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Anhaltende Fortpflanzungsstorungen beim Sperber Accipiter nisus
in der Ostschweiz

Ueli Biihler

Continuous reproductive disturbance in the Sparrowhawk Accipiter nisus in Eastern Switzerland. — In
the years 1992—1994 the shells of unhatched Sparrowhawk eggs were significantly thicker than those found
during an investigation carried out in 1978-1981. Broken eggs seemed to occur less frequently, while the fre-
quency of dead embryos despite sufficient incubation showed not much change. Both types of failures have to
be considered as reproductive disturbances, probably due to environmental contaminants. Other differences
in comparison to the older investigation concern the frequency of eggs without detectable embryo develop-
ment and egg size. Total breeding success, however, showed almost no change. The lengths of the innermost
primaries of the adult breeding ¢ were significantly shorter in the Lowlands than in the Alps, due to unknown
reasons.

Key-words: Accipiter nisus, demography, breeding success, fertility, egg-shell index, environmental conta-

minants.

Dr. Ueli Biihler, Via Concordia 9, CH-7013 Domat/Ems

Die Bestandsriickginge, welche der Sperber
zwischen ungefihr 1950 und 1980 in weiten
Teilen Europas erlitt, waren begleitet von Fort-
pflanzungsstorungen, hervorgerufen durch per-
sistente, lings der Nahrungskette sich anrei-
chernde Schadstoffe. Die Konzentrationen sol-
cher Substanzen nehmen in europiischen Oko-
systemen seither meist deutlich ab (Newton &
Haas 1984, Opdam et al. 1987). Es steht indes
nicht fest, ob alle die Fortpflanzung des Sper-
bers beeintrichtigenden Stoffe riicklaufig sind,
denn die Palette der belastenden Substanzen ist
nie erschdpfend untersucht worden. Auch darf
aus der allgemeinen Erholung der Sperberbe-
stinde nicht ohne weiteres geschlossen wer-
den, es bestiinden keine Beeinflussungen durch
Schadstoffe mehr, konnen doch in Greifvogel-
populationen ausserordentliche Ausfille auf
vielféltige Art kompensiert werden.

Daher entschloss ich mich, zusammen mit
Willi Schlosser, Ziirich, die Hiufigkeit von
Fortpflanzungsstorungen als Spiegel fiir das
Bestehen moglicher negativer Einwirkungen
durch Schadstoffe zu erheben und mit den
Befunden aus den Jahren 19781981 (Biihler
1991) zu vergleichen. Am damals gewihlten
Prinzip eines Vergleichs zwischen Mittelland-
und Alpenverhiltnissen wird festgehalten,

weil weiterhin mit Belastungsunterschieden zu
rechnen ist.

1. Material und Methode

Analog zur Vergleichsarbeit 19781981 (Biih-
ler 1991) wurden in je einem Gebiet der Alpen
und des Mitteliandes Nestkontrollen durchge-
fithrt. Dazu iiberwachten wir in den Jahren
1992-1994 in den Alpen 31 Bruten intensiv
und 5 extensiv, im Mittelland 38 Bruten inten-
siv und 85 extensiv.

Bei der intensiven Untersuchung wurden alle
in Tab. 1 aufgefiihrten Merkmale zu ermitteln
versucht. Der Abstand zwischen den Nestkon-
trollen betrug 7—14 Tage mit etwas vermehrten
Kontrollen zum Zeitpunkt des Schlupfs und bei
Teilausfillen. Dennoch konnten bei einzelnen
Bruten nicht alle gewiinschten Daten ermittelt
werden. Eier, von denen feststand, dass sie
nicht mehr schliipfen wiirden, wurden als Rest-
eier entnommen und bis zum Offnen tiefgefro-
ren. Nachgelege wurden keine festgestellt.

Die extensive Bearbeitung beschrinkte sich
auf die Erfassung der Brutplatzbesetzung, des
Bruterfolgs (erfolgreich oder Totalausfall) und
auf das Beibringen von Mauserfedern fiir In-
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Tab. 1. Erfasste Merkmale und Erhebungsmethode. Details siche Biihler (1991). — Recorded parameters and

method of determination.

Merkmal

Methode

Brutplatzbesetzung

Alter der briitenden %: ein- oder mehrjihrig

Identitiit der briitenden € im Folgejahr

Linge der Handschwingen briitender ¢

Schliipfdatum des &ltesten Jungen

Eildnge und -breite
Gelegegrosse

Anzahl geschliipfte Junge
Anzahl aufgezogene Junge

Eischalenindex

Inhalt von Resteiern

Brut-Ausfille

Absuche der Brutplitze nach Kotstellen, Rupfungen, Mauserfe-
dern und Nestern; Direktbeobachtungen von Sperbern.

Féarbung von Mauserfedern: helles Feld auf der Innenfahne der
inneren Handschwingen bei vorjdhrigen £ rétlich, bei dlteren
weiss; Armdecken bei vorjdhrigen ? mit breitem braunem
Saum, bei dlteren einheitlich grau.

Vergleich von Zeichnungsmuster und Grosse vermauserter
Handschwingen in aufeinanderfolgenden Jahren am gleichen
Brutplatz.

Messung an vermauserten Handschwingen entlang gestrecktem
Schaft. Positionsbestimmung anhand der Federform, Numme-
rierung von innen nach aussen. Bei Vorliegen gegengleicher Fe-
dern Verwendung des Mittelwerts.

Riickdatierung anhand von Gewicht und Handschwingen-Teil-
federlinge des am weitesten entwickelten Jungen bei der ersten
Kontrolle im Nestlingsstadium.

Messung mit Schublehre im Horst; bei Resteiern Kontrollmes-
sung nach der Bergung.

Zihlen der Eier im Nest, spitestens 17 Tage vor Schlupf des #l-
testen Jungen.

Nur fiir Bruten bestimmt, bei denen der Schliipferfolg von je-
dem einzelnen Ei sicher ermittelt werden konnte.

Zihlen der Jungen 18 bis 24 Tage nach Schlupf des 4ltesten Jun-
gen.

= Eischalengewicht / (Ei-Lange x Ei-Breite) in mg/mm?2. Fiir
drei Eischalen, von denen kleine Stiickchen verloren gingen,
wurde der Index von der mit einem Mikrometer gemessenen
Eischalendicke nach der Formel Index = 0,060 + 4,719 x Dicke
(mm) abgeleitet (Biihler 1991, S. 365).

Auffangen des Inhalts in Becherglas; Suche nach Embryo von
blossem Auge. Falls Embryo vorhanden, Abschitzung des Ent-
wicklungsstadiums in Zehnteln anhand der Embryo-Linge und
der Grossenverhiltnisse zwischen Embryo und gesamtem Ei-In-
halt sowie zwischen Dottersack und Embryo.

Vergleich der Zihlresultate aufeinanderfolgender Kontrollen,
Spurenlese.

formationen iiber das briitende 9. Eine Bestei-
gung des Nestbaumes war dazu nicht notwen-
dig.

1995 wurden ergidnzende Daten iiber die
Brutplatzbesetzung und die Identitit der brii-
tenden ¢ von 10 Bruten in den Alpen und von
32 Bruten im Mittelland gewonnen.

Die untersuchten Brutpldtze im Mittelland
wurden durch Willi Schlosser gefunden. Er
filhrte in diesem Gebiet auch die extensive
Nest-Uberwachung durch.

Die untersuchten Bruten verteilten sich geo-
graphisch dhnlich wie 1978-1981. In den Al-
pen lagen die Bruten im Umkreis von 30 km
um Surcuolm GR (46°45°N/9°09’E) auf Ho-
hen zwischen 620 und 1630 m ii.M. Die Bruten
im Mittelland lagen maximal 32 km von Briit-
tisellen ZH (47°26° N/8°38’E) entfernt, in Ho-
henlagen zwischen 420 und 820 m ii.M.

Siedlungsdichten wurden nicht ermittelt. Die
Erfahrungen bei der Suche nach Bruten lassen
vermuten, dass der Brutpaarbestand in den Al-



47

U. BUHLER, Fortpflanzungsstrungen beim Sperber

97,2000

4 11°0F 21 £ 80°0F TI'T PUBI[ONIN  OAIQUIE W RYOIMIUS I/, SUISYOQY
so'o>d  go0>d s QT O
Zr SLOFOIT 9z SI'0F6I°1 uadpy JIW UIS13)SIY UOA XIPUIUBYIS
d d #oI 6'0F9°CE €I g1 FeTE pue[[aNTA
‘ sy ¢ ‘ - . . _ 3 -
100> Oro=< ¢y [179°¢ 291 0T FLCE uady (i) 3R1qHE
d ¥l L'TF6°%¢ Sl 81 ¥9°%6¢ PUBRITSNIA
s s'u ‘ . o
u 0o~ <rl o1 F 0OV 797 91 F OV uod(y (wur) a8ueng
) wsd  f (9'1¢-'$°08) g 0] 08 CLOT="¢D) unf Tl pue|[eNIN
U se 1000~ £z CLe=opmnL zr (9°0E—"9'L) Iung 6] uodry  ueBunr usAE sap wmepydn[yos
(Y4 60FS'c L2 ‘1 F¢'¢ pueB[[eoRIA g oyoteIS [0
su st ‘sTu e o
61 CTIF¥¢ 9f S'IFTE uodpy oxd aguny suadozodne [UezuY
43 I'I1F0% 6] CTF9¢ pueB[[N g ayoIaIs[0119
i ‘s'u ‘stu e o .
44 CIFLE € P'IF8E uadyy oxd aguny 21ydnyyoses |yezuy
Lz 80F8Y Iz I'IF6Y puereniN
s'u s'u s o o @
IZ LOFLY 0¢ FOF 6y uadpy assqiSe8s[en
. . . [44 6P F 661 #I 0y F Q€61 puB[IMN (W) g "pe USpuaIniq
su su su L1 6‘CFTGHI1 ¥ LY F¥ 961 uadyy Jop oBuImyospuey ‘g 1op 93up
s d . s d 6 c'eF 8Tyl 91 Sy FTyrl PUERTRNIA (W)  ‘pe uopuINIq
oro> su §00> £l FEFOOP] 67 CCFV PRI uodjy Top efurmyospuey ‘1 1op 98up
UOTINRIDIU]  SPOLId] oISy u PS ¥ [N u PS F [ONNAL
UaYISTMZ IPIYISIUL) 6612661 1861-8L61 uo13ay [BUBLIDIN

quporfiudis jou = “s'u fouaiaffip Sunsixa 4of

10442 fo &pignqosd = d YAONY &pim-g b &g paisay aram sporiad uoypSisadul pub SUoISal Usamiaq s2ouUUI(Y (1) SUONPAL2SGO Jo 4aquinit pup ($j3I0.4q
g ‘saSup.t Uy fo SKDP Y1 0f) PS SUONDIAGY PADPUDIS F SUDAPY KPS L21]407 21y} OF UOSIDALI0D U] ‘SJUNOD PUD STUSUIDANSDIUL JO s3pnsay — "UQLIOPURIDA
YOI[PAIYosIaIUN UauorSoy ueplaq uap ur SunYONSIAIU() USIOMZ JUZ UISIS JOP UOA SLIOM 91D OIS $SBP ‘USINSPaq UOHYRISIU] ajeds 1op Ul uezueygIusdig uey
-j1uS 1S JGOTU = 'S'U PUR PAIYOSIAN[] USPUSYISaq 1] JIYDIuIdyosIyesmsum] = d uamapaq sg Jnided YAONV-Som-g 1t uapinm uspolrads3unyonsia)
-U[) USP PUN USUOIZOY UOP USUDISIMZ IPRIYISISIU(] "U 2Fugymnuaqoldyong aIp S1M0S — NIOMUANXF 1P UISWIE|Y uf wnepydnjyos wiaq mzq — wefunyd
-I0MQEPIBPURIS OIP T OLOM[ANIA oIp PUIS U9qa3a3uy 'J1G1Y USISYNIY Z YOI9[SI0A Wl uosunjyeZ pun udsunssoi UIYNJOTYoINp JIap 0BINSY *T "qEL



48

U. BUHLER, Fortpflanzungsstérungen beim Sperber

Ornithol. Beob.

pen seit der Untersuchung 1978—1981 leicht
zuriickgegangen ist, wihrend er im Mittelland
nach der in den Sechziger- und Siebzigerjahren
erlittenen Bestandsdepression mit Sicherheit
stark zugenommen hat.

Fir die Beriicksichtigung des Wetter-Ein-
flusses auf das Schliipfdatum wurden die Da-
ten der meteorologischen Stationen Ténikon
und SMA-Ziirich fiir das Mittelland sowie
Chur-Ems und Disentis fiir die Alpen (Annalen
der Schweizerischen Meteorologischen Zen-
tralanstalt) verwendet.

Multivariate Statistiken wurden mit dem
Programm SPSS+ (SPSS INC. 1988) auf ei-
nem Personal Computer berechnet. Sie blieben
auf Mess- und Zihlresultate beschrinkt, wih-
renddem Hiufigkeitswerte lediglich einfachen
Chi2-Vierfeldertests unterzogen wurden.

2. Ergebnisse

Die ermittelten Werte sind zusammen mit den
jeweils entsprechenden Daten der ersten Arbeit
in Tab. 2 (Mess- und Zihlwerte) und Tab. 3
(Haufigkeiten) aufgefiihrt. Daraus ergeben sich
die nachstehenden relevanten Befunde.

Brutplatzbesetzung

Etwa 2/3 der Brutplitze wurden im Jahr nach
einer Brut erneut besetzt. Diese Haufigkeit hat
sich seit 1978-1981 nicht signifikant verin-
dert, und es lasst sich auch kein Unterschied
zwischen den Regionen Alpen und Mittelland
erkennen (Tab. 3).

Tab. 3. Ermittelte Haufigkeiten in Prozenten im Vergleich zur fritheren Arbeit. Statistisch signifikante Unter-
schiede zwischen den Regionen bzw. den Untersuchungsperioden sind im Text aufgefiihrt. — Relative fre-
quencies (%) compared to the earlier study. For statistically significant differences between regions or inves-

tigation periods see text.

Merkmal Region 19781981 1992-1994
Haufigkeit (%) n Hiufigkeit (%) n
Brutplitze mit erneuter Brut Alpen 73 57 65 34
im Folgejahr Mittelland 64 45 68 104
Anteil vorjéhriger Vogel unter Alpen 31 48 21 34
den briitenden ¢ Mittelland 15 34 29 91
Gleiches 2, falls Brut im Folgejahr Alpen 28 18 33 15
Mittelland 50 10 55 38
Keine Eiablage nach Nestbau Alpen 12 66 13 31
Mittelland 7 42 nicht erfasst
Totalausfall nach Eiablage Alpen 27 62 25 28
Mittelland 28 57 30 83
Ausbleibende Embryoentwicklung: Alpen 0 62 0 28
von Totalausféllen betroffene Bruten Mittelland 2 57 1 83
Eischalenbruch: von Totalausfillen Alpen 5-15 62 4 28
betroffene Bruten Mittelland 7-18 57 1-2 83
Abgestorbener Embryo: von Total- Alpen 0 62 0 28
ausfillen betroffene Bruten Mittelland 0 57 0 83
Ausbleibende Embryoentwicklung: Alpen 4-5 173 6-7 108
bei Teilausfilien betroffene Eier Mittelland 12 111 5-6 167
Eischalenbruch: bei Teilausfillen Alpen 5-8 173 3-7 108
betroffene Eier Mittelland 6-9 111 5-10 167
Abgestorbener Embryo: bei Teil- Alpen 8-9 173 10-11 108
ausfillen betroffene Eier Mittelland 5 111 4 167
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Identiriit der @

Der Anteil der vorjdhrigen Vogel unter den
briitenden ? hat seit 19781981 im Mittelland
zu- und in den Alpen abgenommen (Tab. 3).
Infolge der knappen Stichprobenumfinge sind
die Unterschiede statistisch aber nicht signifi-
kant.

In beiden untersuchten Perioden war im Jahr
nach einer Brut im Mittelland hiufiger wieder
dasselbe ¢ an einem bestimmten Brutplatz an-
wesend als in den Alpen. Fiir beide Untersu-
chungen zusammen ist der Unterschied zwi-
schen den beiden Regionen signifikant mit p <
0,05 (Chi2-Vierfeldertest).

Im Gesamtmaterial waren die innersten
Handschwingen der adulten briitenden ? im
Mittelland signifikant kiirzer als in den Alpen
(Tab. 2). Zwischen den beiden Untersuchungs-
perioden hat sich dieses Mass in den beiden
Regionen tendenziell unterschiedlich entwi-
ckelt, es nahm in den Alpen leicht zu und im
Mittelland etwas ab. Bei der 5. Handschwinge
sind die Verhiltnisse dhnlich, doch sind die
Unterschiede statistisch nicht signifikant.

Bruterfolg

Die Hiufigkeit, mit der nach erfolgtem Nest-
bau die Eiablage ausblieb, hat sich in den Al-
pen seit der ersten Untersuchung nicht signifi-
kant verdndert, ebensowenig die Zahl der To-
talausfille nach erfolgter Eiablage (Tab. 3).

In der Gelegegrosse und in der Zahl der ge-
schliipften Jungen der bis dahin erfolgreichen
Bruten zeigen sich keine signifikanten Unter-
schiede, weder zwischen den Regionen noch
zwischen den beiden Untersuchungsperioden
(Tab. 2). Die Streuung der Gelegegrdsse im
Mittelland, welche 1978-1981 auffallend
gross war, ist zurlickgegangen. Die Anzahl
aufgezogener Junger pro erfolgreiche Brut hat
in beiden Regionen von der ersten auf die
zweite Untersuchung hin leicht — statistisch
aber nicht signifikant — zugenommen.

Brutperiode

1992-1994 schliipften die Jungen im Durch-
schnitt etwa zur selben Zeit wie wihrend der

ersten Untersuchung und es bestand ein signifi-
kanter Unterschied im Schliipfdatum zwischen
den Alpen und dem Mittelland. Uber die Mit-
telwertvergleiche in Tab. 2 hinaus wurden am
Gesamtmaterial mit Regressionsanalysen wei-
tere Abhingigkeiten des Schliipfdatums unter-
sucht. Eine multiple Regression, in welcher das
Jahr und die Region sowie das Alter des ? und
die Meereshohe als Einflussgrossen miteinbe-
zogen wurden, zeigte folgendes: das erste Jun-
ge vorjahriger ¢ schliipfte durchschnittlich
6,3 Tage spiter als jenes dlterer @ (Ppyrien <
0,0001) und mit zunehmender MeereshGhe war
der Schliipftermin um 1,09 Tage/100 m verzo-
gert (Ppariien < 0,0005). Das Gesamtmodell war
signifikant mit p < 0,0001 (n = 111). Eine
zweite Analyse befasste sich mit der bekannten
Abhingigkeit des Brutbeginns vom Wetterver-
lauf in den Monaten vor der Eiablage (Newton
& Marquiss 1984). Sie zeigte, dass die jahrwei-
se gemittelten Schliipfdaten fiir das Mittelland
tendenziell (p < 0,1) und fiir die Alpen signifi-
kant (p < 0,01) positiv mit der Anzahl Regenta-
ge (3 mm und mehr Niederschlag) im Februar,
Mirz und April korrelierten. Zur mittleren
Lufttemperatur dieser Monate wurde kein Zu-
sammenhang gefunden. Uber die so gefunde-
nen Abhingigkeiten wurden die Schliipfdaten
der einzelnen Bruten in einem dritten Schritt
normiert. Auch fiir diese normierten Schliipf-
daten besteht kein signifikanter Unterschied
zwischen 1978-1981 und der neuen Untersu-
chung.

Eimasse

Die in den Alpen gelegten Eier waren insge-
samt grosser als jene im Mittelland. Blieb die
Eigrosse in den Alpen seit der ersten Untersu-
chung praktisch unveridndert, so nahm sie im
Mittelland signifikant zu (Eildnge: p < 0,1; Ei-
breite: p < 0,01; t-Test).

Schalenindex

Der an Resteiern mit einem hochstens halb ent-
wickelten Embryo gemessene Schalenindex
hat seit der ersten Untersuchung insgesamt sig-
nifikant zugenommen. Allerdings verliefen die
Entwicklungen in den beiden Regionen nicht
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Tab. 4. Gesamtbilanz der Jungenproduktion und der im Eistadium erlittenen Brutausfille. Die Daten sind aus
Werten der Tabellen 2 und 3 abgeleitet. — Number of young raised per nest with eggs and percentages of egg
losses relative to the total number of eggs laid. The values are derived from the data in Tables 2 and 3.

Alpen Mittelland

1978-81  1992-94 1978-81 199294
Anzahl aufgezogene Junge pro Nest mit Eiablage 2.3 2,6 2,542 2,4
Bei Total- und Teilausfillen insgesamt verlorene Eier
in Prozenten aller gelegten Eier:
— durch Ausbleiben einer Embryoentwicklung 3-4% 5% 10 % 5-6%
- durch Eischalenbruch 9-20 % 6-9 % 11-24 % 5-11%
— durch Absterben des Embryos 6-7 % 8 % 4 % 3%

2 unter Beriicksichtigung von Nachgelegen

parallel: deutlich zugenommen haben die Ei-
schalen im Mittelland, wahrenddem die Alpen-
eier in der jiingeren Untersuchung im Durch-
schnitt etwas schwichere Eischalen aufwiesen
als 1978—-1981.

Brutausfiille im Eistadium

Die Teilausfille durch das Ausbleiben einer
Embryoentwicklung waren 1978-1981 im
Mittelland signifikant héufiger als in den Al-
pen (p < 0,05), sie nahmen im Mittelland bis
zur Untersuchung 1992-1994 tendenziell ab (p
< 0,1). 1992-1994 waren Teilausfille durch
Absterben des Embryos in den Alpen signifi-
kant haufiger als im Mittelland (p < 0,05). An-
dere Unterschiede in den Hiufigkeiten der
Brutausfille sind nicht signifikant und es ergibt
sich die in Tab. 4 dargestellte Gesamtbilanz.

Eischalenbriiche gehen offensichtlich auch
heute noch auf schwache Eischalen zuriick. So
wiesen auch in den Jahren 1992—-1994 die Bru-
ten mit Eibriichen schwichere Eischalen auf
als jene ohne Schalenbruch (Tab. 5).

Unter den Bruten aus den Jahren 19881995
wiesen jene mit abgestorbenen Embryonen
praktisch gleich grosse Eischalenindices auf
wie solche ohne tote Embryonen (Tab. 5).

Bei den zwischen 1978 und 1994 eingesam-
melten Resteiern, die 4—8 Tage nach dem
Schlupf des ersten Jungen dem Nest entnom-
men wurden und deren Eischalen keinen De-
fekt aufwiesen, zeigte sich eine positive Kor-
relation zwischen dem spezifischen Gewicht

zum Zeitpunkt der Entnahme aus dem Nest
und dem Eischalenindex. Dies galt einerseits
fiir alle Eier mit einem hochstens halb ent-
wickelten Embryo (p < 0,05; n = 23), ander-
seits aber auch fiir alle Eier, wenn in einer mul-
tiplen Regression das Entwicklungsstadium
des Embryos zur Zeit seines Absterbens als
Einflussgrosse zugelassen wurde (p < 0,01; n =
37). Offenbar verdampfte also aus den nicht
geschliipften Eiern wihrend der Bebriitung
umso mehr Wasser, je schwicher ihre Eischale
war.

3. Diskussion
3.1. Demographie

Die Fortpflanzungsleistung hat sich seit der
ersten Untersuchung kaum verdndert und un-
terschied sich 19921994 zwischen den unter-
suchten Regionen nur geringfiigig. Das vor-
gefundene Niveau des Fortpflanzungserfolgs
kann nicht mit einem bestimmten Trend der
Bestandsdichte gleichgesetzt werden. So ent-
wickelten sich drei britische Sperberpopulatio-
nen bei dhnlich hohem, mit der vorliegenden
Studie vergleichbarem Bruterfolg ganz unter-
schiedlich. Massgebender als kleine Unter-
schiede in der Fortpflanzungsleistung pro Nest
waren dort die Zahl neu rekrutierter Brutvogel,
das Alter der erstmals briitenden %, die Weg-
zugdistanz der Jungsperber und die Uberle-
bensrate der Brutvigel (Wyllie & Newton
1991).
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Der Anteil der vorjahrigen Vogel unter den  tung zerbrochen und Embryonen trotz anschei-
briitenden ? und die Hiufigkeit, mit der an nend regulirer Bebriitung abgestorben. Durch
einem Brutplatz im Folgejahr wieder dasselbe  einen Vergleich mit alten Aufzeichnungen be-
? angetroffen wird, geben Hinweise auf die legte Newton (1974), dass solche Brutausfille
Regeneration und den Fortbestand des sich  ausserhalb der natiirlichen Norm liegen und so-
fortpflanzenden Populationsteils. Das Verhilt-  mit als Fortpflanzungsstdrungen zu qualifizie-
nis dieser Werte zwischen den beiden Regio-  ren sind. Thre Ursachen sind wohl in mensch-
nen und ihre Entwicklungstendenzen stimmen lich bedingten Umweltverdnderungen zu su-
zwar mit der subjektiven Einschitzung der Be-  chen.
standsentwicklung {iberein — Zunahme im Mit- Wie in der ersten Arbeit dargelegt (Biihler
telland und Stagnation in den Alpen —, doch  1991), dirften die Eischalenbriiche auf die
weil die Unterschiede und Entwicklungen sta-  Kontamination der ¢ mit dem Insektizid-Deri-
tistisch nicht abgesichert sind, fiihrt diese Ana-  vat pp’-DDE zuriickgehen, das den Einbau von
lyse im vorliegenden Fall zu keinem sicheren  Kalk in die Eischale stort (Cooke 1973). Die
Betund. Zunahme der Eischalenstirke seit der ersten

Der Lingenunterschied der innersten Hand-  Untersuchung geht einher mit riicklaufigen
schwinge adulter ¢ zwischen Alpen und Mit-  Konzentrationen von DDE in europiischen
telland kann hier nicht erkldrt werden. Mogli-  Vogeln (Newton et al. 1993). Ob die unter-
cherweise bevorteilen Unterschiede im Le-  schiedliche Entwicklung des Schalenindexes in
bensraum zwischen den beiden Regionen un-  den beiden Regionen auf eine entsprechend un-

terschiedliche Fliigel-Geometrien. terschiedliche Entwicklung der lokalen DDE-
Kontamination zuriickzufihren ist, miisste an-
3.2. Fortpflanzungsstorungen hand von Riickstandsanalysen abgeklirt wer-

den. Fiir beide untersuchten Regionen kann
Sowohl 1978-1981 als auch in den Jahren eine leichte Abnahme der Schalenbruchhiufig-
1992—-1994 sind Eischalen wihrend der Bebrii-  keit vermutet werden. Es ist wohl dem be-

Tab. 5. Eischalenindex und Auftreten von Eischalenbriichen bzw. Absterben von Embryonen. Aufgefiihrt
sind der mittlere Schalenindex von Eiern mit einem hochstens halb entwickelten Embryo, die Standardabwei-
chung sd sowie die Anzahl Bruten n. Lagen mehrere Eier pro Brut vor, so wurde der Mittelwert eingesetzt.
Die Daten stammen aus den Jahren 1992-1994. Bei den Ausfillen infolge Absterbens des Embryos wurde er-
ginzend auch je eine Brut aus den Jahren 1988 und 1995 beriicksichtigt. Die Schalenindices der vier Klassen
unterschiedlicher Ausfall-Schwere beim Eischalenbruch unterscheiden sich signifikant (p < 0,05; ANOVA),
insbesondere sind die Indices der Bruten ohne Eischalenbruch signifikant grosser als jene der Bruten, bei de-
nen alle Eier zerbrachen (p < 0,05; t-Test). — Egg-shell index and occurrence of broken eggs or dead em-
bryos. Mean shell index of eggs with a not more than half-developed embryo is given as well as the standard
deviation (sd) and the number of clutches (n). When several eggs from the same clutch were available, the
mean value was used. Data from 19921994, with one additional clutch from 1988 and 1995 each in the case
of dead embryo. Egg shell indices differed significantly (p < 0.05; ANOVA) between the four classes of diffe-
rent degrees of loss due to broken eggs, the indices of broods without any broken eggs being significantly hig-
her than those from broods with all eggs broken (p < 0.05).

Schalenindex bei

Eischalenbruch Absterben des Embryos
Ausfall-Schwere Mittel =+ sd n Mittel =+ sd n
kein Ausfall 1,26 +0,13 14 1,26 +0,12 11
Teilausfall ,1I5 +0,08 4 1,25 £0,12 12
Totalausfall 1,04 +0,04 2 - 0
Ausfall unsicher 1,32 =0,10 4 0
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schrinkten Stichprobenumfang zuzuschreiben,
dass dafiir keine Signifikanzen gefunden wur-
den.

Die Zahl abgestorbener Embryonen in an-
scheinend reguldr bebriiteten Eiern hat sich
kaum verdndert. Eindeutige Belege tiber Dosis-
Wirkungs-Beziehungen, welche das Absterben
von Embryonen unter Feldbedingungen er-
kldren, sind mir nicht bekannt. Newton (1986)
vermutet als Grund fiir diesen Ausfalltyp er-
hohten Wasserverlust infolge diinner Eischale
und schreibt das Absterben von Embryonen
der beeintrichtigenden Wirkung von DDE auf
die Eischalenstirke zu. Die Bedeutung der
Eischalenstarke fiir den Gasaustausch zwi-
schen dem Inhalt und der Umgebungsluft des
Eies ist indes umstritten (Linthicum et al.
1994). Die in der vorliegenden Untersuchung
festgestellte positive Korrelation zwischen der
Schalenstérke und dem spezifischen Eigewicht
am Ende der Bebriitungszeit spricht fiir einen
erhohten Wasserverlust bei diinner Eischale
und stiitzt Newton’s Hypothese. Sollten so-
wohl die Eibriiche als auch das Absterben von
Embryonen allein durch DDE verursacht sein,
so wire allerdings eine parallele Haufigkeits-
entwicklung dieser Brutausfille zu erwarten,
was mit den Resultaten der vorliegenden Un-
tersuchung schlecht tbereinstimmt. Es scheint
Iohnenswert, diese Entwicklung weiter zu ver-
folgen.

Durch Ausbleiben einer Embryoentwicklung
fielen 1992-1994 in beiden untersuchten Re-
gionen 5—6 % aller gelegten Eier aus. Vor dem
Jahr 1947 waren in Grossbritannien von die-
sem Phianomen ungefihr 10 % der Eier betrof-
fen (Newton 1974). Newton hatte diese Daten
als Referenz fiir ungestorte Verhiltnisse ver-
wendet. Es zeigt sich nun, dass die von ithm ge-
fundene Haufigkeit anscheinend unbefruchte-
ter Eier nicht als innerartliche Konstante ange-
sehen werden kann, sondern wie andere Brut-
ausfille wohl auch von Umweltfaktoren ab-
hingt. In die gleiche Richtung weist auch der
Riickgang dieses Brutausfalles im Mittelland
seit 1978-1981. Angesichts der geringen Héu-
figkeit, mit der in der neuen Untersuchung Eier
ohne Embryoentwicklung auftraten, mag man
Abkldrungen iiber eine allfillige Mitbeteili-
gung von Schadstoffen fiir das Zustandekom-

men dieses Brutausfalls keine grosse Bedeu-
tung zumessen. Bedenkt man aber, dass sich
bei freilebenden Sdugetieren und beim Men-
schen die Spermienzahl und -qualitit in den
letzten Dezennien offenbar unter dem Einfluss
von Schadstoffen auf ein bedrohliches Mass
reduziert haben (Schlumpf & Lichtensteiger
1996), so konnten derartige Untersuchungen
trotzdem sehr sinnvoll sein.

Am 1978-1981 gesammelten Material hatte
sich eine negative Korrelation zwischen der
Gelegegrosse, die eine auffallend grosse Streu-
ung aufwies, und der Kontamination mit PCB
gezeigt (Biihler 1991). Obwohl die Anwen-
dung dieser in der Technik eingesetzten Sub-
stanzgruppe seit 1986 in der Schweiz verboten
ist, gibt es Wege, tiber die PCB heute noch in
die Umwelt gelangen kann (Miiller 1994). Es
darf also nicht ohne weiteres von einer Abnah-
me der PCB-Konzentration in der Umwelt aus-
gegangen werden. Indes deutet nichts in den
Resultaten auf eine Storung der Gelegegrésse
in den Jahren 1992—1994 hin.

Als Grund fiir die Zunahme der Eigrosse im
Mittelland seit der ersten Untersuchung kommt
nicht nur das Wegfallen von Schadstoffeinfliis-
sen in Betracht. Es ist denkbar, dass auch eine
verstiarkte Selektion unter den zur Brut schrei-
tenden Sperbern als Folge der Bestandszunah-
me zu dieser Entwicklung gefiihrt haben k&énn-
te, indem sie eine Anhebung der durchschnittli-
chen Fitness der an den Bruten beteiligten
Sperber bewirkte.

Das Spektrum der in okotoxikologischen
Untersuchungen miteinbezogenen Schadstoffe
ist in den letzten Jahren stindig ausgeweitet
worden. Frither zu Gruppen zusammengefasste
Substanzen mit gleicher Grundstruktur wie
z.B. PCB werden heute meist kongener-spe-
zifisch analysiert, kleinste Konzentrationen
hochtoxischer Substanzen wie einiger haloge-
nierter Dioxine und Furane werden routine-
méssig gemessen und es werden auch immer
wieder neue persistente Schadstoffe entdeckt.
Dennoch ist eine liickenlose Erfassung aller
Schadstoffe und ihrer Wirkungen auf die Natur
heute und wohl auch in Zukunft nicht moglich.
Neben hochentwickelten riickstandsanalyti-
schen Arbeiten wird deshalb auch kiinftig eine
Uberwachung unserer Okosysteme hinsichtlich
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schadstoffbedingter Stérungen notwendig sein.
Dies umso mehr, als die vorliegende Arbeit
zeigt, dass trotz riickldufiger Kontaminationen
immer noch Fortpflanzungsstorungen auftre-
ten.

Dank. Ohne Willi Schlosser hiitte ich diese Arbeit
nicht durchfithren kénnen. Er hat die untersuchten
Bruten im Mittelland ausfindig gemacht, die extensi-
ven Kontrollen in diesem Gebiet durchgefiihrt und
mich bei vielen Kontrollgidngen begleitet. Dafiir und
fiir die gemeinsam erlebten Stunden danke ich ihm
herzlich. Mein Dank gilt ausserdem Dr. Jiirg Paul
Miiller und Ueli Schneppat fiir ihre Unterstiitzung
beim Offnen der Resteier am Biindner Natur-Mu-
seum, Dr. Beat Naef-Daenzer fiir die statistische
Beratung, Hans Schmid, einem weiteren Gutachter
und Dr. Christian Marti fiir die kritische Durchsicht
des Manuskripts sowie Dr. Verena Keller fiir die
Korrektur der englischen Texte.

Zusammenfassung

In den Jahren 19921994 wurde in je einem Gebiet
der Alpen und des Ostschweizer Mittellandes der
Verlauf von 159 Sperberbruten erfasst und mit ent-
sprechenden Daten aus den Jahren 1978-1981
(Biihler 1991) verglichen. Im Mittelland hatte der
Brutbestand des Sperbers zwischen den beiden Erhe-
bungen zaugenommen.

Die Bruterfolgswerte haben sich seit der Ver-
gleichsarbeit nur wenig verdndert und unterschieden
sich auch kaum zwischen den beiden Regionen. Sie
lagen in einem Bereich, bei dem sowohl eine Zu- als
auch eine Abnahme des Brutpaarbestandes moglich
ist. Die Verinderungen von anderen fiir die Be-
standsentwicklung massgebenden demographischen
Kennwerten, wie der Anteil vorjdhriger Vogel unter
den briitenden ¢ und die Haufigkeit, mit der ¢ an den
Brutpldtzen von einem Jahr zum nédchsten wechsel-
ten, fielen ebenfalls statistisch nicht signitikant aus.

Der Schalenindex von Resteiern ist dank einer
starken Zunahme im Mittelland seit 19781981 sig-
nifikant grosser geworden. Die Haufigkeit von
Eischalenbriichen scheint in beiden Regionen abge-
nommen zu haben, wihrenddem abgestorbene Em-
bryonen bei reguldrer Bebriitung noch ungefihr
gleich hiufig auftraten. Beide Ausfalltypen sind als
Fortpflanzungsstorungen anzusehen, die vermutlich
durch Schadstoffbelastungen hervorgerufen werden.
Bebriitete Eier ohne sichtbare Embryoentwicklung
sind im Mittelland seit der Vergleichsarbeit tenden-
ziell seltener geworden und waren in beiden Regio-
nen deutlich weniger hdufig als in Grossbritannien in
der Zeit vor 1947 (Newton 1974).

Im Mittelland wurden grossere Eier gelegt als
19781981 und die innersten Handschwingen der
briitenden ad. ? waren signifikant kiirzer als in den

Alpen. Fiir diese Unterschiede fehlen schliissige Er-
kldrungen. Die Zunahme der Eigrosse konnte aber
im Zusammenhang mit einer verstirkten Selektion
unter den zur Brut schreitenden Sperbern als Folge
der Bestandszunahme stehen.

Die Zahl der Schadstoffe ist so gross, dass trotz
grosser Fortschritte in der Riickstandsanalytik eine
Uberwachung unserer Okosysteme hinsichtlich
moglicher Storungen in freilebenden Tierpopulatio-
nen nach wie vor notwendig ist.
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