegfliegen: Verlassen des Substrates im
Flug.

Einfliegen: Auf Substrat landen, von ei-
nem anderen Substrat herkommend.

Fliegen: Vogel befindet sich wihrend ei-
nes ganzen 10-sec-Intervalls im Flug.

Zur Beschreibung des Stand- bzw.
Landeortes der beobachteten Voégel wur-
den folgende Arten von Substraten unter-
schieden: Baum, Busch, Wildkrautstreifen
(permanente, nicht zum eigentlichen Kul-
turland zidhlende Kraut- und Grasstreifen,
z.B. an Wegrandern und auf Odlandfli-
chen, inkl. Heckensdume), Wiese, Weide,
Feld mit Angabe der Kulturart bzw. des
Zustandes (gepfliigt, geeggt, Stoppelfeld),
Weg, Bahnschotter, andere vegetations-
freie Flichen, Freileitung, Gebdude(dach),
Zaun. Landete oder befand sich eine Gold-
ammer auf einem Feld, einer Wiese oder
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Weide, wurde angegeben, ob die Stelle im
Randbereich (Randstreifen von 2m Breite)
oder im Zentralbereich der Parzelle lag.
Die Vegetationshohe der Wiesen und Kul-
turen wurde nach folgender Skala angege-
ben: 0 = ohne Pflanzenbewuchs, 1 = Vege-
tation bis 10cm hoch, 2 = 11 bis 20cm, 3 =
21 bis 50cm, 4 = 51 bis 100cm, 5 = héher
als 1m.

Die Untersuchungen zur Raumnutzung
wurden in insgesamt 144 Goldammerrevie-
ren durchgefiithrt: 1987 in 60 (von total 84
im Untersuchungsgebiet besetzten Revie-
ren) und 1988 in 84 (von 128); 50 Reviere
waren in beiden Jahren identisch. 94 % der
Aufnahmen entfielen auf Paare, wovon
zwei Drittel mit Bruterfolg (d.h. Jungvogel
wurden fliigge), und 6% auf «ledige» o
(Definition in Biber 1993a). Die Aufnah-
men verteilten sich gleichmissig auf die
Zeit vom 25.5.-26.7., also auf die Haupt-
aufzuchtperiode der Goldammern im Un-
tersuchungsgebiet. Sie erfolgten von frih
morgens bis abends (4-20h) mit etwas iiber
drei Viertel in der ersten Tageshélfte.

Die Zeit, wihrend der pro Beobach-
tungsstunde Goldammern im Revier sicht-
oder horbar waren, war sehr variabel: In 9
Fallen waren wihrend einer Stunde die Re-
vierinhaber gar nicht wahrzunehmen, in
einigen Fillen stand das o wéhrend der
ganzen Zeit unter Beobachtung. Durch-
schnittlich waren Goldammern pro Beob-
achtungsstunde 21 min lang sicht- oder hor-
bar. In total 217 Beobachtungsstunden
wurden 27698 Beobachtungen (in Einhei-
ten von 10sec) registriert.

86,3% der Beobachtungen betrafen &,
10,7 % entficlen auf das weniger auffillige
2, und die restlichen 3 % bezogen sich auf
fligge Jungvdgel, deren Verhalten be-
schrieben wurde, wenn weder g noch ¢
sicht- oder hérbar waren. Oft konnte das ¢
nur durch Beobachtung des &, dessen Ver-
halten auf die Anwesenheit des ¢ hindeute-
te oder das sich zu ihm gesellte, entdeckt
werden. In 3,5% der Zeit wurden & in Be-
gleitung des ¢ beobachtet.

2. Ergebnisse

2.1. Anteil der Nahrungssuche an der gesamten
Aktivitit

Die weitaus am héufigsten festgestellten
Verhaltensweisen waren «Singen», teilwei-
se gepaart mit Komfortverhalten (49 % der
gesamten Beobachtungszeit) und «Verwei-
len» (= Vogel befindet sich wihrend eines
10-sec-Intervalls auf Substrat, z.T. gepaart
mit «Rufen» und/oder Komfortverhalten,
z.T. ohne irgendeine der anderen genann-
ten Verhaltensweisen zu zeigen, insgesamt
28 % der Beobachtungszeit). 16 % der Be-
obachtungen entfielen auf Ortswechsel
(Dislozieren und Fliegen). 788mal wurden
Futter tragende Voégel beobachtet (2,8 %).
Eigentliche Nahrungssuche konnte nur
369mal (1,3%) beobachtet werden. Alle
iibrigen Verhaltensweisen wie Nestbau,
«Balzen», «Kdmpfen» usw. verteilten sich
auf die restlichen 2,9% der Beobach-
tungen.

Das & war im Durchschnitt nur ein Drit-
tel der Zeit sicht- oder horbar, und das ¢
konnte sogar bloss etwa 2min pro Stunde
beobachtet werden, wobei von dieser Zeit
rund 1% offensichtliche Nahrungssucheak-
tivitdt war. Somit war nur ein bescheidener
Einblick in das eigentliche Erndhrungsver-
halten der Goldammern méglich.

2.2. Nahrungssucheverhaiten

Untersuchungen zur Nahrungsaufnahme
und zur Art der Nahrung der Goldammern
durch Direktbeobachtung sind stark von
den herrschenden Sichtbedingungen, d.h.
von der Hohe und Dichte der Vegetation
abhingig. Diese waren im Untersuchungs-
gebiet je nach Kulturart und Jahreszeit sehr
unterschiedlich. Daher muss angenommen
werden, dass die wahrend der systemati-
schen Raumnutzungsbeobachtungen regi-
strierten Befunde (Abb. 1) kein vollstédndi-
ges Bild der insgesamt fiir die Nahrungssu-
che genutzten Substrate geben. Nach die-
sen quantitativen Angaben suchen Gold-
ammern ithre Nahrung zur Hauptsache am
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Abb.1. Anzahl Beobachtungen (10-Sekunden-Intervalle) Nahrung suchender Goldammern pro Substrat-
typ in Prozenten. B = Biume, Biische, SO = Sommergetreide, WS = Wiesen, Weiden, M = Mais, WI =
Wintergetreide, Z = Zucker-/Futterriiben, R = Raps, KA = Kartoffelacker, U = ibriges Ackerland, KR
= Wildkrautstreifen entlang Wegen, Griben, Bahnborden, Hecken usw., BD = Bahnddmme, WG =
Wege, Strassen. - Observations (in %) of foraging Yellowhammers (10 second intervals) on different
substrate types. B = trees and shrubs, SO = spring cereals, WS = meadows and pastures, M = maize, WI =
winter cereals, Z = sugar beetlswedes, R = oilseed rape, KA = potatoes, U = other arable land, KR =
herbaceous strips along lanes, ditches, embankments, hedges etc., BD = railway embankment, WG = paths

and roads.

Boden, in der Kraut- und Grasschicht so-
wie in Kulturen (96 % der Beobachtungen)
und nur spéarlich in Gehdlzen (Bdumen und
Biischen, 4%). Besonders glinstige Beob-
achtungsverhéltnisse waren gegeben, wenn
Goldammern auf vegetationsfreien Flachen
wie Wegen (fast die Hilfte aller Beobach-
tungen), Bahndidmmen, gepfliigten oder
frisch angesiten Feldern usw. sowie in
kurzwiichsiger Vegetation wie frisch ge-
schnittenen Wiesen Nahrung suchten.
Zahlreiche Gelegenheitsbeobachtungen,
die im Laufe der dreijahrigen Untersu-
chung neben den systematischen Raumnut-
zungsaufnahmen moglich waren, belegen,
dass alle Biotopbestandteile, namentlich al-
le Kulturarten, fur die Nahrungsbeschaf-
fung aufgesucht wurden. Die Vogel nah-
men einerseits tierische Nahrung (Insekten,
Spinnen) und anderseits Gras- und Dikoty-
ledonensamen sowie Getreidekorner auf.
Beispielsweise frassen sie an Wegrdndern
Grassamen, brachen Gerstenkdrner aus
den Ahren und trugen haufig kleine Rau-
pen aus Zuckerriibenfeldern weg. Meist
waren die Vogel aber nicht mehr sichtbar,

sobald sie in Felder oder Krautstreifen ein-
gefallen waren, wo die Vegetation hoch
und/oder dicht stand. Hingegen konnten
nach einer Wartezeit oft futtertragend auf-
fliegende Goldammern beobachtet werden.
Eine zu Beginn der Untersuchung genom-
mene Halsringprobe belegt, dass den Jun-
gen gemischte Kost verabreicht wurde: In
einem Nest mit zwel etwa 4tigigen Jungen
wurden in einer halben Stunde dem einen 2
Getreidekorner und dem andern eine Spin-
ne verfiittert.

Die vorherrschende Art der Nahrungssu-
che war das Aufpicken von tierischer oder
pflanzlicher Nahrung vom Boden und in
zweiter Linie das Abzupfen von Gras- und
Krautsamen von der niedrigen Vegetation
sowie auch distelfinkartiges Ablesen von
Samen durch Aufsitzen auf Kriuter und
Getreide; es kamen auch rotschwanzartige
Fangfliige und Verfolgungen von Insekten
vom Boden aus vor. Gelegentlich wurde
Nahrungssuche auch in Bischen und auf
Baumen festgestellt: buchfinkartiges Auf-
picken von Nahrung auf dickeren Asten so-
wie Abzupfen von Pflanzenteilen (Knospen
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oder Fruchtstinden), laubsingerartiges
Ablesen (vermutlich) von kleinen Beutetie-
ren von Blattern, zum Teil auch im
Schwirrflug, dann auch fliegenschnipper-
artige Schlaufenfangfliige von einem Zweig
oder Ast aus.

2.3. Angebot und Nutzung des Nahrungsraumes

Repriasentative quantitative Angaben tber
die Nutzung der potentiellen Nahrungssub-
strate mussten auf indirekte Weise ermittelt
werden. Dazu wurden die Einfliige in Fel-
der und Krautstreifen, auf Wiesen, Wege
usw. (alle Flachen ausserhalb der Striucher
und Bédume) quantitativ ausgewertet, wo-
bei angenommen wurde, dass solche Fli-
chen hauptséchlich fir die Nahrungsbe-
schaffung aufgesucht wurden. Diese An-
nahme konnte mehrfach bestitigt werden,
wenn Vogel wieder aufflogen und z.T.
sichtbar futtertragend zum Nestort flogen,
wo Bettelrufe der Jungen eine Fiitterung
anzeigten. Am Boden konnten nur wenige
nicht mit Nahrungssuche zusammenhin-
gende Verhaltensweise beobachtet werden
(Balz- und Kampthandlungen sowie Was-
serbaden). Von solchen Aktivititen gefolg-
te Einflige wurden von der Auswertung
ausgeschlossen. Mit dieser Methode konn-
ten Biische und Biume als Nahrungssuche-
substrate nicht weiter beriicksichtigt wer-
den. Sie hatten (in Ubereinstimmung mit
Literaturangaben, z.B. O.Paccaud in Glutz
1962) auch anteilmissig eine geringe Be-
deutung fiir die Nahrungssuche (s. Abb.1).

Im folgenden wird die Bedeutung der
einzelnen Nahrungssubstrate durch Ver-
gleich der Einflughaufigkeit mit dem Ange-
bot an verschiedenen Kulturarten und an-
deren offenen Fliachen untersucht. Es wer-
den sdmtliche Flige von ¢ und ¢ verwen-
det, die von der Deckung aus gingen (mei-
stens die Bruthecke, einschliesslich benach-
barter Einzelbdume, ILeitungen, Zaune,
Gebédude) und ausserhalb der Deckung en-
deten. 596 derartige Flige wurden 1987
und 1988 registriert. Zu 72 % stammen sie
von Goldammern in der Aufzuchtphase
(d.h. sie hatten Nestlinge oder frisch fliigge

Jungvégel zu versorgen). Bei jedem sol-
chen Ortswechsel wurde jeweils die Flugdi-
stanz sowie die Substratart und die Vege-
tationshéhe an der Einflugstelle ermittelt;
zusitzlich wurde angegeben, ob der Vogel
im Randbereich (Breite von 2m) oder in
zentraler liegenden Bereichen der Felder
landete.

2.3.1. Angebot an potentiellen Nahrungs-
substraten

Die Hauptkulturen waren Getreide (im
Mittel 1987-1989 38,5 % der Anbaufliche,
davon wenig mehr als ein Viertel Winterge-
treide), Grasland (ein Viertel der Fliche,
zum grossten Teil Schnittwiesen), Mais
(18%), Zucker- und Futterriiben (10%)
und Raps (6%).

Das Flachenverhiltnis der verschiedenen
Kulturarten variierte nur geringfligig von
Jahr zu Jahr (um maximal 5 % beim Getrei-
deanteil, Tab. 1). Dagegen veranderte sich
das Angebot an Flichen mit unterschiedli-
chem Bewuchs im Verlauf der Brutsaison
sehr stark: Im Februar und Marz, bei der
Inbesitznahme der Reviere, dominierten
einerseits niedrigwiichsiges (gewohnlich bis
etwa 10cm hohes) Wintergetreide und
Grasland und anderseits Stoppelfelder und
vegetationsfreie Acker (Verhiltnis von
Griinland zu vegetationsfreien Ackern
rund 4:1). Im April begann die Saat- und

Tab.1. Anteile der verschiedenen Kulturen in den
drei Untersuchungsjahren (1987-1989). Flache in
Prozent der Geamtanbaufliche (etwa 19km®). —
Proportions of different agricultural crops in % of
the cultivated area (c. 19km’) during the three years
of the study (1987-1989).

Kulturen 1987 1988 1989
Wiesen und Weiden 27.4 25,5 23,7
Sommergetreide 27,7 26,0 30,7
Wintergetreide 10,1 10,9 9.8
Mais 17,0 18,6 18,3
Zucker-/Futterriiben 10.6 10,0 9,2
Raps 5,1 7,4 5,7
Kartoffeln 1,3 0,9 1,5
Ubrige Kulturen 0,8 0,7 1.1




288 O.BieER, Raumnutzung der Goldammer fiir die Nahrungssuche

Orn. Beob.

Pflanzzeit. Im Griinland stand die Vegeta-
tion teilweise bereits bis 40cm hoch, mit
Ausnahme der ersten frisch geschnittenen
Wiesen. Etwa 1/3 der Ackerfliche war ve-
getationsfrei. Im Mai, in der Zeit des
Hauptbrutbeginns und der ersten ge-
schliipften Nestlinge, stand das meiste Ge-
treide bereits 50cm bis 1m hoch, der Raps
z.T. bis 1,5m. Mit der erst spriessenden
Maissaat und den noch kurzwiichsigen Ri-
benkulturen stand aber immer noch eine
weitgehend freie Ackerfliche von rund 1/3
der Gesamtanbaufliche zur Verfiigung.
Noch im Juni und Juli, wéhrend der Haupt-
aufzuchtzeit der Goldammern, waren zahl-
reiche offene Flachen im teilweise noch
jungen Mais vorhanden. Nach der ab An-
fang Juli beginnenden Wintergerstenernte
und der in der 2. Juli-Haélfte folgenden Rap-
sernte entstanden bereits auch wieder fast
oder ganz bewuchsfreie Flichen in Form
von Stoppelfeldern und fiir eine Nachsaat
geeggter Ackerflichen. In fast allen Revie-
ren waren zu jeder Zeit frisch geschnittene
Grasflichen oder -streifen zu finden. Somit
standen den Goldammern wéhrend der
ganzen Brutzeit Flichen mit einer grossen
Vielfalt an Vegetationsstrukturen sowie
auch solche ohne Pflanzendecke als potent-
jielle Nahrungssubstrate zur Verfiigung. Als
pflanzliche Nahrungsquelle ist Getreide be-
sonders zu erwihnen: Mit den im Juni her-
anreifenden Gerstenkérnern und den bis
im August erntereifen iibrigen Getreidear-
ten konnten sich die Goldammern zur Zeit
des grossten Nahrungsbedarfs versorgen.
Nebst der landwirtschaftlichen Nutzfliche
waren die fast immer von einem Unkraut-
streifen gesiumten Feldwege, Strassen und
Bahnborde, die Heckensiume und ver-
schiedene Odlandflichen permanent nutz-
bare Nahrungsreservoire.

2.3.2. Nutzung des Angebotes durch die
Goldammern

Verglichen mit dem gesamten Flichenan-
gebot der einzelnen potentiellen Nahrungs-
substrate flogen Goldammern besonders
haufig in Wildkrautstreifen (= permanente

Krautstreifen an Bahnborden, entlang von
Wegen, Hecken usw.) sowie auf Bahndém-
me und Wege selbst ein (Abb.2). Von allen
Kulturarten wurden Wintergetreidefelder
(zur Hauptsache Gerste) am héufigsten an-
geflogen. Sommergetreidefelder (mehr-
heitlich Weizen) und Wiesen wurden im
Verhiltnis zum Angebot (zusammen mehr
als die Halfte der Anbauflache) besonders
wenig von Goldammern genutzt. Mais- und
Rapsfelder wurden etwas weniger, Zucker-
riiben- und Kartoffeldcker dagegen etwas
hiufiger als vom Angebot her erwartet be-
sucht. Die beobachtete Haufigkeitsvertei-
lung ist signifikant von der geméss dem Fla-
chenangebot der einzelnen Substrate zu er-
wartenden Verteilung verschieden (p <
0,01).

Die Goldammern flogen auffallend héu-
fig die Rédnder von Feldern und Wiesen an:
30% der Einflugstellen lagen in einem
Randbereich von 2m, signifikant haufiger
als vom Zufall her erwartet (p < 0,025), da
der Anteil der Randstreifenfliche an der
Gesamtfliche der Felder zwischen 3 % bei
den grossten und ca. 20% (sehr selten
mehr) bei den kleinsten, langgezogenen
Feldern variierte. Der Anteil der Einflige
im Randbereich war allerdings je nach Kul-
turart unterschiedlich (Abb.3, Unterschie-
de mit p < 0,01 signifikant): Besonders
gross war er beim Mais, relativ klein in
Zuckerriiben- und Gerstenfeldern. In letz-
teren wurden auffallend hiufig Stellen an-
geflogen, wo das Getreide lag. Ein Drittel
aller Beobachtungen entfiel auf Krautstrei-
fen, Wege und Bahnddmme, die an sich
Randstrukturen darstellen (schméler als
4m).

2.3.3. Saisonale Unterschiede

Im Verlauf der Brutsaison wurden Unter-
schiede in Angebot und Nutzung der Kultu-
ren festgestellt (Abb.4). Die meisten Ein-
fliige in Sommergetreidefelder (hauptsich-
lich Weizen) wurden im dritten Abschnitt
(11.-26. Juli) beobachtet, als dieses Getrei-
de heranreifte und die Wintergerste zu €i-
nem grossen Teil geerntet worden war.
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Abb.2. Nutzung der verschiedenen Nahrungssubstrattypen durch die Goldammer (Flichen ausserhalb der
Biische und Baume) im Vergleich zum Angebot. A = Angebot in Prozenten der Gesamtfliche (20km?,
Durchschnitt der Jahre 1987 und 1988); B = Anzahl Einfliige von Goldammern in die verschiedenen
Substrattypen in Prozenten (n = 596); SO = Sommergetreide; WS = Wiesen und Weiden; M = Mais; WI
= Wintergetreide; Z = Zucker- und Futterriiben; R = Raps; KA = Kartoffel; U = {ibrige Ackerflichen;
KR = Wildkrautstreifen entlang Wegen, Griaben, Bahnborden, Hecken usw.; BD = Bahndimme; WG =
Wege, Strassen. — Use of different types of foraging substrate (areas ouiside trees and shrubs) by Yellowham-
mers in relation to their availability. A = Availability in % of total area (20 km?, mean of 1987 and 1988); B =
Number of flights by Yellowhammers into the different substrate types in percent (n = 596). Symbols: see

Fig. 1.

Maisfelder wurden im dritten Zeitabschnitt
weniger hiufig genutzt als zuvor. Bei den
Zuckerriiben war es umgekehrt. Wiesen
wurden im ersten Abschnitt (Ende Mai bis
20. Juni) verglichen mit der Zeit danach re-
lativ sparlich angeflogen. Diese saisonalen
Unterschiede sind mit p < 0,01 statistisch
signifikant.

Die saisonalen Unterschiede in der Ein-
flughdufigkeit in Getreidefelder lassen sich

Abb.3. Hiufigkeit der Ein-
fliige von Goldammern in
den Randbereich (Rand-
streifen von 2m Breite,
schraffiert) und in den zen-
tralen Bereich der Wiesen
und Felder (in Prozenten).
Zahlen = Anzahl Einflige. -
Frequency of foraging flights
by Yellowhammers into the
border areas (2m wide strip,
hatched) and the central parts
of meadows and fields (in%).
Numbers = number of flights.
Symbols: see Fig. 1.

i

100 % 35

mindestens teilweise mit dem Angebot an
reifen Kornern erkldren, obschon nicht be-
kannt ist, wie hdufig Goldammern tatsdch-
lich Getreidekorner frassen und wie hiufig
sie am Boden nach Nahrung suchten. In

iesen, Mais- und Ribenfeldern suchten
Goldammern dagegen vorwiegend am Bo-
den nach (wahrscheinlich vor allem tieri-
scher) Nahrung. Es stellte sich deshalb die
Frage, ob hier die saisonalen Unterschiede
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Abb. 4. Saisonale Unterschiede in der Nutzung der
finf héufigsten Kulturen. Verteilung der Einfliige
in Prozenten pro Zeitabschnitt (sdmtliche Beobach-
tungen von 1987 und 1988). Zahlen auf den Siulen
= Anzahl Einfliige. SO = Sommergetreide; WS =
Wiesen und Weiden; M = Mais; WI = Winterge-
treide; Z = Zucker- und Futterriben. — Seasonal
differences in the use of the five most frequent crops.
Distribution of the flights in % for three different
time periods (all observations of 1987 and 1988).
Numbers above the columns = number of flights.
Symbols: see Fig. 1.

mit der Wuchshéhe oder dem Deckungs-
grad der Vegetation in Beziehung standen
(dichte Vegetation als Behinderung der
Nahrungssuche oder umgekehrt als Dek-
kung vor Flugfeinden).

Maisfelder wurden am héufigsten in jun-
gen Stadien genutzt; 3/4 der Einfliige wur-
den in solchen mit einer Wuchshéhe bis
50cm registriert (Abb.6 A). Bis Anfang Ju-
li waren hauptsidchlich Maisfelder bis zu
diesem Stadium anzutreffen. Zwischen den
Zeilen war der nackte oder leicht verun-
krautete Boden leicht zuginglich. Sobald
der Mais gegen Ende Juli fast iberall hoher

als 50cm stand, war die Landung zwischen
die Zeilen fir die Goldammern schwieri-
ger, was sich in den Flugmandvern 4dus-
serte.

Beim Anfliegen von Wiesen bevorzugten
Goldammern frisch geschnittene oder sol-
che mit bis 20cm hohem Gras (Abb.6 B,
Unterschied zum Angebot signifikant, p <
(,01). Zu Beginn der Hauptbrutzeit im Mai
standen tendenziell etwas weniger frisch ge-
schnittene Wiesen zur Verfiigung als spi-
ter. Unbewirtschaftete Gras- und Kraut-
streifen (Abb.6 B) waren grosstenteils zwi-
schen 10 und 50cm hoch und wurden ent-
sprechend dem Angebot genutzt. Mehr als
20cm hohe Unkrautstreifen wurden also im
Unterschied zu hochstehenden Wiesen
nicht gemieden.

Bei den Zuckerriiben ist kein Zusam-
menhang zwischen der Vegetationsent-
wicklung und der Einflughéufigkeit ersicht-
lich. Die Pflanzendecke war bereits im
zweiten Zeitabschnitt (21.6.-10.7.) hoch
und geschlossen.

2.4. Aktionsradius und Flugaufwand zur Nutzung
der verschiedenen Substrate

Da die Nahrungsfliige der Goldammern zur
Brutzeit in Bezug zum Fixpunkt des Ne-
stortes bzw. der Lage des Reviers stehen,
war zu priifen, ob die festgestellten Unter-

xﬁi@—w

10 20 30 40 SO 100 150 200 300 m

Abb. 5. Aktionsradius der Goldammer zur Brutzeit
1987 und 1988 im Untersuchungsgebiet der Aare-
ebene. Kumulierte Prozentwerte von 521 direkten
Fligen vom Revierzentrum weg pro Distanzklasse
in m (= gerade Verbindung vom Wegflugort bis
zum Einflugort im Freien). — Flight range of Yellow-
hammers during the breeding seasons of 1987 and
1988 in the Aare plain. Cumulative percentages for
each distance class of 521 direct flights from the cen-
tre of the territory (= straight line between starting
and landing points).
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schiede in der Nutzung der verschiedenen
Nahrungssubstrate (Kap.2.3.) mit deren
Erreichbarkeit im ndheren Revierbereich
zusammenhangen.

Zur Bestimmung des Aktionsradius wur-
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den die 521 Flige ausgewertet, die direkt
vom Revierzentrum (dem Nestort bzw. bei
unbekanntem Nestort der Hauptsingwarte)
zu einem potenticllen Nahrungssubstrat
fithrten (Abb. 5). 50 % der Fliige endeten in

Einfliige von Goldammern
nach Maishohe (25.5 - 26. 7.)
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21.6.-26.7.

Einfliige von Goldammern nach
Wiesenhohe (25. 5.-26.7.)

Einflige von Goldammernin
Wildkrautstreifen (25. 5. - 26. 7.}
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Abb.6. Vergleich zwischen Angebot und Nutzung der Substrate nach Vegetationshohe. Links: Anzahl
Felder der einzelnen Wuchshoheklassen in Prozenten (1990 und 1991 im Untersuchungsgebiet erhobene
Stichproben); rechts: Anzahl Einflige von Goldammern fur jede Wuchshoheklasse in Prozenten). A:
Mais; B: Wiesen, Wildkrautstreifen. — Comparison between availability and use of substrates by height of the
vegetation. Left: Number of fields in different height classes of the vegetation in % (from samples taken in
the study area in 1990 and 1991); right: number of flights by Yellowhammers for each height class in %).

A: maize; B: meadows and herbaceous strips.
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Abb.7. Verteilung der direkten Fliige vom Revier-
zentrum weg pro Flugdistanzklasse in Prozenten
nach Substrattypen (nur jene mit mehr als 30 Ein-
fligen). KR = Wildkrautstreifen entlang Wegen,
Griben, Bahnborden, Hecken usw; SO = Sommer-
getreide; WS = Wiesen und Weiden; M = Mais;
WG = Wege, Strassen; Z = Zucker- und Futterrii-
ben; WI = Wintergetreide. — Distribution of direct
flights from the centre of the territory over different
substrate types (in %) for each distance class. Sym-
bols: see Fig. 1.

einer Reichweite von 30m vom Revierzen-
trum, 90 % im Umkreis von 100m, und die
grosste Flugdistanz betrug 300m.

Am hdéufigsten waren Kurzflige (bis
10m) zu Wildkrautstreifen, die vielfach un-
mittelbar an die Bruthecke angrenzten
(Abb.7). Mehrheitlich im Nahbereich (bis
50m) lagen die besuchten Wiesen. Dage-
gen flogen Goldammern im Mittel deutlich
weiter, um zu Zuckerriiben- und Winter-
gerstenfelder zu gelangen. Die Unterschie-
de sind mit p < 0,01 signifikant.

Unter der Annahme, dass sich weite Fli-
ge nur bei besonders ergiebigen oder quali-
tativ bedeutenden Nahrungsquellen loh-
nen, koénnen aus diesen Unterschieden im
geleisteten Flugaufwand Hinweise auf Nut-
zungspriferenzen abgeleitet werden: Dies
trifft in erster Linie fiir die verschiedenen
Kulturarten zu, da ihre spitere Eignung als
Nahrungsraum zur Zeit der Revierbeset-
zung unvorhersehbar war. Zum Aufsuchen
von Wintergetreide- und Zuckerribenfel-
dern wurde ein grosserer Flugaufwand in
Kauf genommen als fiir Wiesen und Som-
mergetreide. Wir finden hier die gleiche
Praferenzenreihenfolge wie bei der Beur-
teilung der relativen Einflughdufigkeiten
(Kap.2.3.). Im Unterschied zu den Kultu-
ren war die Nidhe von Wildkrautstreifen
meist durch die Brutplatzwahl gegeben;
wie Feldwege und Strassen waren diese
Krautstreifen bereits bei der Revierbeset-
zung feste Lebensraumbestandteile.

2.5. Beziehungen zwischen Substratangebot und
Bruterfolg

Angesichts der deutlichen Vorliebe fiir be-
stimmte Nahrungssubstrate stellte sich die
Frage, ob quantitative Unterschiede im
Angebot an solchen bevorzugten Lebens-
raumbestandteilen 1m Bereich der einzel-
nen Goldammerreviere existierten und ob
diese in Beziehung zum Bruterfolg standen.
Als Vergleichsbasis dienten die in 55 ausge-
wihlten Revieren (teilweise liber 2 oder 3
Jahre, total 115 «Revierjahre») ermittelten
Vorkommen der bevorzugten Requisiten
im Umkreis von 150m um das Revierzen-
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Tab.2. Vergleich des Angebotes an bevorzugten
Substraten und der gesamten Feldrandliange in Re-
vieren mit und ohne Bruterfolgsnachweis. Durch-
schnittliche Lange der Wildkrautstreifen, Wege und
Strassen; Randlidnge der Felder in m im Umbkreis
von 150m um das Revierzentrum. Durchschnitt fir
Reviere mit (61 Fille) und ohne (54 Fille) Bruter-
folgsnachweis. — Availability of preferred substrates
and the total length of field edges in territories with

and without proven breeding success. Mean length of

herbaceous strips, paths and roads; length of field
edges in m within a circle of 150m around the centre
of the territory. Mean values for territories with (61
cases) and without (54) proven breeding success.

Bruterfolgsnachweis

ja nein
Wildkrautstreifen 679 615
Wege, Strassen 617 543
Wintergetreidefelder 336 346
Zucker-/Futterribenicker 232 326
Felder und Wiesen total 3198 3233

trum (d.h. der Bereich, innerhalb dessen
95% der Einflige registriert wurden, s.
Abb.5). Gemessen wurden Laufmeter von
Krautstreifen, Wegen und Bahndidmmen,
Randlingen von Wintergetreide- und Rii-
benfeldern sowie die totale Randlange aller
Wiesen und Acker. Letztere ist ein Indika-
tor fiir den «Parzellierungsgrad» des Re-
vierbereichs: grosse Randlinge kommt
durch viele kleine Felder zustande.
Zwischen den Revieren mit nachgewiese-
nem Bruterfolg (fliigge Junge beobachtet, n
= 61) und jenen ohne Bruterfolgsnachweis
(n = 54) bestehen weder in den durch-
schnittlichen Randldngen (Tab.2) noch be-
ziglich des Fehlens von Wintergetreide-
und Riibenfeldern sowie Bahnddmmen
(Tab.3, Krautstreifen und Wege waren in
allen Revieren vorhanden) signifikante Un-
terschiede. Dasselbe gilt fiir Vergleiche von
Revieren mit und ohne Bruterfolg inner-
halb desselben Jahres, derselben Reviere
mit und ohne Bruterfolg in verschiedenen
Jahren und ebenso bei Gegeniiberstellung
der «besten» (Bruterfolg in den drei aufein-
anderfolgenden Jahren) und «schlechte-
sten» (mindestens in 2 Jahren ohne Bruter-
folgsnachweis besetzten) Reviere.

3. Diskussion

Goldammern nutzen ein sehr breites Spek-
trum an Lebensraumbestandteilen: Es wur-
den praktisch alle im Untersuchungsgebiet
vorkommenden Requisiten fiir die Nah-
rungsbeschaffung genutzt. Auch die Ernih-
rungsweise der Goldammer ist sehr vielfil-
tig: Es wurden sehr viele der von Korner
und Insekten fressenden Vogeln bekannten
Verhaltensweisen beobachtet. Einmal flog
ein Goldammerg sogar durch ein Hochfen-
ster in einen geschlossenen Reitstall ein.
Allerdings konnte dabei, wie in vielen an-
deren Fillen, der Nachweis der Nahrungs-
aufnahme nicht erbracht werden. Insekten-
fang im Flug, wie ich ihn nicht selten beob-
achtete, wird von O.Paccaud (in Glutz
1962) erwithnt, wurde aber erstaunlicher-
weise vom Goldammerkenner Diesselhorst
(1986) «in vielen Jahren intensiver Beob-
achtung nie» festgestellt.

Das fir die Ermittlung der zur Nahrungs-
aufnahme genutzten Biotope angewandte
indirekte Verfahren (Zahlung der Einflige
in potentielle Nahrungsbiotope) lieferte re-
prisentative quantitative Angaben iiber die
Wabhl der Nahrungssubstrate. Es gibt keine
Anbhaltspunkte dafiir, dass diese zu einem
anderen Zweck als zur Nahrungsbeschaf-
fung aufgesucht wurden, wenn nicht offen-
sichtlich Kampfhandlungen (z.B. Verjagen
eines fremden g) oder Balzverhalten statt-
fanden. Diese Methode ermdglicht jedoch

Tab.3. Anzahl Fille, in denen eines oder mehrere
der bevorzugten Substrate in Revieren mit und oh-
ne Bruterfolgsnachweis fehlten (Wildkrautstreifen
und Wege fehlten nie). — Number of territories with
and without breeding success which lacked one or
more of the three preferred foraging substrates (her-
baceous strips and paths were always present).

Bruterfolgsnachweis

ja nein
Wintergetreide 10 10
Zucker-/Futterriiben 18 13
Bahndamme 55 47
Total 61 54
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keine Aussagen lber die Aufenthaltsdauer
und damit tiber die Menge der pro Sub-
strattyp aufgenommenen Nahrung.

Vergleichbare  quantitative Angaben
iiber die Erndhrungsweise der Goldammer
sind mir nicht bekannt. Die in der vorlie-
genden Untersuchung aufgezeigte differen-
zierte Nutzung des vorhandenen Angebo-
tes an verschiedenen Habitatbestandteilen
stimmt mit den generell in der Literatur
beschriebenen Nahrungsraumpriferenzen
iiberein (z.B. O.Paccaud in Glutz 1962).

Hervorzuheben ist die Bedeutung der
Getreidekulturen, insbesondere des Win-
tergetreides, dessen Reife in die Hauptauf-
zuchtzeit der Jungen fillt. Lokalnamen fir
die Goldammer wie «Gerstenvogeli» wei-
sen auf ihre Vorliebe fiir die friih reifende
Wintergerste hin. Getreidekorner sind ein
wesentlicher Bestandteil der Nahrung der
adulten Goldammern im Kulturland (Le-
beurier & Rapine 1938) und werden auch
den Jungen verfiittert (Bosenberg 1958).
Auf die Bedeutung des Getreides weisen
folgende Befunde hin: (1) die besonders
hohe Einflughdufigkeit in Wintergetreide-
felder im Vergleich zu allen anderen Kul-
turarten (Abb.2); (2) der verhiltnisméssig
grosse Flugaufwand, der zum Aufsuchen
von Wintergetreidefeldern geleistet wurde
(Abb.7); (3) tiberdies zeigten die nach ein-
zelnen Saisonabschnitten aufgeschliisselten
Einflughidufigkeiten, dass auch das Som-
mergetreide gegen Ende der Brutperiode
an Bedeutung gewann (Abb.4).

Ferner zeigte die Untersuchung, wie
wichtig permanente, nicht landwirtschaft-
lich genutzte Biotopbestandteile fiir Gold-
ammern sind. Sie sind meist durch die Nist-
platzwahl in Revierndhe gegeben: Brut-
hecken und -gebiische sind héufig von
Wildkrautstreifen gesdumt, liegen oft an
Wegen oder an Bahnborden (s. Biber
1993b), die ihrerseits meist von Wildkriu-
tern und -grisern gesdumt sind. Diese zur
Nahrungsbeschaffung hiufig aufgesuchten
Requisiten (1/3 aller Einfliige, Abb.2)
machten im Aktionsraum der Goldammern
im Mittel rund 3% der Fliche aus. Die
Vorliebe fiir Wege und Bahnschotter konn-

te damit erkldrt werden, dass diese frei lie-
genden, nicht oder spérlich bewachsenen
Substrate am besten der Morphologie
(Kurzbeinigkeit) und dem Verhalten (Nah-
rungssuche hauptsichlich am Boden) der
Art entsprechen. Gestiitzt wird diese Ver-
mutung durch folgende Befunde, die auf
Meidung hoher und/oder dichter Vegeta-
tion hinweisen: Im Grasland wurden deut-
lich frisch geschnittene Stellen (< 10 cm)
bevorzugt, und hohes Gras (> 20cm) wur-
de gemieden (Abb.6 B); Maisfelder wur-
den vorwiegend in jungen Stadien (bis
50cm hohe Pflanzen) bei stark liickiger
Pflanzendecke genutzt (Abb.4 und 6 A);
Sommergetreidefelder wurden insgesamt
sparlich und erst hiufiger besucht, als die
Ahren zu reifen begannen (Abb.2 und 4).
Das héufige Einfliegen in die oft dichte und
meist hohe (> 20cm) Vegetation der Wild-
krautstreifen steht im Widerspruch zum
eben Gesagten (vgl. Abb.6 B). Die Attrak-
tivitat der Krautstreifen liegt vermutlich in
ihrem besonders hohen Nahrungsreichtum:
Insektenproben (Staubsaugermethode) ha-
ben gezeigt, dass sie im Vergleich zu Gras-
land und Kulturen eine grossere Arthropo-
dendichte aufweisen (Huber & Biber in
Vorb.). Zudem bieten sie ein grosses Ange-
bot an Samenpflanzen.

Die Beobachtung, dass Randstreifen der
Wiesen und Acker relativ hdufiger angeflo-
gen wurden als zentraler liegende Bereiche,
ist anhand des vorliegenden Datenmate-
rials nicht zu interpretieren. Vergleichende
Angaben iiber das Arthropodenangebot im
Randbereich der Felder und weiter innen
liegen nicht vor; um Schiden an Kulturen
moglichst gering zu halten, wurden die
oben erwahnten Staubsauger-Stichproben
nur im Randbereich erhoben. Abgesehen
vom oft vorhandenen schmalen Gras- und
Krautstreifen am Aussenrand der Felder,
war der Randbereich (2m) meist nicht stér-
ker verunkrautet als die weiter innen lie-
genden Teile. Zu diesem Aspekt sind mir
keine Hinweise aus der Literatur bekannt.

Ebensowenig fand ich Angaben tber die
Grosse des Aktionsraumes der Goldammer
in der Literatur. Mit derselben Methode er-
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hobene Daten iiber den Aktionsradius der
Goldammer in einer Heckenlandschaft im
Jura (Plateau de Diesse, Biber & Biber
1980) zeigten ein sehr dhnliches Bild: 90 %
der Fliige (n = 86) endeten im Umkreis von
150m um das Revierzentrum (Biber unver-
6ff.); in der Aareeben waren es 95%
(Abb.5, Unterschied nicht signifikant).

Da sich die Habitatzusammensetzung
(permanente Strukturen und Kulturen) in
den 3 Untersuchungsjahren nicht wesent-
lich verinderte (Tab.1), sind die festge-
stellten grossen Bestandsfluktuationen (na-
hezu Verdoppelung des Bestands von 1987
bis 1989, Biber 1993a) nicht mit Verdnde-
rungen im Nahrungsraum und damit im
Angebot an pflanzlicher Nahrung zu erkli-
ren. Uber die Populationsdynamik von Ar-
thropoden liegen keine Daten vor. Ange-
sichts des breiten Nahrungsspektrums der
Goldammer sind aber Einfliisse z.B. even-
tueller Gradationen einzelner Insektenar-
ten auf den Goldammerbestand wenig
wahrscheinlich.

Der Befund, dass viele sich fir Goldam-
merbruten eignende Hecken nicht besetzt
wurden (Biber 1993b), ist mit den Ergeb-
nissen der Raumnutzungsbeobachtungen
ebenfalls nicht zu deuten. Einzig die Mei-
dung der Aareufergeholze als Nistorte
konnte damit erkldrt werden, dass mit der
Wasserflache der etwa 100m breiten Aare
bei einem 90 %-Aktionsradius von 100m
(Abb.5) fast die Halfte des Aktionsraumes
fur die Nahrungssuche entféllt.

Trotz deutlicher Préiferenzen der Gol-
dammern fiir bestimmte Habitatbestandtei-
le sind aus der vorliegenden Untersuchung
keine Hinweise auf irgendwelche limitierte
Nahrungsressourcen in der intensiv bewirt-
schafteten Aarecebene ableitbar. Alle un-
tersuchten Reviere wiesen eine grosse Re-
quisitenvielfalt auf; Reviere, in denen Jun-
ge fliigge wurden, unterschieden sich dies-
beziiglich nicht signifikant von jenen ohne
Bruterfolgsnachweis (Tab.2 und 3).

Zusammenfassung, Summary

1987-1989 wurden in einer intensiv bewirtschafte-
ten Agrarlandschaft des schweizerischen Mittellan-
des (Aareebene bei Grenchen SO (47°11'N/
7°25’E), 430m #.M.) Raumnutzungsbeobachtun-
gen zur Ermittlung des Aktionsraumes wihrend der
Brutzeit und der bei der Nahrungssuche genutzten
Strukturen und Kulturen durchgefihrt. Die Beob-
achtungen mittels Feldstecher erfolgten stunden-
weise 1987 in 60, 1988 in 84 verschiedenen Revie-
ren. Goldammern zeigten eine grosse Vielfalt an
Verhaltensweisen bei der Nahrungsbeschaffung
und nutzten praktisch alle vorkommenden Requisi-
ten. Am héufigsten wurde Nahrungssuche am Bo-
den beobachtet. Bevorzugt wurden einerseits die
meist in Nestumgebung permanent vorhandenen
Wildkrautstreifen (15% der insgesamt 596 Beob-
achtungen) sowie Wege, Bahnschotter und andere
vegetationsfreie Flachen, anderseits Getreidefel-
der, insbesondere Wintergetreide (22%), dessen
Reife in die Hauptaufzuchtzeit der Jungen fiel, so-
wie auch Zuckerriben- und Kartoffelfelder. Diese
Priferenzen dusserten sich zum einen in der Héufig-
keit der Einfliige im Vergleich zum Flichenangebot
an solchen Substraten (Abb.2) und zum andern in
den Flugdistanzen, die zum Aufsuchen dieser offen-
bar ergiebigen oder qualitativ bedeutenden Nah-
rungsquellen zuriickgelegt wurden (Abb.7). Der
Aktionsradius betrug maximal 300m; 95 % der Flu-
ge (n = 521) endeten in einem Umkreis von 150m,
50% in einem solchen von 30m um das Nest bzw.
Revierzentrum. Zwischen Revieren mit nachgewie-
senem Bruterfolg (n = 61) und solchen ohne Brut-
erfolgsnachweis (n = 54) konnten keine Unter-
schiede im Angebot an Kulturen und Strukturen im
Umbkreis von 150m um den Nestort festgestellt
werden.

Habitat use during foraging by Yellowhammers
Emberiza citrinella during the breeding season in
an area of intensive agriculture in Switzerland

From 1987 till 1989 habitat use of Yellowhammers
Emberiza citrinella during the breeding season was
studied in an area of intensive agriculture on the
Swiss plateau (the Aare plain near Grenchen, Can-
ton of Solothurn, 47°11'N/7°25°E; altitude: 430m).
Home range and the use of habitat elements and
agricultural crops for foraging were determined by
direct observation of focus animals. Observations
were carried out in 60 territories in 1987 and in 84
territories in 1988. Yellowhammers showed a great
variety of behaviour during foraging and used al-
most all the habitat elements available. Foraging on
the ground was observed most frequently. On the
one hand, herbaceous strips, which were usually
available permanently in the vicinity of the nest
(15% of 596 observations), paths, the gravel sur-
face of railway lines and other surfaces without veg-
ctation were preferred. On the other hand Yellow-
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hammers showed preferences for cereal fields, in
particular for winter cereals (22 %), which ripened
during the main nestling period, as well as for sugar
beet and potato fields. These preferences showed
themselves in the frequency of flights into these
areas in relation to the availability of these sub-
strates (Fig.2) as well as in the distances flown to
these food sources, which were obviously profitable
or important in terms of quality (Fig.7). The maxi-
mum distance flown from the nest was 300m; 95 %
of all flights (n = 521) ended within a range of
150m, 50 % within 30m from the nest or the centre
of the territory respectively. The availability of dif-
ferent agricultural crops and habitat structures with-
in a range of 150m from the nest site did not differ
between territories with proven breeding success
(n = 61) and those without (n = 54).
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