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Einfluss des Mondes auf die Aktivititsdichten tagaktiver Vogel
in Flussauen

Hans Utschick

Summary

Lunar influence on diurnal bird activities in a riverine landscape
(Perach reservoir, Southern Bavaria)

Allyear line-transect counts of the Perach reservoir bird community (Inn river with surrounding
floodbeds and natural forests) were compared to lunar periodicity. Bird activities peaked during
increasing half-moon, full moon and the five days before new moon, showing low activities
during new moon and two days before and after full moon (medians). This may be not due to
a lunar light sensitivity only, because bird activities during cloudy weather were higher than on
sunny days at periods before and after full moon. In wet, open habitats bird activities and group
sizes peaked just before full and new moon, in dark, closed forest habitats during new moon and
later.

Typical new moon guilds are short-staying starlings and corvids (big groups mainly in autumn
and winter), pipits and wrens migrating along river lines, in spring rare migrating birds
preferring open meadows, Great and Green Woodpecker, River and Grasshopper Warbler and
air insect feeders. In full moon canopy feeders like Oriole or Long-tailed Tit, river-side birds like
reed warblers, Willow Warbler (willow-thickets) or Short-toed Treecreeper (old willow trees),
sylviid warblers (understory), Meadow Lark and rare forest migrants demonstrated highest
activities. New and full moon reactions showed mainly herbivorous bird guilds like autumn and
winter flocks of Wood Pigeon, Fieldfare, Jay and finches, also Buzzard, and, in the cold season
only, common tits of broadleaved forests and ubiquitous species like the Chaffinch.

The changing activity patterns of the riverine bird community following lunar periodicity may
be caused by locally and regionally changing resource patterns (air, canopy, understory, floor;
nutriability of plants) between agricultural and riverine habitats and landscapes or by endo-
genous stimulus (starting/inhibiting migration or song activities).

1. Zielsetzung

Obwohl die Mondperiodik nachgewiese- Lebensraume weiff man zwar, dass z.B.

nermaflen zahlreiche Lebensrhythmen be-
einflusst (vgl. z.B. ENDRES & SCHAD 1997),
scheinen Ornithologen die Beschaftigung
mit mondbiologischen Fragen des esoteri-
schen Beigeschmacks wegen zu vermei-
den. Am ehesten existieren noch Ergebnis-
se aus marinen Systemen, wo die Mond-
periodik tiber die Gezeiten besonders auf-
fallig wirkt. Von Vogelarten terrestrischer

RauhfuShuhnpopulationen mit Mondzy-
klen fluktuieren (SIIVONEN & KOSKIMIES
1955), dass der Ziegenmelker die Eiablage
so am Mondzyklus ausrichtet, dass zur
Zeit der Jungenaufzucht mondhelle Nach-
te die Nahrungssuche erleichtern (BRIG-
HAM & BARCLAY 1992), dass Eulen je nach
Artin Vollmondphasen (MORELL et al. 1991)
oder in Neumondphasen (GANEY 1990)
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héufiger rufen, dass Kiebitze in mondhel-
len, klaren Winternichten iiberwiegend
nachts Nahrung suchen (MiLsoN 1984, MIL-
SON et al. 1990) oder dass der abendliche
Schlafplatzflug von Kranichen in Voll-
mondnéchten verspétet erfolgt (ALONSO et
al. 1985). Auch beim Vogelzug spielt die
mondbedingte Nachthelligkeit sicher eine
Rolle, etwa als Impulsgeber oder infolge
sinkender Unfallraten in Vollmondnéch-
ten (VERHEDEN 1981). Untersuchungen, die
lunarbiologische Reaktionen von tagakti-
ven Vogeln oder die Auswirkungen des
Mondzyklus auf die ganzjahrigen Aktivi-
titsmuster von Vogelgemeinschaften und

2. Material

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen fanden im Bereich
der Innstaustufe Perach (Altdtting, Stid-
bayern) statt, die 1977 mit einer naturna-
hen Konzeption (Flussauenrenaturierung)
in Betrieb ging. Das Gebiet wurde beziig-
lich seiner Vegetationsstruktur und hydro-
logischen Veranderungen bereits ausfiihr-
lich beschrieben (vgl. UtscHick 1977, 1989,
1994, 2001, PFADENHAUER & EskA 1985). Im
wesentlichen handelt es sich um nur we-
nige 100 m breite Auwaldgiirtel beidseits
des Inn mit im flussnahen Bereich stillge-
legten, pappel-, weiden- und edellaubholz-
reichen Waldflichen der Wasserwirt-
schaftsbehorden, an die privatwirtschaft-
lich genutzte Grauerlen-Niederwéalder und
spérlich mit Nadelholz angereicherte Er-
len-Eschenauen angrenzen. Hinzu kom-
men renaturierte Altwasserziige, Damme
und im Randbereich Agrarland.

2.2 Bestandsaufnahmen
und Auswertung

Die Vogelbestandsaufnahmen erfolgten im
Rahmen ganzjdhriger Linientaxierungen
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Vogelgilden analysieren, fehlen dagegen
weitgehend.

Mit Hilfe von Vogelzdhlungen aus den
Innauen der Staustufe Perach soll daher
gepriift werden, ob bzw. wie sich die
Mondperiodik in der Dynamik von Vogel-
bestanden niederschligt, welche Vogelgil-
den bzw. -arten besonders sensibel reagie-
ren, bei welchen Habitattypen und -struk-
turen die Reaktionen besonders deutlich
sind, ob sich diese im Jahresverlauf veran-
dern und welche vom Mond initiierten
Umweltreaktionen fiir das Verhalten der
Vigel verantwortlich sein kénnten.

und Methode

(Mai 1975 -Dez 1980, Mai/Jun 1981, Jan -
Dez 1987 und 1997; mindestens eine Bege-
hung pro Monat) in 10 zusammen 4 km
langen Transekten, wobei auch Beobach-
tungen aulerhalb der tiblichen Erfassungs-
bander gewertet wurden. Mit Ausnahme
von 1976 (52 Exkursionen) wurden in der
Regel 24 bis 31 Exkursionen pro Jahr durch-
gefiihrt. An 248 Exkursionstagen mit 1200
Teilexkursionen (Transekte) wurden ins-
gesamt 12 463 Datensatze gesammelt. Alle
Daten wurden in Individuen pro Beobach-
tungsstunde normiert. Davon fielen auf
den Winter (Dez — Feb) 247 Teilexkursio-
nenmit zusammen 1539 Datensatzen (7634
Vogel), auf das Frithjahr (Mar — Mai) 361
(4605 Satze; 13197 Vogel), auf den Som-
mer (Jun — Aug) 297 (3842 Satze; 10032
Végel) und auf den Herbst (Sep—Nov) 295
(2477 Sétze; 13272 Vigel).

Als Zeitintervalle fiir Vergleiche von
Mondphase und Tages-Vogelaktivitaten
wurden folgende Phasenabschnitte defi-
niert (in Klammern Lange der Intervalle in
Tagen):

0 = Neumond (1), 0+ = nach Neumond
(2), Ya+=um Viertelmond, zunehmend (3),
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Vogelaktivitiaten in den verschiedenen Mondphasen
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Abb. 1: Arithmetisches Mittel, Median und am Median normierter Quotient der beiden Werte fiir
die zeitnormierten Vogelsummen in den verschiedenen Phasen der Mondperiode. Gegeniiber
dem Median hohe Quotienten weisen auf einen starken Einfluss eher spontan auftretender,
grofSer Vogeltrupps auf die Mittelwerte hin. — Fig. 1: Birds per hour (x=mean, m =median, mean/
median fitted to the median-distribution) in different stages of the moon period (0 =rnew, 1 = full moon).
When mean/median-values are high, the high means are mainly caused by huge spontaneous birdflocks.

+=um Halbmond, zunehmend (4),
¥%+=um Dreiviertelmond, zunehmend (3),
-1 =vor Vollmond (2), 1= Vollmond (1),
1-=nach Vollmond (2), %-=um Dreivier-
telmond, abnehmend (3), %-=um Halb-
mond, abnehmend (4), Y%= Viertelmond,

abnehmend (3), 40 = vor Neumond (2),
0=Neumond.

Unterschiede von Vogelaktivitatsdichten
in verschiedenen Mondphasen wurden
mittels des Median-Chi>Tests auf Signifi-
kanz gepriift.

3. Ergebnisse

3.1. Gesamtdaten

Der grundsitzliche Zusammenhang zwi-
schen den Vogelzoénosen in der Peracher
Au und der Mondperiodik wurde anhand
der zeitnormierten Vogelsummen pro Teil-
exkursion (n=1200) analysiert. Aus Abb. 1
ist anhand des Medians klar zu erkennen,
dass den geringen Vogelaktivititen an Ta-
gen um Neumond sowie an Tagen vor
und nach Vollmond vergleichsweise hohe
Aktivitaten um Halbmond (bei zunehmen-
dem Mond), bei Vollmond selbst und vor
Neumond (bei abnehmendem Mond) ge-
geniiberstehen. Diese Unterschiede sind
signifikant (Median-Chi?-Test, p <0,02 bis
0,001).

Die arithmetischen Mittelwerte liegen mit
Ausnahme der Vollmondtage immer iiber
dem Median, ein Hinweis darauf, dass die-
se Mittelwerte bei solchen meist nicht nor-
malverteilten Ganzjahreszdhlungen (vor
allem in Herbst und Winter oft gréfere
Vogeltrupps) héaufig von wenigen grofien
Werten (schiefe Verteilungen) stark gepragt
werden. Besonders hoch sind diese Mittel
in den 5 Tagen vor Neumond sowie bei
zunehmendem Mond bis kurz vor Voll-
mond. Sie sind nur dann unkritisch zu
verwenden, wenn sie sich analog des Me-
dians verhalten (vgl. Quotient in Abb. 1).
Daher beruhen nur die hohen Mittelwerte
in den 5 Tagen vor Neumond auf fiir alle
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Vogelarten reprasentativen Daten (Medi-
an und Quotient dhnlich) und weisen da-
mit auf allgemein hohere Aktivitdten hin.
An Neumond und in der Zeit danach gehen
dagegen die hohen Mittelwerte offensicht-
lich auf wenige, sehr hohe Zahlen (grofSe
Vogelschwiarme meist nur weniger Arten
wie etwa Star, Krdhenarten, Schwalbenar-
ten etc.) zurlick. Andererseits scheinen bei
Vollmond gréfiere Vogeltrupps weitge-
hend zu fehlen (linksschiefe Verteilung).
Wenn vor allem das Mondlicht fiir die-
ses Verhalten verantwortlich ist, dann soll-
ten an Tagen um klare Vollmondnéchte
die Vogelaktivitdten anders sein als an be-
wolkten Vollmondtagen. Tab. 1 bestétigt
dies. Bei bedecktem Himmel sind vor al-
lem vor Vollmond, aber auch danach, die
Vogelaktivitaten hoher als bei wolkenlo-
sem Himmel. Diese Unterschiede sind si-
gnifikant (Median-Chi?Test; p<0,02 bis
0,05) und der Verdacht liegt nahe, dass
diese auf streichende oder ziehende Vo-
geltrupps zuriickzufithren sind (vgl.
Abb. 1). An den Vollmondtagen selbst ist
kein Einfluss der Bewdlkung erkennbar
(eher geringe Individuenzahlen; iiberwie-
gend stationdre Arten; vgl. Abb. 4). Entge-
gen der meist nédchtliche Aktivitdaten be-
schreibenden Literatur (s.0.) scheinen helle
Mondnéchte auf die diurnalen Vogelakti-
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vitaten der Gesamtzénose insgesamt eher
hemmend, dunkle Néchte (geringe Mond-
lichtintensitat, hohes Bew6lkungsprozent)
eher stimulierend zu wirken.

3.2 Auenhabitate

Wenn vor allem die Lichtverhéltnisse fiir
diese Reaktionen der Vogel in verschiede-
nen Mondstadien verantwortlich sind,
dann miisste sich dies auch in Habitaten
mit unterschiedlich dichter vertikaler Ve-
getationsstruktur nachweisen lassen. Dazu
werden in Abb. 2 die mondphasenbezoge-
nen Vogelaktivititen in nur durch Klein-
kahlschldge unterbrochenen, geschlosse-
nen, dunklen Erlen-Niederwaldern (3 Tran-
sekte) mit denen aus 1975 bis 1980 offenen,
nur locker bestockten Silberweiden-Pap-
pel-Uberhilterauen verglichen, die bis 1997
durch natiirliche Sukzession in sehr dunk-
le, geschlossene, unterholzreiche Erlen-
Eschenauen tibergingen (3 Transekte). Ein
weiterer Vergleich erfolgt zwischen halb-
offenen Erlen-Eschenauen, die sowohl im
Bereich von grofleren Augréaben liegen als
auch in die angrenzende Feldflur (Griin-
land, z.T. auch Ackerland) tiberleiten
(2 Transekte) und offenen, flussnahen Ha-
bitaten (Flusslauf, Ddamme mit Magerra-
sen, Innuferbereiche mit Uferrohrichten,

Tab. 1: Vogelaktivititen (arithmetisches Mittel der Vogel/h;) vor, an und nach Tagen mit Voll-
mond bei unterschiedlichem Bewdlkungsprozent. Signifikante Unterschiede (Median-Chi2-Test)
durch Fettdruck hervorgehoben. Birds/h (mean) in relation to cloud cover at full moon, the preceding,
and the following days. Differences with significance bold.

Bewoélkung Vollmond-Phasen
cloud cover -1 1 1- 4 1 1- ] 1 1-
% Minuten Anzahl Végel Vogel/h
0 221 168 341 354 427 901 96 153 159
0-5/10 351 265 610 612 655 1653 105 148 163
6/10-10/10 607 406 610 1548 930 1680 153 137 165
10/10 323 212 323 877 517 973 163 146 181
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Abb. 2: Vogelaktivititen (Mediane; pro Flachenkategorie auf 100 % normiert) wihrend verschie-
dener Mondphasen in iiberwiegend geschlossenen Erlen-Niederwildern, zunichst offenen Uber-
halterauen, die durch freie Sukzession in geschlossene Erlen-Eschenauen iibergingen (temporir
offen), gewisserreichen und zum angrenzenden Agrarland tiberleitenden Erlen-Eschenauen (halb-
offen) und vergleichsweise offenen Auenhabitaten im unmittelbaren Innuferbereich. — Fig. 2: Bird
activity (birds/h; relative median) during different moon stages (0=mnew, 1= full moon) found in closed
alder forests (black), open riverine habitats with scattered old willow trees within 20 years turning to young,
closed alder-ash-stands (dark), semi-open alder-ash-stands along riverine creeks and river forest margins
(medium) and mainly open riverside habitats (river dams, reedbeds, rows of big willow trees, scattered

willow thickets, flooded alder forests with many gaps; light).

Ufergebiischen, Starkbaumreihen und
flussnahe, liickige, haufig geflutete Erlen-
auen; 2 Transekte). In diesen 4 Fliachenka-
tegorien verandert sich der Habitatcharak-
ter von geschlossenen, reinen Waldhabita-
ten zunehmend hin zu offenen, wasserbe-
einflussten Lebensraumen.

Die Mediane der 4 Flachenkategorien un-
terscheiden sich vor allem in den 5 Tagen
vor bis 2 Tage nach Neumond und kurz
vor Vollmond (Abb. 2). Dabei weisen kurz
vor Voll- und Neumond geschlossene Au-
waldbereiche, bei bzw. nach Neumond
offene, gewdssernahe Bereiche die hohe-
ren Vogelaktivititen auf. An Neumondta-
gen scheinen so mit Licht und/oder Was-
ser verbundene Effekte eine iiber mehrere
Tage anhaltende Konzentration der Végel
im flussnahen Bereich zu bewirken. Denk-
bar ist aber auch ein Ausweichen von kurz
vor Neumond hohe Dichten aufweisen-
den Auwaldbewohnern in Habitate der an-

grenzenden Kulturlandschaft (vgl. Abb. 1)
bei konstanten Aktivitdten im dann even-
tuell besonders vorteilhaften Innuferbe-
reich. Auch vor Vollmond sinken die Akti-
vitdtsdichten in offenen Habitaten rascher
als in Waldhabitaten, vor allem bei Schon-
wetterlagen (vgl. Abb. 1, Tab. 2). Von hel-
lem Mondlicht durchflutete Habitate sind
fur Vogel also anscheinend zunéchst we-
nig attraktiv. An Vollmondtagen selbst
schnellen die Dichten dann aber unabhan-
gig vom Tageswetter vermutlich durch
Zuzug aus der umgebenden Agrarland-
schaft hoch (vgl. Abb. 1 und 4).

Abb. 3 vergleicht die 4 Flachenkategori-
en beziglich ihrer Mittelwert- und Medi-
anverteilung im Mondzyklus. Bei den ge-
schlossenen Erlen-Niederwéldern schwan-
ken die vergleichsweise geringen Mittel-
werte nur wenig und groflere Vogeltrupps
(hohe Quotienten im Vergleich zum Medi-
an) spielen nur an und nach Neumondta-
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gen eine gewisse Rolle. Ansonsten folgt
der Median dem in Abb. 1 vorgegebenen
Grundmuster der Avizonose. In der Uber-
hélterau schwanken die Mittelwerte erheb-
lich starker und sind vor allem in den 5
Tagen vor Neumond sehr hoch. Auffalllig
ist auch noch ein entsprechender Gipfel
im Anschluss an Vollmondnéachte und die
sehr geringen Mittel- und Medianwerte
nach Neumond. In der halboffenen Au-
bach-Erlen-Eschenau mit Kontakt zum
Agrarland ist dagegen der Mittelwert nach
Neumond besonders hoch. Vermutlich
wird er durch grofie Vogelschwirme be-
dingt, die das Gebiet nur kurzfristig nut-
zen (“Uberflieger”) bzw. vor allem im
Griinland fouragieren (Saatkrdhe, Star,
Wacholderdrossel etc.). Ansonsten gehen
hier Median und Mittelwert sehr konform
und deuten gemeinsam auf eine deutliche
Zunahme der Vogelaktivititen vor und
nach Neumond, nicht aber am Neumond-
tag selbst, hin. Im flussnahen Auenbereich
kommt es eindeutig vor und nach Voll-
mond zu reduzierten Vogelaktivitdten der
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gesamten Avizonose. Die hohen Dichten
vor und nach Neumond sind zumindest
kurz vor Neumond durch groie Vogel-
trupps bedingt.

3.3 Vogelgilden

Uberpriift wurde auch, ob sich der Mond-
periode folgende Reaktionsmuster von
Vogelarten auf Gildenniveau zusammen-
fassen lassen. Dies wiirde Anhaltspunkte
ergeben, welche gildentypischen Lebens-
raumparameter fiir die lunarbiologischen
Reaktionen der Avizonose verantwortlich
sind. Gefunden wurden 14 Gilden, in de-
nen die Vogelarten vor allem beziiglich
Systematik, lokaler Populationsdynamik
im Jahresverlauf, Fouragierverhalten, Ha-
bitat- oder Stratenpriferenz vergleichbar
sind und deren Aktivitatsdichten im Ver-
lauf einer Mondperiode charakteristisch
schwanken (Abb. 4). Bei vor allem in Herbst
und Winter auftretenden Vogelgruppen ist
zu beachten, dass die Werte in den Phasen
1 und -1 auf vergleichsweise geringen Da-

Tab. 2: Saisonale Verteilung der Bestandsaufnahmen (Beobachtungszeit pro Saison in %) in
verschiedenen Mondphasen. — Relative sample time during moon stages in winter, spring, summer and

autumn per season in %.

Mondphase Minuten Winter Frithjahr Sommer Herbst
(min) 122 3-5 6-8 9-11

0 500 36 23 41
0+ 559 31 31 38
Yo+ 1296 9 16 49 26
Yo+ 1771 13 53 22 12
Y+ 1306 15 49 19 18
-1 958 17 22 54 7
1 671 7 36 56

1- 1220 37 8 25 31
%- 1443 29 29 13 28
Ya— 1854 7 32 49 12
Ya— 1688 16 10 22 52
+0 1586 16 39 20 26
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Abb. 3: Arithmetisches
Mittel, Median und am
Median normierter Quo-
tient der beiden Werte fiir
die zeitnormierten Vogel-
summen in den verschie-
denen Phasen der Mond-
periode fiir unterschied-
liche offene und gewdis-
sergepragte Auenlebens-
rdume. Gegeniiber dem
Median hohe Quotienten
weisen auf einen starken
Einfluss grofier Vogel-
trupps auf die Mittelwer-
te hin. - Fig. 3: Birds per
hour (x=mean, m=medi-
an, mean/median fitted to
the median-distribution) in
different stages of the moon
period (0=new, 1=full
moon) for the habitat types
of Fig. 2. For high values of
mean/median in combinati-
on with high mean see
Fig. 1.
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Abb. 4: Aktivitatsmuster verschiedener Vogelgilden in Abhingigkeit von der Mondphase (Mit-
telwerte) und ihre jahreszeitlichen Schwerpunktvorkommen im Untersuchungsgebiet. — Fig. 4:
Activity patterns (birds/h) of some ecological bird guilds during moon stages (0=new, 1=full moon).
Guilds more abundant in autumn/lwinter or spring/summer respectively are analysed separately (see text).

tenmengen beruhen (Werte vermutlich et- Vor allem vor, an und nach Neumond-
was zu niedrig). Ahnliches gilt fiir typi- phasen auffillig hdufiger sind z.B. streichen-
sche Sommervogelgruppen fiir die Pha- de oder ziehende Rabenvogelschwiarme,
sen 0 und 0+ (vgl. Tab. 2). die in Herbst und Winter das Inntal als
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Abb. 4: Fortsetzung.

Leitlinie benutzen, durchziehende Arthro-
podenjager wie Pieper und Zaunkonige,
die sich wahrend des Zuges vor allem im
Innuferbereich aufhalten, wihrend des
Frithjahrszuges seltenere Wiesenvogelarten
wie Schafstelze oder Braunkehlchen (an-
grenzendes Agrarland), eher in offenen Le-
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bensrdumen fouragierende Arten wie Star
oder Griinspecht, in Frithjahr und Som-
mer auch den Luftraum tiber Wasser- und
Rohrichtflachen bevorzugende Fluginsek-
tenjager, Schwirle und der Buntspecht.

Bei streichenden Gastvogeltrupps aus
herbst- und winterlichem Kulturland (Rin-
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geltaube, Wacholderdrossel, Goldammer,
Elster, Eichelhiher), dem Maiusebussard
und Finkenvogeltrupps, die in Herbst und
Winter Baum-, Stauden- und Grassamen
der Au abernten, scheinen sowohl Neu-
als auch Vollmond direkt oder in den Fol-
getagen zu erhohten Aktivititen zu fith-
ren. Ahnliches gilt in dieser Jahreszeit auch
fiir eher ubiquitdre Arten wie Buchfink,
Zilpzalp oder Amsel und auwaldtypische
Meisentrupps (hauptsachlich Kohl-, Blau-
und Sumpfmeise), wahrend die Weiden-
meise eher bei Neumond hiufiger zu wer-
den scheint. Viele dieser Arten, fiir die die
Innauen bei ungiinstigen Wetterlagen ein
wichtiges Refugium darstellen (UTSCHICK
2001), sind zwar ganzjahrig im Gebiet vor-
handen, treten aber erst in Herbst und
Winter in groieren Mengen und Trupps
auf.

Diesen Gilden gegeniiber stehen Grup-
pen, die an Vollmondtagen besonders hohe
Aktivitdten zeigen. Im Frithjahr und Som-
mer gehoren dazu vor allem Arten des
Kronenraums wie Pirol, Gelbspdtter und
Grauschnépper, Arten, die im Untersu-
chungsgebiet ihren Verbreitungsschwer-
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punkt in den Weidengebtischen und Stark-
weidensdumen des Innufers haben (Fitis,
Baumpieper, Gartenbaumldufer, Grau-
specht; letztere auch im Winter!), der hier
briitende Turmfalke sowie Rohrichtvigel,
also viele Gilden, die sich in den Peracher
Auen relativ stark auf die gewéassernahen
Bereiche konzentrieren. Im Friihjahr sind
auch Feldlerchen und seltene, durchzie-
hende Waldvogelarten an Vollmondtagen
besonders auffillig, in den darauf folgen-
den Tagen typische Unterholz- und He-
ckenvogel wie etwa Grasmiicken oder der
Neuntoter. Im Herbst und Winter schei-
nen auch héufig im Kronenraum fouragie-
rende Arten wie Schwanzmeise oder Kern-
beifler auf Vollmondtage positiv zu rea-
gieren.

Wahrend der Vegetationsperiode ohne er-
kennbare Reaktion auf die Monddynamik
sind nur Ubiquisten wie Amsel, Rotkehl-
chen, Buchfink etc., aber auch einige typi-
sche Laubwaldarten wie Kohlmeise, Blau-
meise und Kleiber. Fiir diese zdhlen Au-
wiélder zum Habitatoptimum und ermdg-
lichen ihnen zumindest in der warmen Jah-
reszeit ein eher generalistisches Auftreten.

4, Diskussion

4.1 Jahrliche und saisonale
Verteilung der Exkursionen
und Mondperiode

Viele Vogelarten der Peracher Auen schei-
nen in ihrer lokalen Abundanzdynamik
vom Mondzyklus beeinflusst zu werden.
Bei Vogelarten mit starken Zu- oder Abnah-
men im 20-jahrigen Untersuchungszeit-
raum bzw. bei Arten, die nur zu bestimm-
ten Jahreszeiten die Peracher Auen aufsu-
chen, konnten Reaktionen auf einzelne
Mondphasen aber auch nur vorgetduscht
sein, namlich dann, wenn die Zahlungen
nur wenige Jahre betreffen oder sich stark

in bestimmten Jahreszeiten konzentrieren.
Fiir multiple Verfahren zur Eliminierung
diese Effekte sind die Daten aus parame-
trischen Griinden nicht geeignet.

Die jahrliche Verteilung von Bestands-
aufnahmen und Beobachtungszeiten auf
die 12 definierten Mondphasen (vgl.
Kap. 2) ist relativ ausgeglichen. Zwar sind
nicht injedem Jahr alle Mondphasen durch
Zéhlungen abgedeckt. Der Zeitaufwand
pro Phase nimmt aber innerhalb des Un-
tersuchungszeitraums in keiner Phase ge-
richtet ab oder zu. Zu beachten ist ledig-
lich, dass die Bestandsaufnahmen zu Be-
ginn der Untersuchung zeitintensiver wa-
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ren als gegen Ende und daher Vogeldaten,
die typisch sind fiir die damals noch offe-
ne Uberhilterau, die Durchschnittsavizo-
nose (gesamter Untersuchungszeitraum)
stirker gepragt haben als solche aus spéte-
ren Sukzessionsphasen mit Kronenschluss
(vgl. Abb. 3). Dies betrifft z.B. die samen-
fressenden Finkenschwarme in Herbst und
Winter (vgl. Abb. 4), die in der Uberhilter-
au noch sehr hdufig waren, gegen Ende
des Untersuchungszeitraums aber aus den
sich schlieSenden Flachen verschwanden
(vgl. UtscHick 2000).

Dagegen konzentrieren sich unter saiso-
nalen Gesichtspunkten die Bestandsauf-
nahmen, deren Terminierung sich ohne
Riicksicht auf die kalendarischen Mond-
phasen iiberwiegend am Tageswetter ori-
entierte, in einzelnen Jahreszeiten stark in
bestimmten Phasen (Tab. 2), so etwa in
Frithjahr und Sommer (%+, 1 und %-), im
Sommer (Y4+ und -1), im Herbst ( %-) bzw.
im Herbst und Winter (Phasen 0, 0+ und
1-). Mittelwerte sind in diesen Phasen ten-
denziell leicht iiberhsht, sobald die zu-
grundeliegenden Vogelarten vermehrt in
grofleren Verbanden auftreten. Anderer-
seits kann es aufgrund von Individuen-
Beobachtungszeit-Effekten (vergleichbar
Individuen-Areal-Effekten) in unterrepra-
sentierten Phasen zu statistisch bedingten
Verzerrungen kommen, wenn die Beob-
achtungszeit pro Saison unter etwa 100
min liegt (vor allem bei selteneren oder
unregelmafsig auftretenden Vogelgruppen
entweder Nullwerte oder sehr hohe Werte).
Dies trifft im Sommer fiir Neumondpha-
sen (0, 0+), im Herbst fiir Vollmondphasen
(-1, 1) und im Winter fiir Vollmondtage (1)
zu (wohl meist eher Unterschédtzung). Die-
se statistischen Effekte fithren allerdings
nur dann zu nicht diskussionsfahigen Er-
gebnissen, wenn die Werte dieser Phasen
nicht in den aus den iibrigen Phasen er-
kennbaren lunaren Zyklus der Vogelakti-
vitdten passen.
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Winter-/Herbst- und Friihjahr-/Som-
mer-Vogelgemeinschaften unterscheiden
sich im Untersuchungsgebiet stark in Ar-
tenzusammensetzung, Abundanzvertei-
lung und sozialer Organisation. So sind in
Herbst und Winter die Aktivitatsdichten
wegen der reproduktionsbedingt hochsten
Populationsdichten, der starkeren Organi-
sation in Trupps (UTscHICK 1993) und der
hoheren Dispersionsdynamik (Vogelzug,
regional verstreichende Vogelschwarme,
Kurzzeitreaktionen auf Auen als Schlecht-
wetterrefugium etc.) nattirlicherweise ho-
her. Es treten auch haufiger grofiere Vogel-
schwirme auf als im Friihjahr, wo viele
Brutvogel in Territorialsystemen organi-
siert sind. Diese werden zudem im Laufe
des Sommers akustisch immer unauffalli-
ger. In grofleren Gruppen fliegen zu dieser
Jahreszeit allenfalls Nahrungsgéste aus
Siedlungen (Schwalben etc.) ein (vgl. An-
hang). Tatsichlich lagen die Aktivitatsdich-
ten im Herbst bei 375, im Winter bei 288,
im Friihjahr bei 299 und im Sommer nur
noch bei 236 Vogeln/h.

Aufgrund der saisonalen Dichteunter-
schiede diirften die Mediane und Mittel-
werte der Vogelzonosen (Abb. 1) aus den
Mondphasen 0, 0+ und %— um etwa 9 %
tiberschétzt, die aus den Mondphasen %+,
-1, %~ (-7 %) und vor allem 1 (-13 %) un-
terschétzt worden sein. Auswirkungen der
in Herbst und Winter grofleren Vogel-
trupps zeigen sich vor allem bei den in
Abb. 1, 3 und 4 verwendeten Mittelwer-
ten, wo hohe Mittelwert/Median-Quoti-
enten (vgl. Abb. 1) fiir die Phasen, 0, 0+, 1-
und Y%- besonders charakteristisch sind.
Die grundsitzlichen Beziehungen zwi-
schen Vogelaktivititen und Mondzyklus
werden dadurch aber nicht in Frage ge-
stellt. Im Gegenteil: Beriicksichtigt man die
statistischen Effekte der jahreszeitlich un-
gleichen Phasenbehandlung tendenziell
beziiglich der Dynamik der Gesamtdich-
ten in Abb. 1, so wird die vorgefundene
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Aktivitdtsdynamik mit 3 “Wellen” (Peaks
in Y4+ bis %+, 1 und Y- bis +0; Téler bei O,
-1 und %-) noch eindeutiger. Diese lunar-
biologische Reaktion einer ganzen Avizo-
nose scheint damit weitgehend saisonun-
abhingig zu sein. Ahnliches gilt fiir die avi-
faunistische Aktivitatsdynamik in Lebens-
raumtypen (Abb. 3). Auch bei der lunar-
periodischen Dynamik von Vogelgilden
(Abb. 4) fithrt eine mondphasenspezifische
Anpassung der Ergebnisse nicht zu Wider-
spriichen. Somit kann eine Fehlinterpreta-
tion der Daten als Folge der innerhalb des
Mondzyklus unterschiedlich intensiven
Vogelbestandsaufnahmen weitgehend aus-
geschlossen werden.

Unabhiéngig von den statistischen Irrita-
tionen durch jahreszeitlich ungleiche Pha-
senbehandlungen bietet es sich aber schon
wegen der saisonal eventuell unterschied-
lichen Reaktion von Einzelarten und we-
gen jahreszeitabhédngig unterschiedlich re-
levanter mondinduzierter Umweltparame-
ter an, Vogelgilden nach ihren saisonalen
Schwerpunktvorkommen gruppiert aus-
zuwerten (Abb. 4). Dabei ist im Winter
wegen des geringeren Vegetationswider-
stands (winterkahle Geholze etc.) mit in-
tensiveren Mondlichtreizen zu rechnen als
im Sommer.

4.2 Reaktion von Vogelarten
auf Mondperioden

Tagaktive Vogelzonosen erreichen in den
Peracher Innauen selbst in unterschiedli-
chen Lebensraumtypen ihre héochsten
durchschnittlichen Aktivitatsdichten (Me-
diane) bei zunehmendem Halbmond, bei
Vollmond und 1 bis 5 Tage vor Neumond
(Abb. 1, 2). Fiir diese Aktivitatsverschie-
bungen kénnten neben endogen wirken-
den Reizen (Zugausloser, -bremser; Ter-
minierung von Gesangsaktivititen) vor
allem mondinduzierte Parameter verant-
wortlich sein, die innerhalb der Flussauen
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Kronenvégel (H/W) A221+ A211+
A321+ A311+
Kronenvdogel (F/S) A222- A222- Alll+ Al121+
A211+
Dohle, Saatkrihe, Star (H/W) B121+ B121+ B111- Bl111- B11l- B121+ B121+
Luftrauminsektenjager (F/S)  Al21- A123+  Al23+
Gewaisseruferjager (H/W) A224+ A224+ A224+  A224+
B121+ BI121+ B121+ BI121+
Finkenschwirme (H/W) A321+ A324- A313+ A311+ A314- A323+ A323+
Agrarvogeltrupps (H/W) A321+ A331+ A311+ A311+ A331+
B121+ B111+ BI111+
Ringeltaube A311+ A311+  Bl111-
B111+ B111+
Elster/Eichelhdher (H/W) A311+ A331+
B111+
Rohrichtvigel (F/S) Al21- Al21- Al3l+ Alll+ Al31+ A221+
A222- A222- A212+
Unterholzvogel (F/S) A226+ A226+ A216- A216-
Bunt-/Griinspecht (W/F) A221+ A221+ A221+
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Gartenbaumldufer/ Al31+ Alll+ Al31+
Grauspecht (W/F) A211+
Feldlerche (F) A211+ A211+ BI111-
B111+ BI111+
seltene Wiesenvogel (F) A224+ A224+
B121+ B121+
seltene Waldvogel (F) A212+ BI111-
B111+
Mausebussard (F/H) A321+ A321+ A212- A321+ A321+ A321+
A222-
Turmfalke (F/S) A223+
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oder gegeniiber der umgebenden Kultur-
landschaft zu sich unterschiedlich stark
verdndernden Verteilungen von Nahrungs-
ressourcen fithren (Arthropodendichtenim
Luftraum, verschiedene Straten des Ge-
hélzraums, Bodenvegetation und Streula-
gen etc.; pflanzliche Inhaltsstoffe). Als
Ausloser dafiir kommen verschiedene Pa-
rameter in Frage, die aber meist direkt oder
indirekt mit den sich in einer Mondperi-
ode verdndernden Lichtverhaltnissen zu
tun haben. Tab. 3 listet die moglichen Re-
aktionsmechanismen auf (vgl. Typenken-
nungen in den folgenden Klammern).
Unterschieden wird zunichst zwischen
Reaktionen auf Verdnderungen im stra-
tenspezifischen Nahrungsangebot (A) an
Flugarthropoden (A1), Boden- und Geholz-
arthropoden (A2) oder pflanzlicher Res-
sourcen (A3) sowie endogen gesteuerten
Verhaltensmustern (B) wie Vogelzug (B1)
oder Gesangsaktivitiaten (B2). Innerhalb
dieser Kategorien sind Vogelgruppen zu
trennen, die (vgl. 3. Ziffer in Tab. 3) tiber-
wiegend auf Vollmond (..1), Neumond (..2)
oder semilunar (Reaktionen zusatzlich auf
Halbmond; ..3) reagieren. Und schliellich
koénnen die Reaktionen (vgl. 4. Ziffer in
Tab. 3) direkt durch Verdnderungen in der
Intensitdt des Mondlichts (...1), indirekt
durch daraus resultierende Strategien zur
Vermeidung hoher Pradationsraten (...2),
durch mondinduzierten Zu- und Abzug
von Vogeln (inklusive verstarkter Aus-
tausch mit dem Umland) infolge in be-
stimmten Mondstadien besonders attrak-
tiver Habitate (...3), durch Verldngerung
bzw. Verkiirzung von Fouragierzeiten in-
folge lichtinduzierter Verdnderungen der
Nahrungsdichte (...4) oder auch nur beob-
achtungstechnisch bedingt sein. Letzteres
wire der Fall, wenn es unter dem Einfluss
des Mondlichts zur zeitlichen Verlagerung
von Fouragier- oder Gesangs-Aktivitaten
in Tageszeiten kommt, in denen die Végel
normalerweise nicht erfasst wurden (...5),
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oder zur raumlichen Verlagerung in be-
sonders deckungsarme bzw. deckungsrei-
che Straten oder Habitate, in denen sie
besonders gut oder nur schwer zu erfas-
sen sind (...6). AuSerdem sind (5. Position
in Tab. 3) jeweils sowohl positive (....+) als
auch negative Reaktionen (....—) der Zono-
sen (Aktivitidtsdichten zu- bzw. abneh-
mend) auf Mondreize moglich, so dass fiir
eine ausreichende Klassifizierung solcher
Reaktionen mindestens eine 5-teilige Kenn-
ziffer erforderlich ist. Reaktionen kénnen
auch komplex sein (mehrere Kennziffern).
Dies wire z.B. der Fall, wenn ein boden-
nah fouragierender Arthropodenfresser
sowohl lichtinduziert bei Neumond den
Zug unterbricht (B121+) als auch durch
eine eventuell in dieser Mondphase be-
sonders schwierige Nahrungsbeschaffung
langer braucht, um seine Fettreserven wie-
der aufzufrischen (A224+). Wenn er dazu
in offenere Habitate wechseln muss wird
er auch noch auffélliger (A225+). In allen
Féllen wird der Vogel lokal haufiger er-
fasst werden. Das gleiche wiirde sich auch
ergeben, wenn eine bei Neumond beson-
ders giinstige Ressourcenlage endogen
bedingte Zugintentionen (B121-) iiber-
deckt und den Vogel zum Verweilen ver-
anlasst (A221+). Wegen dieser komplexen
Sachlage werden in der folgenden Diskus-
sion die hypothetischen Ursachen der lu-
narbiologischen Vogelreaktionen meist
durch Kennziffern unterlegt. Zusatzlich er-
moglicht Tab. 3 einen Vergleich der gilden-
spezifischen Reaktionen in den 12 Mond-
phasen.

Beim mondinduzierten Ressourcenange-
bot mafigeblich sein kénnten z.B. lichtge-
steuerte Veranderungen in der Abundanz,
Verteilung und Ergiebigkeit (Nahrstoffin-
halte etc.) der Nahrungsquellen. So kén-
nen bei flugfahigen Arthropoden bestimm-
te Mondstadien néachtliche Schwiarmfliige
oder das Ansteuern von Rendevousplt-
zen auslosen, deren Reste dann an den
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folgenden Tagen von den Végeln im Luft-
raum, an der Wasseroberfliche oder an
der Vegetation abgesammelt werden. Flii-
ge dieser Art gibt es vom Spatwinter (z.B.
Chironomiden) bis weit in den Herbst hin-
ein. Solche am Mondzyklus orientieren-
den Schwérmfliige sind vor allem bei Was-
serinsekten schon sehr lange bekannt
(Hora 1927). Viele dieser Insektenarten
sind lichtliebend und schwarmen vor al-
lem um Vollmond sowie in den 5 Tagen
vor Neumond besonders haufig (A111+,
A121+; vgl. Tab. 3). Es kommt aber auch
zu semilunaren Rhythmen (A131+; vgl.
Zusammenstellung zu Eintagsfliegen, K&-
cherfliegen, Riesenwasserwanzen, Zuck-
miicken, Miicken etc. in ENDRES & SCHAD
1997). Besonders stark reagieren sollten
Luftinsektenjdger wie Schwalben und Seg-
ler, Rohrsianger und ufernah fouragieren-
de Vogelarten (vgl. Abb. 4).

Bei den hochmobilen Jagern des Luft-
raums (Nahrung vor allem photopositive
Fliegen) wiren auch vom Mond ausgel6-
ste Ortswechsel tiber grofiere Entfernun-
gen denkbar, wobei zwei gegenldufige Me-
chanismen zu diskutieren sind: infolge ge-
ringerer Luftraum-Fliegendichten in Neu-
mondphasen Ausweichfliige zu gewésser-
reichen Flichen wie in Perach (A123+),
tiber denen die Luftinsektendichte auch
unter ungiinstigen Bedingungen in der
Regel hoher ist als iiber terrestrischen Ha-
bitaten oder, in Vollmondphasen ein Ab-
sammeln photopositiver Wasserinsekten in
Flussauen (A111+). Diese Reaktionen kon-
nen aber auch unabhingig vom Mond etwa
in Schlechtwetterlagen erfolgen (UTsCHICK
2001). Aus Abb. 4 geht hervor, dass Flugin-
sektenjdger jeweils in den Tagen vor Neu-
und Vollmond vermehrt am Inn auftraten
(Phasen %+, -1, Y—und vor allem +0), vor
allem an den Neumondtagen selbst aber
fehlten (allerdings bei Sommervégeln ge-
ringe Erfassungsintensitdten in den Pha-
sen 0 und 0+!). Moglicherweise reduzie-
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ren Schwalben an Neumondtagen auch
ihre Nahrungsfliige erheblich (A121-) und
versuchen dies durch vorsorgende Such-
aktivitiaten in den Tagen davor auszuglei-
chen (A123+). Eventuell kommt es auch
zu dhnlichen, aber schwiacheren Effekten
vor Vollmond. Die ebenfalls zu solchen
Ausweichfliigen neigende, den Luftraum
direkt am Wasser bejagende Bachstelze ist
dagegen im Friihjahr und Sommer nur an
Neumondtagen selten (Abb. 4). In den
tibrigen Mondphasen sind die Insekten
tiber ufernahen Wasserflachen vermutlich
effektiver erreichbar und konstanter ver-
fiigbar als in der von Schwalben bevor-
zugten Flussmitte bzw. in den oberen Luft-
schichten. Wasserschilfbewohnende Rohr-
sanger sind um Neumond sehr selten, bei
Vollmond (sowie %+ und %—; vgl. Abb. 4)
besonders hdufig (A111+, A121-), was in
ihren meist im Innuferbereich bzw. in breij-
teren Augraben liegenden Revieren fiir vor
allem bei Vollmond aktive Wasser- und
Schilfinsekten spricht. Die hier Nieder-
waldlichtungen bevorzugenden Schwirle
sind dagegen sowohl bei Vollmond als
auch kurz vor Neumond (hshere Schlupf-
raten bei Auwald-Bodeninsekten?) beson-
ders aktiv (A212+, A221+).

Im terrestrischen Bereich nimmt der
Mond Einfluss auf die vertikale Verteilung
von Boden- und Streubewohnern (z.B. An-
neliden als Ressource fiir Agrarvogel; vgl.
Verhalten der Kiebitze in MILSON et al.
1990). So ist der Gemeine Regenwurm Lum-
bricus terrestris um Vollmond nachts akti-
ver (A211+) als um Neumond (BENNETT
1968). Bei Insekten der Bodenstreu (Scha-
ben, Bodenspinnen etc.) und der Boden-
und Geholzvegetation, die zu photophi-
len (A211+; z.B. Fliegen, Wanzen, Amei-
sen) bzw. -phoben (A221+; z.B. Schmetter-
linge, Kéfer) Reaktionen neigen (BRACK &
LavaL 1985), kommt es unter Mondein-
fluss ebenfalls zu Verdnderungen der Ak-
tivitatsdichten sowohl in der vertikalen
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Stratifizierung als auch vermutlich in der
horizontalen Verteilung. Bei Schmetterlin-
gen, Kifern und vielen anderen eher terre-
strischen Arthropodengruppen ist dieses
Verhalten wohl zum Teil eine Reaktion auf
die in Vollmondnéchten steigenden Prad-
ationsraten, so wie auch Méuse in mond-
hellen Nachten weniger aktiv sind als um
Neumond (TRUCHAN & BOYER 1972). Bei
Arthropoden ist anzunehmen, dass sie bei
groflem Prddationsrisiko in hellen Mond-
phasen kleinrdumig aus offenen (A212-)
in geschlossenere (meist untere) Straten
und (Wald-)Habitate wechseln (A212+)
bzw. infolge des geringeren Pradationsri-
sikos in Neumondphasen auch offene Le-
bensraume und exponierte Straten in gro-
Beren Dichten besiedeln (A222+). Sind die-
se Horizontal- und Vertikalverschiebun-
gen nachhaltig, so liegen deren Tagesrast-
platze nach Vollmondnichten an besser
einsehbaren Orten und héher (photoposi-
tive Arten) bzw. versteckter und niedriger
(photonegative Arten) als nach Neumond-
néchten. Vermutlich treten die Insekten um
Vollmond auch stérker aggregiert auf und
sind damit effektiver durch Végel auszu-
beuten. Auf Vollmond- oder Neumond-
néchte reagieren sollten hier vor allem bo-
dennah fouragierende Artengruppen wie
etwa die Drosseln, Unterholzvigel wie
Grasmiicken oder Rotkehlchen sowie Kro-
nen- und Roéhrichtvogel. Von der Bedeu-
tung der Beuteorganismengruppen fiir
Vogel her diirften die photopositiven Re-
aktionen in Lebensrdumen mit starkem
Gewissereinfluss erheblich wichtiger sein,
die photonegativen in terrestrischen Au-
waldlebensraumen. Hier wére sogar denk-
bar, dass infolge der schwieriger zu be-
schaffenden Nahrung um Vollmond die
Suchzeiten ansteigen.

Tatséchlich erreichen nach Abb. 4 Som-
mer-Kronenvigel wie der Pirol und Vogel
gewassernaher Weidenauen wie Fitis oder
Baumpieper ihre hochsten Dichten bei
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Vollmond (A111+, A211+). Gleiches gilt vor
allem fiir Starkbaume nutzende Arten wie
Gartenbaumldufer oder Grauspecht, die
allerdings auch bei Halbmond tiberdurch-
schnittlich hohe Werte erreichen (A331+).
Auch im Herbst und Winter sind den Kro-
nenraum nutzende Arten wie Schwanz-
meise oder Kernbeifler nach Vollmond ver-
gleichsweise hiufig (A211+), wobei hier
zusétzlich Reaktionen auf pflanzliche Res-
sourcen denkbar wiren (A311+). Die die-
ser Gruppe in Weidenauen zuzuordnende
Weidenmeise ist dagegen an Neumond
besonders haufig (A221+, A321+), desglei-
chen der Buntspecht und der héufig an
den Dammen fouragierende Griinspecht.
Auch die Amsel reagiert sowohl auf Neu-
als auch Vollmond im Friithjahr/Sommer
mit hoheren Aktivititen (A211+, A212+,
A221+; vgl. Abb. 4, Ubiquisten), nicht mehr
aber im Herbst. Rotkehlchen und andere
Ubiquisten wie Buchfink oder Zilpzalp
reagieren dagegen kaum auf Mondpha-
sen. Auch bei den unterholzbewohnenden
Grasmiicken sind allenfalls erhohte Akti-
vitdten bei zunehmendem Mond und ein
deutlicher Riickgang nach Vollmond zu
erkennen (Abb. 4). Im Gegensatz zur meist
uniibersehbaren Amsel sind diese Arten
durch den im Sommer reduzierten Gesang
nur schwer zu erfassen, sollten sie wegen
den sich bei Vollmond versteckenden Ar-
thropoden vermehrt bodennah fouragie-
ren (A216~; bei Neumond analog A226+).

Mondphasenbedingte Veranderungen
der Vogelaktivitdten durch horizontale
Umverteilungen miifiten sich in einem
Vergleich der 4 untersuchten Peracher Le-
bensraumtypen zeigen lassen. Tatsachlich
steigen hier die Vogelaktivitdten in den
offenen, gewéssernahen Auenlebensriu-
men nach Neumond (Phasen 0+, %+) und
5 Tage vor Neumond (Y%-) frither und ra-
scher an als in den geschlossenen Waldfla-
chen (A123+, A223+; Abb. 2). Nur direkt
vor Neumond (+0) und auch vor Vollmond
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(-1) ist dies umgekehrt (hohere Aktivité-
ten in Waldflachen!). Denkbar wére, dass
die nach Neumond grofiere Insektendich-
te in offeneren, strukturdrmeren und da-
durch rascher und iibersichtlicher auszu-
peutenden Lebensrdaumen Vogel auch aus
Waldflachen anlockt (04, %+), in die sie
dann wieder zurtickkehren, wenn sich kurz
vor Vollmond (-1) die Arthropoden in den
offenen Bereichen massiv in schwer er-
reichbare Verstecke zurtickziehen (A213-).
Im Agrarbereich weist (GALBRAITH 1989)
auf solche Habitatwechsel bei Kiebitzen
hin. Vor Beginn der Brutsaison nutzen die-
se Vogel um Neumond kurzrasige, offene
Grasflachen stdrker als vergleichsweise
hochwiichsige Wintersaat-Getreidefelder.
Mit abnehmendem Mond steigt dann wie-
der der relative Wert der offenen Bereiche
(Y4-). Die groferen Vogeldichten in ge-
schlossenen Waldflachen kurz vor Neu-
mond (+0) lassen dagegen eher synchro-
nes Schliipfen oder Schwarmen von pho-
tonegativen, typischen Waldinsekten ver-
muten (A121+).

Verkompliziert wird ein Nachweis be-
stimmter Reaktionsmuster dadurch, dass
Vogelarten, die gut nachts sehen kénnen,
eventuell in und nach Vollmondnéichten
ihre Hauptaktivititen auf Dammerung,
Nacht oder frithe Morgenstunden verle-
gen, in denen sie in den Peracher Untersu-
chungen nicht erfasst wurden (vgl. vor al-
lem in mondhellen Winterhalbjahr-Néach-
ten fouragierende Kiebitze bei THIBAULT &
MCNEIL 1994). Tagsiiber inaktive, “satte”
Vogel, die den Tag an sicheren Komfort-
plétzen verbringen, wiirden dann geringe
Aktivitatsdichten um Vollmond vortdu-
schen (A215-). Auch ein Wechsel von offe-
nen Habitaten mit hohem Starkkronenan-
teil in geschlossene Lebensrdaume mit dich-
tem Unterholz wiirde zumindest auBer-
halb der Brutzeit zu geringeren Beobach-
tungsdichten nach Vollmond fithren (A216-;
geringe Auffélligkeit; sieche Grasmiicken).
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Theoretisch wire es auch denkbar, dass in
offenen terrestrischen Habitaten infolge der
um Vollmond schwieriger zu beschaffen-
den Nahrung die Suchzeiten und damit
Vogelaktivititen in dieser Mondphase an-
steigen (A214+), in gewdsserbeeinflussten
Lebensraumen mit threm grofleren Anteil
an photopositiven Insekten eher um Neu-
mond (A224+).

Neben diesen eher karnivore Vogelarten
betreffenden Befunden kénnten auch her-
bivore Vogelarten iiber ihre Nahrungspflan-
zen von lunaren Prozessen betroffen sein.
Der Mond kann das Wachstum einiger
Pflanzenarten in einer Vegetationsperiode
zwar hdufig nur stimulieren, wenn bestimm-
te pflanzenphénologische Stadien mit be-
stimmten Mondtagen zusammentreffen
(vgl. z.B. PANZRAM 1973). Es gibt aber auch
zahlreiche Studien, die belegen, dass vor
allem zweikeimbléttrige Pflanzen bei Neu-
mond, Vollmond oder beiden Phasen bes-
ser keimen, wachsen, einen intensiveren
Stoffwechsel durchmachen, nahrstoffrei-
cher sind oder stimulierende bzw. vergal-
lende Inhaltsstoffe stdrker anreichern
(BROWN et al. 1954, 1955, Maw 1967, ABRA-
MI 1972, ROUNDs 1982). Fiir granivore Vogel-
arten von Bedeutung ist eventuell auch
die stidrkere Wasseraufnahme von Pflan-
zensamen bei Neu- und Vollmond sowie
wihrend Halbmond (BRowN 1973). In der
Peracher Untersuchung war am ehesten
bei den in Herbst und Winter Aubrachen
und Ufersdaume auf Gras- und Krautsamen
absuchenden Finkenschwiarmen (Stieglitz,
Griinling, Hénfling) mit Reaktionen zu
rechnen, wobei es bei diesen z.T. mehr als
100 V6gel umfassenden Gruppen mit hau-
figen iiber das Untersuchungsgebiet hin-
ausgehenden Ortswechseln sowohl zu
phasenverzogerten als auch “vorausschau-
enden” Reaktionen (endogene Steuerung
in Kombination mit Lernprozessen) ge-
kommen sein konnte. Hauptlebensrdume
fiir diese Finkenvogel waren die halboffe-
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ne Uberhilterau und die Innuferbereiche
(Stieglitz mit grofiten Zahlen nach Voll-
mond vor allem an Rohrichtsamen, Hanf-
ling mehr an Neumond und an Brenn-
nesselsamen). Die stdrker an meist uferna-
he Erlen- und Eschenauen gebundenen
Finkenarten (Gimpel, Erlenzeisig) folgen
vermutlich dhnlichen Steuermechanismen.

In Abb. 4 ist eine intensive Nutzung ei-
nes eventuell an Neu- und nach Vollmond
qualitativ hochwertigeren Ressourcenan-
gebots durch Finkenvogel angedeutet
(A321+, A311+; hohe Vogeldichten in 0 und
1-), wobei sich die Bestinde bereits 3-5
Tage davor aufzubauen beginnen (-1, %4,
+0; A313+, A323+). Vor allem nach Voll-
mondnéchten (1-) diirften grofe Finken-
schwirme aus dunklen, im Bereich der
Bodenvegetation nur schwach mondbeein-
flussten Waldrand- oder Agrarlebensrau-
men (Maisfelder etc.) in offene, geholzar-
me, Mondlichtreizen stirker ausgesetzte
Auen- und Flussuferbereiche gewechselt
sein. An den Folgetagen sorgten dann
moglicherweise infolge von Sattigungsef-
fekten verkiirzte Suchzeiten und dadurch
sinkende Beobachtungsaktivitdten (A314—,
A324-) fiir niedrige Vogeldichten. Eventu-
elle statistische Unschérfen (vgl. Kap. 4.1)
sind bei dem massiven Riickgang der Ak-
tivitdtsdichten von 0 auf 0+ bzw. von 1-
auf %- und dem starken Anstieg von +0
auf 0 mit Sicherheit bedeutungslos, wah-
rend die sehr geringen Dichten an den
Vollmondtagen selbst auf die hier in Herbst
und Winter geringe Beobachtungszeit zu-
riickgehen konnte (nur 49 min). Mit einem
Anstieg der Aktivitdten nach Neu- und
Vollmondphasen (A311+, A321+), bei sehr
geringen Werten an Neu- bzw. Vollmond-
tagen selbst, reagieren in Herbst und Win-
ter, wenn vegetabilische Nahrung (Samen,
Beeren etc.) immer wichtiger wird, auch
eher ubiquitdre Arten wie Buchfink und
Rotkehlchen oder Laubwaldmeisen (Abb. 4).
Eventuell kommt diese Verzégerung durch
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verlangsamte physiologische Reaktionen
der Vegetation infolge niedrigerer Tempe-
raturen zustande. Dem gleichen Muster
folgt auch der Mausebussard, dessen ver-
fiigbare Beutetierdichte zum einen vom
pflanzlichen Ressourcenangebot (A311+,
A321+) abhdngen diirfte. Zum anderen
bleiben die Kleinsduger in mondhellen
Dammerungszeiten ldnger in Deckung
bzw. verkiirzen sich die lichtabhingigen
Jagdzeiten in Neumondphasen (eventuell
Reduktion der Jagd wegen ungiinstiger
Bedingungen; A212-, A222-). Der viel star-
ker im angrenzenden Agrarland jagende
Turmfalke ist dagegen an Vollmondtagen
besonders haufig in der Au anzutreffen
(A223+; vermehrtes Rasten?).

Weitere Faktoren, die iiber die Mondpe-
riodik auf Vogelzonosen einwirken kon-
nen, sind Vogelzug- oder Gesangsaktivita-
ten auslosende Reize, die aber haufig durch
Witterungsablaufe modifiziert werden
(vgl. z.B. UrscHick 2001). Den Vogelzug
betreffende lunarbiologische Rhythmen
sollten vor allem in Frithjahr und Herbst,
gesangsauslosende im Friihjahr belegbar
sein, wobei Neu- und Vollmond theore-
tisch sowohl als spontaner Zugausloser
(endogener Prozess) mit geringen Vogel-
dichten an und nach solchen Tagen (B111-,
B121-) als auch als Zugbremser (B121+,
B111+; hohe Vogeldichten um dunkle
Néchte oder um Vollmond) wirken, wenn
Zugaktivititen etwa wegen besonders gu-
ten Bedingungen bei der Nahrungssuche
reduziert werden kénnten (A212+, A311+).
In den Peracher Innauen kénnten durch-
ziehende Lerchen und seltene Waldvogel-
arten, die an Vollmondtagen besonders
haufig waren, danach aber verschwanden,
auf lunare Reize reagiert haben (um Neu-
mond und nach Vollmond relativ haufig;
vgl. Abb. 4). Gleiches gilt fiir die beson-
ders nach Neumond auf den angrenzen-
den Agrarflachen kurzzeitig verweilenden
seltenen Wiesenvogelarten, fiir ziehende
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oder streifende Herbst- und Wintervogel-
schwirme (Ringeltaube, Wacholderdros-
sel, Finkenvdgel etc.) und moglicherweise
auch fiir den Fasan und den sich in Perach
gtark auf den Innuferbereich konzentrie-
renden Pieper-Durchzug bzw. den Herbst-
zug beim Zaunkonig (héchste Aktivitats-
dichten dieser Arten an Neumond; vgl.
Abb. 4). Eventuell reichen auch in kalten
Herbst- und Friihjahrstagen die Dichten
photopositiver Arthropoden in gewasser-
fernen Bereichen bei Neumond nicht aus,
um die notige Tagesration fiir einen Wei-
terflug zu sammeln, und die Vogel ver-
weilen dann langer (A224+).

Der Star taucht im Gebiet nur an den auf
Neumond folgenden Tagen (0+) in grofSen
Schwirmen auf (B121+; kein Schlafplatz-
flug!). Bei den grofien Rabenvégeln fallen
die sehr geringen Dichten um und nach
Vollmond auf (Phasen -1 bis %—; vgl. Abb.
4), was fiir durch mondhelle Néachte aus-
geldste Zugaktivitdten speziell bei der im
Inntal nur durchziehenden Saatkrahe
spricht (B111-). Bei der Dohle ergibt sich
trotz der benachbarten Kolonie in einem
Steilabbruch zum Inn wegen der grofien
durchziehenden Kontingente ein dhnliches
Bild. Die eher stationdre Trupps bildende
Rabenkrihe reagiert dagegen kaum auf
die Mondperiode.

Die zum Teil von der Tageslichtintensitét
gesteuerten Gesangaktivititen der Vogel
waren in den meist nicht vor 8:00 durchge-
fithrten Vogelbestandsaufnahmen an den
Tagen um dunkle Neumondnéchte ver-
mutlich etwas hoher als an den Tagen um
Vollmondnéchte, an denen die Vigel, ver-
gleichbare Bewdlkungsverhaltnisse vor-
ausgesetzt, frither zu singen beginnen. Wie
schon beim Fouragierverhalten und der
Habitatprédferenz werden dadurch die
Aktivitatsdichten der Vogel um Vollmond
eher unterschitzt (B215-). Diese Effekte
waren aber nach den in Abb. 4 dargestell-
ten Ergebnissen ohne Bedeutung.
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4.3 Konsequenzen fiir Langzeit-
Vogelbestandsaufnahmen

Fiir die zeitliche Konzeption von avifauni-
stischen Planzdhlungen sollten die lunar-
biologischen Effekte dann berticksichtigt
werden, wenn die Bestandsaufnahmen nur
in grofieren Abstdnden erfolgen (z.B. nur
eine Zahlung pro Monat), bei dieser Auf-
nahmedichte nur tber einen relativ kur-
zen Zeitraum laufen (z.B. 1-2 Jahre) oder
wenn Gewasser tiber ihren Arthropoden-
reichtum die lokalen Dispersionsmuster
von Vogeln besonders stark beeinflussen
koénnten. Dann sollten Begdnge um Neu-
oder Vollmondnachte moglichst vermie-
den werden, vor allem in Herbst und Win-
ter, wenn das Mondlicht infolge entlaub-
ter Geholze in vielen Waldern und sonst
dunklen Straten besonders intensiv wir-
ken kann. Am besten vergleichbar sind
Daten, die aus mittleren Zeitintervallen der
Mondperiodik (Phasen Y%+, Y2+, %-, %
jeweils 3-9 Tage nach Neu- bzw. Vollmond)
stammen. Bei klassischen Verfahren zur
Ermittlung des Brutvogelbestands spielen
mondspezifische Vogelreaktionen aber si-
cher keine Rolle.

4.4 Forschungsbedarf

Aus den vorliegenden Ergebnissen ist ab-
zuleiten, dass Vogel auf die Mondrhyth-
mik stirker reagieren als wohl allgemein
angenommen. Nicht belegbar sind durch
diese jedoch die Wirkungsketten, da ent-
sprechende Begleitforschungen fehlen. Bei
den diskutierten Ursachen der lunarbiolo-
gischen Vogelreaktionen handelt es sich
nur um Hypothesen, die durch eigenstdn-
dige Forschungsansdtze noch zu bewei-
sen wéren. In Frage kdmen vor allem Un-
tersuchungen zur Qualitdt und Verteilung
von vegetabilischer oder tierischer Vogel-
nahrung in verschiedenen Au- und Kul-
turland-Lebensrdumen bei unterschiedli-
chen Mondstadien. Dies konnte von pflan-
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zenphysiologischen Fragestellungen wie
Verdnderungen bei Nahrstoff- oder Bitter-
stoffgehalten, Wasseranteilen, Pollenpro-
duktion z.B. bei Weidenkétzchen oder Sa-
menproduktion z.B. bei Schilf im Vergleich
zu Brennesseln (siehe Verhalten von Fin-
kenschwérmen) bis hin zur Analyse des
Raum-Zeit-Verhaltens von Arthropoden-
zonosen reichen. Interessant wéren dabei
vor allem die zeitliche und raumliche Ver-
teilung haufiger Wasserinsekten (Schliipf-
und Schwirmaktivitidten) von den schon
frith im Jahr schliipfenden Zuckmiicken
bis zu Eintags-, Stein- und Kécherfliegen
oder Libellen. Gleiches gilt fiir terrestri-
sche Arthropoden von der Bodenstreu bis
in den Kronenraum, wo mondinduzierte
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Umverteilungen (Dichte, Aggregations-
grad, GrofSenverteilung etc.) sowohl in ei-
nem vertikalen (Barberfallen, Bodenfoto-,
Stamm- und Asteklektoren [ringfGrmige
Fanggerate], Fensterfallen im Stammraum
und in der Baumkrone) als auch horizon-
talen Gradienten (Gewasserrand iiber of-
fene und geschlossene Auwaldbereiche bis
ins Kulturland) Ursache fiir das Dispersi-
onsverhalten fouragierender Végel sein
konnten. Diese Untersuchungen sind al-
lerdings wegen der Notwendigkeit von
Probenahmen alle 1-2 Tage, und dies tiber
langere Zeitraume hinweg bzw. mit hohen
Fallenzahlen, sehr aufwendig, wohl ein
Grund dafiir, dass sich noch niemand da-
mit beschiftigt hat.

5. Zusammenfassung

Von 1975 bis 1997 ganzjahrig tiber Linientaxie-
rungen erfasste Avizonosen der Innauen bei
Perach (Oberbayern) wurden darauf getestet,
ob sich deren Aktivititsdichten in verschiede-
nen Phasen der Mondperiodik unterscheiden.
Dabei ergaben sich signifikant niedrigere Akti-
vitdtsdichten (Mediane) an Neumondtagen so-
wie an den beiden Tagen vor und nach Voll-
mond und signifikant hohere Dichten bei zu-
nehmendem Halbmond, bei Vollmond und den
letzten 5 Tagen vor Neumond. Dies ist nur zum
Teil lichtgesteuert. So sind zwar bei bedecktem
Himmel an den Tagen vor und nach Vollmond
die Vogelaktivititen signifikant hoher. An ei-
gentlichen Vollmondtagen bewirken aber klare
und wolkenverhangene Tage keinen Unter-
schied. Offene, gewdsserreiche Auenhabitate
sind vor allem in den 2 Tagen vor Voll- und
auch Neumond, dunkle, geschlossene Auwal-
der bei und nach Neumond fiir Vgel attrakti-
ver (Mediane), wobei in den offeneren Berei-
chen kurz vor bzw. nach Neumond, in den
geschlosseneren direkt an Neumond besonders
viele Vogeltrupps unterwegs sind (hohe Mit-
telwerte der Aktivitatsdichten).

Um Neumond besonders aktiv (hohe Mittel-
werte) sind vor allem sich nur kurzzeitig im

Gebiet aufhaltende Rabenvogel- und Staren-
schwirme, in Herbst und Winter gewéssernah
durchziehende Pieper und Zaunkonige, seltene,
grunlandtypische Friihjahrszieher, Buntspecht,
Griinspecht, Schwirle und Fluginsektenjager.
Um Vollmond besonders héufig in den Innau-
en feststellbar sind dagegen bevorzugt im Kro-
nenraum fouragierende Vogelarten wie Pirol
oder Schwanzmeise, Arten mit engem Bezug
zum Wasser bzw. den flussbegleitenden Wei-
dengebiischen und Starkweidensdumen wie
Rohrsénger, Fitis und Gartenbaumléufer, Vogel
des Unterholzes wie Grasmiicken, die Feldler-
che sowie seltene, im Friihjahr durchziehende
Waldvogelarten. Sowohl auf Neu- als auch Voll-
mond zu reagieren scheinen tiberwiegend her-
bivore, aus herbst- und winterlichem Kultur-
land einziehende Gastvogeltrupps (Ringeltau-
be, Wacholderdrossel, Eichelhiher etc.) und
Finkenschwiarme, aber auch der Mausebussard
sowie, nur in der kalten Jahreszeit, Laubwald-
meisen oder ubiquitdre Arten wie der Buchfink.

Fiir diese Aktivitdtsverschiebungen verant-
wortlich sein konnten neben endogen wirken-
den Reizen (Zugausloser, -bremser; Terminie-
rung von Gesangsaktivitdten) vor allem sich
innerhalb von Flussauen oder gegeniiber der
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umgebenden Kulturlandschaft unterschiedlich
stark verandernde, mondinduzierte Verteilun-
gen von Nahrungsressourcen (Arthropoden-
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dichten in Luftraum, verschiedenen Straten des
Geholzraums, Bodenvegetation und Streulagen
etc; pflanzliche Inhaltsstoffe).
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Anhang: Aktivititsdichte der Vogelarten (Vogel/h) in verschiedenen Jahreszeiten. n=Vogel-
summen pro Art. Jahreszeitliche Schwerpunktvorkommen im Gebiet durch Fettdruck hervor-
gehoben. Appendix: Birds/h in winter, spring, summer and autum. n = total bird numbers. Main seasons

bold.

Art n Winter Friithjahr Sommer Herbst
Beobachtungsminuten 2647 4414 4247 3544
Turmfalke Falco tinnunculus 71 0,05 0,46 0,45 0,05
Maiusebussard Buteo buteo 234 0,84 1,09 0,68 1,17
Greifvogel (Rest) rare raptors 50 0,11 0,26 0,18 0,22
Fasan Phasianus colchicus 474 0,70 3,45 0,86 2,17
Star Sturnus vulgaris 1062 1,95 5,00 3,74 5,81
Saatkrihe Corvus frugilegus 3063 7,12 0,41 46,03
Rabenkrihe Corvus corone 3503 16,89 14,76 7,37 19,47
Dohle Corvus monedula 4605 39,83 9,69 0,20 35,91
Eichelhdher Garrulus glandarius 223 1,36 0,46 0,45 1,64
Elster Pica pica 311 1,88 0,94 0,82 1,71
Gebirgsstelze Motacilla cinerea 12 0,11 0,01 0,01 0,08
Bergpieper Anthus spinoletta 124 0,88 0,27 1,10
Zaunkonig Troglodytes troglodytes 538 2,97 1,98 2,09 1,91
Goldammer Emberiza citrinella 1850 15,80 7,31 6,71 2,37
Wacholderdrossel Turdus pilaris 1669 20,63 2,49 3,77 5,23
Bergfink Fringilla montifringilla 16 0,36

Rotdrossel Turdus iliacus 53 0,07 0,22 0,58
Wiesenpieper Anthus pratensis 41 0,20 0,44
Ringeltaube Columba palumbus 743 2,31 3,50 5,50
Griinling Carduelis chloris 342 1,47 0,69 0,99 2,64
Stieglitz Carduelis carduelis 993 1,79 0,52 2,64 11,66
Bluthénfling Carduelis cannabina 749 8,16 6,59
Erlenzeisig Carduelis spinus 563 6,87 0,16 0,03 4,16
Gimpel Pyrrhula pyrrhula 295 3,24 0,43 0,34 1,63
Feldsperling Passer montanus 131 0,79 0,54 0,51 0,34
Griinspecht Picus viridis 57 0,23 0,37 0,13 0,19
Grauspecht Picus canus 101 0,23 1,03 0,14 0,08
Buntspecht Dendrocopos major 205 1,02 1,03 0,41 0,93
Kleinspecht Dendrocopos minor 49 0,29 0,24 0,14 0,14
Kleiber Sitta europaea 240 1,16 1,18 0,71 0,88
Gartenbaumlaufer Certhia brachydactyla 381 1,09 2,54 1,31 0,90
Kernbeifler Coccothraustes coccoth. 63 0,36 0,15 0,47 0,05
Wintergoldhdhnchen  Regulus regulus 44 0,41 0,03 0,41
Schwanzmeise Aegithalos caudatus 270 1,72 0,82 0,54 1,63
Weidenmeise Parus montanus 588 3,88 1,41 1,46 3,56
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Art n Winter Frithjahr Sommer Herbst
Sumpfmeise Parus palustris 341 1,84 0,67 1,29 2,03
Blaumeise Parus caeruleus 1719 7,48 5,42 5,44 10,24
Kohlmeise Parus major 2939 13,24 11,01 8,63 15,81
Singdrossel Turdus philomelos 457 0,20 2,07 1,17 3,61
Amsel Turdus merula 914 1,31 5,48 4,29 2,52
Rohrammer Emberiza schoeniclus 178 0,32 1,17 1,02 0,10
Buchfink Fringilla coelebs 2841 3,81 17,97 12,40 8,01
Rotkehlchen Erithacus rubecula 1037 0,16 8,48 4,61 1,35
Zilpzalp Phylloscopus collybita 1536 0,02 10,85 7,02 4,06
Fitis Phylloscopus trochilus 1018 9,34 4,48 0,24
Baumpieper Anthus trivialis 372 3,00 2,13
Grauschnapper Muscicapa striata 83 0,20 0,96

Pirol Oriolus oriolus 234 1,01 2,26
Gelbspéotter Hippolais icterina 32 0,18 0,25 0,02
Neuntoter Lanius collurio 67 0,16 0,78
Dorngrasmiicke Sylvia communis 220 1,17 1,89
Gartengrasmiicke Sylvia borin 377 1,63 3,63
Moenchsgrasmiicke Sylvia atricapilla 1470 6,80 13,20 0,61
Sumpfrohrsinger Acrocephalus palustris 165 0,37 1,94 0,02
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus 46 0,24 0,40
Feldschwirl Locustella naevia 61 0,37 0,48
Schlagschwirl Locustella fluviatilis 71 0,54 0,44

Kuckuck Cuculus canorus 349 2,77 2,05
Waldvogel (Rest) rare forest birds 67 0,16 0,56 0,07 0,24
Wiesenvigel (Rest) rare meadow birds 19 0,24 0,01
Feldlerche Alauda arvensis 61 0,07 0,69 0,06 0,05
Bachstelze Motacilla alba 618 0,16 3,79 2,97 2,07
Rauchschwalbe Hirundo rustica 2117 16,46 8,52 513
Mehlschwalbe Delichon urbica 736 3,89 5,18 1,41
Mauersegler Apus apus 254 0,27 3,31
Siedlungsvogel (Rest) village birds 23 0,02 0,10 0,20 0,02
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