Okologie der Vogel * Ecology of Birds

Band 14, Heft 1 - Januar 1992

BIO I ‘20,334[.14( 1

Okol. Vogel (Ecol. Birds) 14, 1992: 1-100

Jw, 1998 5y 95

Auswirkungen des »Waldsterbens« auf die Populationsdynamik
von Tannen- und Haubenmeisen
(Parus ater, P. cristatus) im Westerzgebirge"

Effect of »Waldsterben« (forest damage due to airborne pollution)
on the population dynamics of Coal Tit (Parus ater) and Crested Tit
(Parus cristatus) in the western Erzgebirge

Von Reinhard Mockel

Key words: Parus ater; Parus cristatus; western Erzgebirge (Sachsen); »Waldsterben« (forest damage);
population dynamics; bias: population density, nest-site selection, breeding success, dispersal, site-
fidelity, mate-fidelity, age-structure, mortality, irruptions of Coal Tits.

)
Zusammenfassung

MockeL, R. (1992): Auswirkungen des »Waldsterbens« auf die Populationsdynamik von Tannen- und
Haubenmeisen (Parus ater, P. cristatus) im Westerzgebirge. Okol. Vogel 14: 1-100.
Immissionsbedingte Waldschaden veranderten in den vergangenen 15 Jahren die Waldstruktur des
Westerzgebirges. In der vorgelegten Untersuchung werden die dadurch ausgelosten populationsbiolo-
gischen Veranderungen bei Tannen- und Haubenmeisen vom Beginn der Vitalitatsschadigung der Fich-
tenforste an bis zu ihrem Absterben dargestellt. Grundlage dafiir sind Kontrollergebnisse von |
Nistkasten und Fiange an Futterhausern im Winter. Sie verdeutlichen die Bestandsentwicklung, unter-
stiitzten die planmaflige Beringung und halfen, Parameter der Reproduktion (Gelegegrofie, Bruterfolg,
Zweitbruthaufigkeit) zu ermitteln. Auflerdem wurde die Orts- und Paartreue der Altvogel, die Dis-
migration der Jungvogel, die Ausdehnung der Jahresaktionsraume sowie die Entwicklung der Morta-
litatsraten in Abhangigkeit vom Schadigungsgrad der Fichtenforste analysiert, der Durchzug von
Tannenmeisen erfaflt und zur Ermittlung von Habitatpraferenzen nach Bruten beider Arten in Natur-
hohlen gesucht.

D Teil einer Dissertation in der Abteilung Forstwirtschaft der Technischen Universitat Dresden.
Anschrift des Verfassers:
Dr. Reinhard Mo ckel, Topferstrafie 12, O-7540 Calau, Germany
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Zur Verdeutlichung der Veranderungen werden die Ergebnisse der 1970er Jahre (kleinraumige Immis-
sionsschdden nur in den Kamm- und Hochlagen) den in den 1980er Jahren (grofiraumige Immissions-
schiden, Kamm-und Hochlagen irreversibel geschadigt) gegentubergestellt. Aulerdem wird der Einfluf}
veranderter Fruktifikation der Fichte sowie die Auswirkung von Schadlingskalamitaten und grofi-
raumigen Insektizidspritzungen herausgearbeitet.

1. Infolge der Vitalititsschidigung der Fichte nahm die auf kurznadelige Koniferen spezialisierte
Tannenmeise (besonders ab 1982) auf weniger als 10% des Ausgangsbestandes (Winter) ab. Die
Haubenmeise wurde durch Insektenkalamititen dagegen kurzzeitig gefordert, nahm langfristig aber
gleichfalls ab (auf etwa 1/3 des Ausgangsbestandes).

2. Vor Beginn der grofiraumigen Waldschiden steuerte in erster Linie die Fruktifikation der Fichte die
Populationsdynamik der Tannenmeise. Ein gutes Samenangebot reduzierte die Abwanderung der Jung-
vogel, wahrend bei hoher Populationsdichte offenbar ein »sozialer Hemmechanismus« zur Reduktion
der Fertilitat fihrte. Kam es trotzdem zur Unausgewogenheit von Bestand und Nahrungsangebot,
verliefl ein hoher Anteil Jungmeisen das Untersuchungsgebiet (Emigration). Damit erwies sich die
Tannnenmeise als r-selektionierte Art.

3. Die Populationsdynamik der Haubenmeise kennzeichneten dagegen niedrige Nachwuchsrate,
hohere Lebenserwartung, geringe Besatzschwankungen unabhingig vom Fichtensamenangebot sowie
stark ausgepragte Ortstreue. Sie kann deshalb als Bindeglied zu den K-Strategen aufgefafit werden.
4. Die immissionsbedingten Strukturverinderungen des Fichtenwaldes beeinflufiten bei der Tannen-
meise nicht die Parameter der Reproduktion, erhohten aber die Altvogel-Mortalitat von 0,61 in den
1970er auf 0,74 in den 1980er Jahren. Dies fiihrte zur Reduktion der »durchschnittlichen Lebensfertili-
tat« von 5,5 auf 4,6 fligge Jungvdgel/Individuum und damit zum Bestandsrickgang. Verantwortlich
dafiir ist offenbar der zunehmende Mangel an Winternahrung (kleine Arthropoden) in der immer
schiitterer werdenden Benadelung der Fichten (mittlerer Nadelverlust 1987/88 fast 40%). Diesem
Nahrungsengpafl sind besonders die ortstreuen Altvogel ausgesetzt. Sie bewohnen zusammen mit dem
im Brutgebiet verbleibenden Anteil Diesjahriger feste Winterreviere (etwa 300 ha). Neben der guten
Ressourcenkenntnis helfen im Herbst angelegte Nahrungsvorrite, die Ernadhrung auch in strengen
Winterperioden zu sichern. Mangel an Nahrung (u.a. fehlende Fichtensamen) veranlafiten in den 1980er
Jahren immer mehr Jungmeisen, das Erzgebirge zu verlassen. Wenige Rickzigler und (vermutlich)
»hangengebliebene« Tannenmeisen ostlicher Herkunft fullten im Frihjahr den Brutbestand z.T. wieder
auf. Wichtigster Indikator des Waldzustandes ist deshalb die Entwicklung des Winterbestandes.

5. Die Haubenmeise ist ausgesprochen ortstreu und bewohnt paarweise kleine Jahresaktionsraume (6-
11 ha; keine Fernfunde). Daneben kommen einzelne, nichtterritoriale Vogel (Populationsreserve) vor,
die wir von September bis Méirz an den Futterhdusern als Erstfange registrierten. Auch bei der Hauben-
meise wurden geburtsortstreue Individuen in den 1980er Jahren immer seltener, so dafi eine grofirau-
migere Dismigration als Reaktion der Art auf die zunehmenden Immissionsschaden angenommen
wird. Sie reagierte dartiberhinaus auf die gleichfalls steigende Altvogel-Mortalitat (von 0,38 auf 0,52)
und der damit reduzierten »durchschnittlichen Lebensfertilitat« (von 5,2 auf 4,1 fligge Jungvogel/Indi-
viduum) nicht durch Veranderung der Reproduktionsparameter pro Brut, sondern durch einen erhh-
ten Zweitbrutanteil. Dies fihrte zu einer Dimpfung der negativen Auswirkungen der Waldveranderun-
gen.

6. In den Kamm- und Hochlagen des Westerzgebirges sind die Immissionsschaden bereits irreparabel,
so dafl ein grofiflachiges Einschlagen der Fichtenforste unvermeidbar scheint. Damit wird allen fichten-
waldspezifischen Arten (z.B. Tannen- und Haubenmeise, Winter- und Sommergoldhahnchen, Wald-
baumlaufer, Erlenzeisig, Fichtenkreuzschnabel, Rauhfufl- und Sperlingskauz) die Lebensgrundlage
entzogen. Sie alle bewohnen den Fichtenwald erst ab Baumholzalter und meiden den grofirdumigen
Jungwuchs nach der Wiederaufforstung. Deshalb dirften diese Arten erst die etwa 40jahrigen Bestande
wiederbesiedeln, vorausgesetzt, sie konnten in weniger geschadigten Gebieten als Restpopulationen
Uberdauern. Relativ gut werden dabei die Chancen fur die mobile Tannenmeise gesehen. Zur Abschwa-
chung der Gefahr des Ausloschens kleiner Restbestinde ortstreuer Arten (z.B. Haubenmeise) durch
Isolation wird die Schaffung eines Netzes von Fichtenbaumholzern als »Verbindungsbriicken«
(vorrangig in Tallagen) empfohlen.
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Summary

MaéckeL, R. (1992): Effect of »Waldsterben« (forest damage due to airborne pollution) on the population
dynamics of Coal Tit (Parus ater) and Crested Tit (Parus cristatus) in the western Erzgebirge. Ecol. Birds
14: 1-100.

In the western Erzgebirge over the last 15 years, spruce forest structure has been altered by damage to
trees caused by airborne industrial emissions. In the present study, changes in the population biology of
Coal and Crested Tit resulting from this damage, from the first observable effects to tree death, are pre-
sented. The findings are based on control results from nestboxes, and on trapping at feeders in winter.
The results clarify population dynamics, contributed to the systematic ringing programme, and helped
to determine various parameters of reproduction (clutch size, breeding success, frequency of 2nd
broods). In addition, adultsite- and mate-fidelity, juvenile dispersal, extent of annual home range, as well
as changes in mortality rates with degree of damage were analysed. Movement of Coal Tits was assessed,
and a search for breeding by both species in natural holes was carried out to investigate habitat preferen-
ces.

To show the extent of change, results from the 1970’s (small-scale damage only in high-altitude and ridge
areas) are contrasted with those from the 1980’s (extensive damage, irreparable in high-altitude and ridge
areas). Additionally, the influence of variation in spruce seed-crop, as well as the effects of pest plagues
and large-scale insecticide spraying are examined.

1. As a result of the initial phase of spruce damage, Coal Tit numbers (a species specializing in short-
needled conifers) fell to less than 10% of their initial winter level, especially after 1982. By contrast,
Crested Tit benefited briefly from insect plagues, but declined similarly in the long term to around 1/3 of
initial level.

2. Before large-scale tree damage occurred, population dynamics of Coal Tit were influenced mainly by
the size of the spruce seed crop. A good seed supply reduced emigration of juvenile birds, while an appa-
rent density-dependent mechanism led to a reduction in fertility. If, despite this, there was still an
imbalance between population size and food supply, then a high proportion of young birds left the study
area (emigration). The Coal Tit can therefore be regarded as an »r-selected« species.

3. Crested Tit population dynamics, on the other hand, are characterised by a low reproduction rate,
greater longevity, only slight fluctuations in abundance independent of spruce seed supply, and strong
site-fidelity. The species can therefore be regarded as a like to the K-strategists.

4. Pollution-related structural changes in spruce forest did not affect Coal Tit reproduction parameters,
but they did cause a rise inadult mortality from 0.61 in the 1970’ to 0.74 in the 1980’s. Thisled to a reduc-
tion in mean lifetime reproduction success from 5.5 to 4.6 fledged young per individual, and so to a
population decline. The apparent cause of this is an increasing scarcity of winter food (small arthropods)
in the ever-thinning spruce needle cover (mean needle loss in 1987/88 was almost 40%). Adult birds,
which show strong site-fidelity, are particularly affected by this shortage. They occupy fixed winter
territories of c. 300 ha, along with a proportion of first-winter birds which remains in the breeding area.
Stores of food cached in autumn, along with experience of resources, help to secure the food supply in
severe winters. Shortage of food (including absence of spruce seeds) caused an increasing number of
juvenile tits to leave the Erzgebirge through the 1980’. A small number of returning birds, and (pro-
bably) Coal Tits of eastern origin which had not returned there, partially topped up the breeding popu-
lation in spring. The most important indicators of the condition of the forest are therefore changes in
winter numbers.

5. The Crested Tit displays very strong site-fidelity, each pair using a small home range of 6-11 ha (no
long-distance recoveries). In addition, unpaired non-territorial birds (population reserve) occur, which
we registered between September and March when they were trapped for the first time at feeders. Indivi-
duals showing natal site-fidelity became progressively rarer through the 1980’s, so it is postulated that
large-scale dispersal of the species as a reaction to increasing forest degradation was taking place. The
reaction to similarly rising adult mortality (from 0.38 to 0.52), and the consequent reduction in mean
lifetime reproduction success from 5.2 to 4.1 fledged young per individual, was not a change in the para-
meters of reproduction per brood, but an increase in the proportion of 2nd broods. This led to a buffe-
ring of the negative effects of forest damage.
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6. In ridge and high-altitude areas of the western Erzgebirge, airborne pollution damage is already
irreparable, so that an extensive clear-felling of spurce forest seems unavoidable. This will remove the
very basis of existence of species specializing in spruce forest habitat (e.g. Coal and Crested Tit, Gold-
crest, Firecrest, Treecreeper, Siskin, Crossbill, Tengmalm’s and Pygmy Owl). They all inhabit spruce
forest only from the time trees are 40-50 years old, avoiding extensive plantations of young trees follo-
wing afforestation. Therefore these species would only recolonize after about 40 years, and only on
condition that they could have survived as remnant populations in less damaged areas. The outlook for
the mobile Coal Tit in this situation can be classed as relatively good. The danger of extinction for small
isolated and fragmented populations of site-faithful species such as Crested Tit can be lessened by the
recommended creation of a network of mature spruce trees as »connecting bridges«, with priority given
to valleys.

1. Einleitung

Zu Beginn der 1970er Jahre mufite angenommen werden, daf der ursachlich durch
anorganische Luftverunreinigungen ausgeloste Vitalitatsschwund der ausgedehn-
ten Fichten-(Picea abies)walder des Erzgebirges nicht ohne Auswirkungen auf die
Populationsdynamik der Vogelwelt bleiben wiirde. Obwohl es vor 1970 nur im
Osterzgebirge zum flachenhaften Absterben von Fichtenbestinden kam (SteEin
1968, PerLz 1970), muflte mit einem Ubergreifen der Schaden auf die Walder des
Westerzgebirges gerechnet werden. In einem langfristigen Monitoring sollte diese
Entwicklung anhand spezialisierter Nadelwaldbewohner verfolgt werden. Diese
mufiten zunachst moglichst haufig sein. Als Untersuchungsobjekte wurden deshalb
Hohlenbruter ausgewahlt, die sich leicht in Nistkasten ansiedeln lassen. Unsere
Wahl fiel auf die Arten Tannen- und Haubenmeise, da beide stenoke Nadelwald-
bewohner sind (z.B. Ansorce 1983, Horz in Krars & StiiBs 1987), sich in ihrer
populationsokologischen Strategie aber grundlegend unterscheiden. Wahrend die
Haubenmeise eine relativ niedrige Nachwuchsrate hat und extrem standorttreu ist,
kennzeichnet die Tannenmeise eine hohere Reproduktion und eine sehr variable
Siedlungsdichte. Auflerdem ist fir sie invasionsartiges Zugverhalten charakte-
ristisch. Somit versprach die parallele Bearbeitung beider Arten neue Erkenntnisse
in der Reaktion auf den zunehmenden Vitalitatsschwund der westerzgebirgischen
Fichtenwalder.

Unter Leitung des Verfassers begannen im Jahre 1967 Mitglieder der Kreisfach-
gruppe »Ornithologie« Aue mit Voruntersuchungen. Ab 1974 wurde zur Analyse
der Bestandsentwicklung und als Hilfsmittel fir das Planberingungsprogramm eine
groflere Zahl Nistkasten kontrolliert (MockeL 1. Dr. a), wahrend bereits ab 1972
reprasentatives Material zur Brutbiologie (MdckeL 1990a, 1990b), zur Mortalitit
und zum Zug- bzw. Dismigrationsverhalten der beiden ausgewahlten Meisenarten
vorliegt. Auflerdem erfolgten von 1970/71-1987/88 Winterfinge an mehreren
Futterstellen im Wald, die ebenfalls Hinweise auf Haufigkeitsveranderungen und
Ortstreueverhalten erbrachten.
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Abktrzungen:

TM — Tannenmeise (Parus ater) mp — Altvogelmortalitat

HM — Haubenmeise (Parus cristatus) mp o — Jungvogelmortalitat

BP  — Brutpaar DA — Durchschnittsalter der Altvogel (Jahre)
juv. — Jungvogel Lp — Lebenserwartung eines Altvogels (Jahre)
NK — Nistkasten rg — Fertilitatsrate (juv./Individuum)

FH — Futterhaus fur Vogel Fp — Lebensfertilitat (juv./Individuum)

UG — Untersuchungsgebiet WEF,, — beringte Individuen im n-ten Lebensjahr
Hi — Ring der Vogelwarte Hiddensee

AK — Altersklasse (Jahre)

EF — Erstfange (unberingte Individuen)
WF — Wiederfange/-funde

Dank: Firlangjahrige Unterstitzung bei den Kontrollen der NK und der Betreuung der FH danke ich
meinen zahlreichen Helfern aus der Kreisfachgruppe »Ornithologie« Aue sowie G. SiLBERMANN und M.
Kinzer, die Ergebnisse ihrer zielgerichteten Fang- bzw. Beobachtungseinsatze zur Erfassung der in
manchen Jahren im Herbst invasionsartig durchziehenden TM zur Verfugung stellten. B. GoLpbHAHN
zeichnete die Vignetten und D. SAEmANN unterstiitze mich durch Bereitstellung von schwer zugang-
licher Literatur. Herzlich danke ich auch Prof. Dr. sc. W. Bassus fiir sein engagiertes Interesse am Fort-
gang der Arbeiten und seine forderliche Kritik. Eine wichtige Voraussetzung war auflerdem die Unter-
stitzung der Forstwirtschaftsbetriebe Eibenstock und Schwarzenberg. Thnen verdanke ich die Bereit-
stellung von NK, Streufutter und insbesondere die Genehmigung, Forststrafien mit Kraftfahrzeugen
befahren zu durfen. Herr B. HirLcoat/Oxford korrigierte dankenswerterweise die englische Zusam-
menfassung.

2. Untersuchungsgebiet

Das UG befindet sich in Sachsen und umfafit die Landschaft des Westerzgebirges
(Abb. 1). Es erstreckt sich uber das Territorium des Kreises Aue und die unmittelbar
benachbarten Gebiete der Kreise Zwickau Land, Stollberg und Schwarzenberg,
Damit liegt es auf der flachen Nordabdachung der Pultscholle des Erzgebirges und
reicht von 315 bis 1037 m NN (Erzgebirgskamm als Sudbegrenzung zur CSFR: 950
bis 960 m uNN). Die Gesamtfliche umfafit etwa 720 km? mit einem Waldanteil von
55%. Der Untergrund besteht — 6rtlich wechselnd — aus Phyllit und Granit.

3. Biotopbeschreibung
3.1 Kurzcharakteristik

Unterhalb 500 m 4NN (im Norden des UG) sind die Walder meist kleinflachig
(Feldgeholze, Restwalder, Taleinschnitte). Die Fichte ist weit verbreitet, dominiert
aber nichtin dem Mafle wie in den hoheren Lagen. Besonders an Steilhangen entlang
von Flufilaufen gibt es Rotbuchen- (Fagus sylvatica)Walder, andernorts bestocken
Kiefer (Pinus silvestris) und Larche (Larix spp.) grofiere Flachen.

Oberhalb 500 m 4NN dominieren ausgedehnte, wirtschaftlich intensiv genutzte
Fichtenforste (Abb. 2), wahrend andere Baumarten (insbesondere Kiefer und
Larche) eine untergeordnete Bedeutung haben. Nur die Rotbuche bildet lokal
groflere Reinbestande. Der Altholzanteil dieser Baumart am Gesamtwaldbestand
betragt etwa 1%. Die natirliche Waldgesellschaft — ein »Herzynischer Bergmisch-
wald« aus Weifltanne (Abies alba), Rotbuche und Fichte — ist auf Kleinstflachen
zurtickgedrangt (M&ckeL & WaGNER 1985). Das Gelande ist gebirgig.
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Abb 1. Lage des Untersuchungsgebietes und der Zugbeobachtungsorte.

Das Waldbild der Kammlagen (>800 m uNN) bestimmen Reitgras-Fichtenwalder im
Wechsel mit kleinflachigen, mit Bergkiefern (Pinus mugo) bestockten Hochmooren
(vgl. HEmpEL 1974/77). Der Erzgebirgskamm ist im UG mit dem Verlauf der Staats-
grenze zur CSFR weitestgehend identisch. Zusammen mit den vorgelagerten Gip-
feln (hochste Erhebung: Auersberg, 1037 m uNN) ist diese im Stden des UG gele-
gene Region fast flichendeckend bewaldet (Abb. 3).

Das Bild des Westerzgebirges wird auf grofien Flachen durch den Anbau nur einer
Baumart (Fichte) in gleichaltrigen Reinbestanden (Monokulturen) gepragt. Diese
Fichtenforste werden nach der Betriebsart Hochwald bewirtschaftet. Bis etwa 1975
dominierte dabei das Verfahren der Naturverjiingung (Abb. 4), gegenwartig die
Kahlschlagwirtschaft (Abb. 5). Dabei wird nach Abtrieb eines Bestandes der entstan-
dene Kahlschlag durch Pflanzen von in Forstbaumschulen aus Samen gezogenen
Jungfichten neu begrindet. Die natirliche Verjingung von Fichtenbestanden
wurde im Untersuchungszeitraum kaum noch durchgefihrt.

Zur Beschreibung der Entwicklung der Waldbestande werden folgende Altersstufen
unterschieden:
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Abb. 2. Blick vom »Grinen Graben«bei Eiben-
stock tiber die Guter bei der Waldschanke zum
Gipfel des Auersberges (um 1965).

Foto: HORsT SCHNEIDER

Abb. 3. Blick vom Auersberg (1037 m uNN) in
studlicher Richtung auf die ausgedehnten Fich-
tenforste des Erzgebirgskammes (um 1920).
Foto: Sachsische Landesbibliothek Dresden,
Abt. Deutsche Fotothek.
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Abb. 4. Natirliche Verjiingung eines Fichtenbestandes; dieses Waldbauverfahren dominierte vor dem
Auftreten akuter Rauchschaden. Foto: RElnHARD MOCKEL

Abb. 5. Kahlschlagwirtschaft; die Altbestinde werden grofiflichig eingeschlagen und der neue Wald
durch Pflanzen von Jungfichten kinstlich begriindet. Foto: REINHARD M&CKEL
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ben blieben zurtck.
Foto: REINHARD MOCKEL

Abb. 6. Kahlschlag — die Baume wurden eingeschlagen, nur Stub!

Abb. 7. Ubergang von Fichtenkultur (vorn) zu Fichtendickung (hinten).  Foto: RennzarD MOCKEL
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Abb. 8. Stangenholz aus Fichte und Larche;
typisch sind der Waldboden aus Nadelstreu
und Rohhumus sowie die fast bis zum Boden
reichende (trockene) Beastung.

Foto: BERnD GOLDHAHN

Abb. 9. Jungeres Fichtenbaumholz; die
Beastung reicht nicht mehr so weit herab, den
Waldboden bedeckt eine Grasdecke, Unter-
wuchs fehlt noch.  Foto: REinuARD M&cKEL
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Kahlschlag: Auf der Bestandsflache wurden alle Biume entnommen (Endnutzung);
nur Stubben bleiben zurtck (Abb. 6).

Kultur: Durch Aufforstung kiinstlich begriindeter Jungbestand bis zum Bestands-
schlufl im Alter von etwa 10 Jahren; haufig mit Pioniergeholzen (Birke, Betula spp.,
Eberesche, Sorbus aucuparia, Himbeere, Rubus idaeus) durchsetzt.

Dickung: Jungwuchs nach Eintritt des Bestandsschlusses (Abb. 7) bis zum Beginn
der naturlichen Astreinigung (Absterben und Abfall der untersten Aste eines Bau-
mes) bei einem Stammdurchmesser in Brusthohe von 6-7 cm. Dickungen umfassen
11-25jahrige Bestande, wobei — wie auch spater — der Ubergang zur nachfolgenden
Altersstufe flieflend ist.

Stangenholz: Dichter, 26-50jahriger Bestand (Brusthohendurchmesser 7-15 cm), der
kaum Lichtbisauf den aus Rohhumusund Nadelstreu gebildeten Waldboden durch-
1aflt. Dadurch kaum Ausbildung einer Krautschicht (Abb. 8).

Jungeres Baumholz: Nach der Durchforstung des Stangenholzes (Niederdurch-
forstung mit dem Ziel eines einschichtigen Bestandsaufbaues) und Zunahme der
Brusthohendurchmesser uber 15 cm wurde der Bestand zu einem Baumholz. Die
etwa 51-80jahrigen Bestande (Abb. 9) lassen bereits die Entwicklung einer Kraut-
schicht zu (friher insbesondere Heidelbeere, Vaccinium myrtillus), aber noch keine
wesentliche natlirliche Verjingung (Fichten-Unterwuchs).

Alteres Baumholz: Reifestadium des Fichtenwaldes (iber 80jahrige Bestinde);
durch Anflug entstandener Unterwuchs fihrt zu einem mehrstufigen Waldaufbau
(Abb. 4). Die Heidelbeere bedeckte bis 1978 flichendeckend den Waldboden dieser
Bestande.

3.2 Okologische Veranderungen wihrend der Untersuchung

Die Populationsdynamik einer Tierart wird durch eine Vielzahl Einzelfaktoren
gesteuert. Dazu zahlen z.B. Nahrungsangebot, Feinddruck, Witterungseinflisse,
aber auch intraspezifische Konkurrenz. Die allmahliche, immissionsbedingte Struk-
turauflosung des Fichtenwaldes fihrte im UG zu vollig neuen 6kologischen Bedin-
gungen fur nadelwaldtypische Kleinvogel. Diese Veranderungen bedingen Reak-
tionen der lokalen Populationen, die im Zuge dieses Monitorings erfalt wurden. Da
hierbei dem Vitalititsverlust der Fichtenwalder die primare Rolle zukommt, soll fiir
das UG die Rauchschadensentwicklung der letzten Jahre charakterisiert werden.
Daneben gilt es, weitere Einfluflfaktoren zu betrachten (Fruktifikation der Fichte,
Auftreten forstlicher Schadinsekten) sowie witterungsbedingte Modifikationen zu
erkennen und ggf. abzugrenzen (vgl. Kap. 4). Die genannten Faktoren beeinflufiten
in den letzten Jahren die untersuchten Meisenpopulationen. Zweifellos wirkten
neben diesen Groflen noch weitere. Sie alle zu beriicksichtigen, war jedoch nicht
praktikabel. Nachfolgend werden deshalb hauptsachlich diese wenigen, auffalligen
Erscheinungen in Beziehung zu den Veranderungen innerhalb der untersuchten
Populationen gesetzt.
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Abb. 10. Immissionsschadenskarte — Stand 1977.
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3.2.1 Rauchschaden

Grundlage fiir die Beschreibung der Waldschadensentwicklung der letzten 20 Jahre
im UGistdie Einteilung der Walder des UG in Schadzonen (Anonymus 1985). Diese
erfolgte 1977 (Abb. 10) nach subjektiver Einschitzung der Revierforster, im Jahre
1988 (Abb. 11) nach Luftbildaufnahmen (vgl. BiepersTEIN 1988):

1977 1988
Schadzone I 0% 4%
Schadzone II 15 % 13 %
Schadzone III 27 % 53 %
Ungeschadigt 58 % 30 %

Die Schadzone I umfafit sehr stark, die Schadzone II stark und die Schadzone III
leicht und mittelstark geschadigte Fichtenbestinde. Das Fehlen der Schadzone »I
extreme«im Jahre 1988 ist auf die bereits erfolgten Einschlage toter Bestande zurtck-
zufihren.

Da objektive Aussagen zum zeitlichen Verlauf der Waldschaden im UG nicht vor-
liegen, wurde versucht, mit Hilfe der Dendrochronologie (Kremv & EcksTein 1988)
hierfir Anhaltspunkte zu erlangen. Nach einer vergleichbaren Untersuchung
(FiepLEr 1988) sind dabei lange vor dem natiirlichen Kulminationspunkt des Baum-
wachstums und bereits mehrere Jahre vor auflerlich erkennbaren Immissions-
schaden, erhebliche Radialzuwachsriickgange zu verzeichnen.

Tab. 1. Radialzuwachs 75-120jahriger Fichten der Stammklasse 2 auf dem Kamm des Westerzgebirges
sowie vorgelagerter Gipfel (9 Baume).

Mittlerer jahrlicher

o aiapesdanarmall Radialzuwachs (mm)

Differenz (mm)

1960 — 1964 2,53

1965 — 1969 2,34 —0,19
1970 — 1974 1,83 — 0,51
1975 — 1979 1,35 — 0,48
1980 — 1984 0,76 — 0,59
1985 — 1988 0,89 + 0,13

Am 10. 9. 1988 erfolgte im UG die Probenahme mit einem Zuwachsbohrer aus 12
Fichten (75-120 Jahren alt; Anl. 1). Danach setzte die in den Jahrringbreiten (Abb. 12
& 13) dokumentierte Schadigung der Fichtenbestinde in den Hochlagen des
Westerzgebirges etwa 1970 ein und hielt seither unvermindert an (Tab. 1). Viele
Bestande sind irreversibel geschadigt (Schadstufen 3 & 4), sterben in den néachsten
Jahren ab oder mussen abgetrieben werden.
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Abb. 12. Radialzuwachs einer reprasentativen,  Abb. 13. Radialzuwachs einer reprasentativen,
Giber 80jahrigen Fichte des Westerzgebirges fir ~ tber 80jahrigen Fichte des Westerzgebirges von
die 1960er (links) und die 1980er Jahre (rechts); 1978 bis 1988; Probenahme am 10. 9. 1988 (der
Probenahme am 10. 9. 1988. abgebildete Maflstab hat mm-FEinteilung).

Foto: REnNHARD MOCKEL Foto: REnNHARD MOCKEL

Da sich bereits 3-8 Jahre vor dem Sichtbarwerden erster Immissionsschaden
Zuwachsverluste in den Jahrringanalysen niederschlagen (AxkermanN 1987, Fiep-
LER 1988; latente Erkrankungsphase), kann man mit Auswirkungen auf die Vogel-
welt des Fichtenwaldes ab 1975, spatestens ab 1980 rechnen. Dabei ist zu beachten,
daf} in der Hbhenstufe 500-650 m NN nur Fichten auf exponierten Hochflachen
(z.B. Hartmannsdorfer Forst, Geyersche Platte) geschadigt sind. Die Befunde ober-
halb 650 m uNN kann man dagegen zusammenfassen. Auf dem Erzgebirgskamm
manifestierten sich die Rauchschaden in den Messungen zwar erst ab 1972 und
damit spater als auf den vorgelagerten Gipfeln (ab 1969). In beiden Gebieten wurde
aber zeitgleich ab 1980 ein mittlerer jahrlicher Radialzuwachs unter 1 mm (z.T. unter
0,5 mm) ermittelt (Anl. 1). Der Ruckgang betrifft hierbei jingere und altere Baume
in gleicher Weise.
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Sichtbarer Ausdruck dieses Vitalitatsschwundes der Fichten ist der zunehmende
Verlust an Nadelmasse, welcher bis zum Absterben ganzer Baume fithren kann. Die
Folge ist eine erhebliche Auflichtung der Walder auch ohne forstliche Eingriffe.
Besonders deutlich wurde dies auf dem Erzgebirgskamm und einigen vorgelagerten
Gipfeln (Riesenberg, Briickenberg, Auersberg, Zeisiggesang). Bereits 1978 — zu
Beginn unserer NK-Aktion in den Kammlagen — waren die Kronen der Altfichten
gelichtet und die Nadeljahrgange an den Trieben verringert. Die wenigen noch
vorhandenen Weifitannen hatten die auf Luftverunreinigung hinweisenden »Stor-
chennestkronen« (Abb. 14; M&ckeL & WacNer 1985). Strauch- und Laubflechten
fehlten bereits nahezu vollig, aber noch bedeckte die Heidelbeere grofiflachig den
Waldboden.
Nach einem folgenschweren Temperatursturz mit Rauhfrostwetterlagen in der
Silvesternacht 1978/79 kam es zum grofiflachigen Absterben der Heidelbeere im
gesamten Westerzgebirge. In der Folge bildete sich als Bodenbedeckung ein Grasfilz
aus Molinia und Calamagrostis, der im Winter unter hohem Schnee und bei extre-
men Rauhreifbildungen wie ein Deckel auf den versauerten und verdichteten Boden
geprefit wird. Auch die Rauchschadsymptome an Fichten waren nun deutlicher zu
erkennen. Die Farbe der Nadeln hatte sich vom satten Grin zum fahlen Grau
gewandelt, die Kronen machten einen schutteren, vergreisten Eindruck, und es kam
immer haufiger zur Ausbildung von »Nottrieben« auf den Astoberseiten. Der
allmahliche Nadelverlust — von den altesten Nadeljahrgangen zu den Triebspitzen
voranschreitend — fuhrte zu einer zunehmenden Kronenauflichtung (Abb. 15, 16),
wobel anfangs nur Altbaume, spater auch jingere Altersklassen betroffen waren.
Nach einem im April/Mai 1988 vorgenommenen Benadelungstest (Anl. 2) betrug
der Nadelverlust bei den untersuchten Fichten der Stammklasse 2 im Mittel 37%
(16-61%). Ein alteres Baumholz (11,1%) gehorte in die Schadstufe 1 (leicht gescha-
digt), finf (55,6 %) in die Schadstufe 2 (mittelstark geschadigt) und drei(33,3%) indie
Schadstufe 3 (stark geschadigt). Dabei waren die am starksten betroffenen Baume
erst 60-70 Jahre alt (allochthone Herkiinfte?), wahrend die 100jahrigen und alteren,
offenbar autochthonen Fichten z.T. noch eine gute Vitalitat erkennen lieflen.
ADb 1980 griffen die Rauchschaden — beschleunigt durch Insektenkalamitaten (vgl.
Kap. 3.2.2) — schnell um sich. Nur die in den Talern stockenden Fichten blieben bis
heute weitestgehend verschont. In den Kammlagen, auf den vorgelagerten Gipfeln
und Hochflachen sind jetzt alle Baumholzer geschadigt (Abb. 17) und stark anfallig
gegenuber Sekundarwirkungen wie Schadlingsbefall, Windwurf (Abb. 18) und
Schneebruch. Dabei sind:
— exponiert stehende Baume (Uberhalter, Baume in Gipfellagen) haufiger
erkrankt als geschutzt stehende,
— geholzabschlieflende Baume (Wald- und Bestandsrander; Abb. 19, 20) haufiger

und starker erkrankt als Biume der windgeschutzten Kernzone.
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Abb. 14. Weifitanne mit einer »Storchennest-
krone« — einem typischen Anzeiger fir Immis-
sionsbelastung. Foto: RErNHARD MOCKEL

Ab. 15 (links unten). Gesunde Fichte im Jahre
1975; die Krone ist geschlossen und die Zweige
dicht benadelt. Foto: REmnuARD MOCKEL

Abb. 16. Hochgradige Nadelverluste bei Altfich-
ten fuhrten ab 1980 in vielen Bestinden zu einer
deutlichen Kronenauflichtung.

Foto: Jore Ricuter

i
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Abb. 17. In Auflosung befindlicher Fichtenbe-
stand auf dem Erzgebirgskamm bei Carlsfeld Zif
(1988). Foto: REmnaHARD M6CKEL

Abb. 18. Windwurf vernichtete einen immissions-
geschadigten Fichtenbestand auf dem Riesenberg
(923 m uNN) bei Sosa (1986).

Foto: JérG RicHTER
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Abb. 19. Bestandsrand im Hartmannsdorfer Forst im Jahre 1975; Immissionsschaden sind noch nicht
sichtbar. Foto: REINHARD MOCKEL

Z 7 oo 4 %

Abb_. 20. Waldmantel am Rande des Hartmannsdorfer Forstes im Jahre 1987; die Rauchschaden an den
geholzabschlieflenden Fichten sind untbersehbar. Foto: REiNHARD M&CKEL



20 Okologie der Vogel (Ecology of Birds): 4, Heft 1, 1992

Anfangs standen geschadigte Fichten neben gesunden auf gleichem Standort,
danach vollzog sich der Ubergang von den Einzelbaumerkrankungen zu Flichen-
schaden. Ab 1984 mufiten Teilbereiche abgetrieben werden (z.B. 1985 ein Giber 50 ha
grofler Kahlschlag unweit des Auersberges). Die Walder der Kammlagen sind seit-
her durch grofiflachige Kahlschlage (noch ausgepragter auf dem Stdabfall/CSFR)
aufgerissen. Geplant ist ihre Wiederaufforstung mit rauchtoleranten Blau- und
Omorikafichten (Picea pungens, P. omorica). Auch Ebereschenwalder werden fir
moglich gehalten (GeEorce 1984). Nach Wirksamwerden effektiver Mafinahmen der
Luftsanierung (vgl. RutHE 1989) sollen diese wieder in Fichtenforste Uberfithrt
werden. Die Begrindung groflerer Bestande des dkologisch stabileren Bergmisch-
waldes wird ebenfalls erwogen (FIEDLER 1986). Seit 1987 wird versucht, durch grofi-
flachige Dungung mit einem Kalk-Magnesium-Praparat (Anonymus 1987) eine Aus-
dehnung dieser auf weiten Flichen bereits irreversiblen Schaden zu verhindern.

3.2.2 Insektenkalamitaten

Grauer Larchenwickler (Zeiraphera diniana): Im UG begann 1981 eine Kalamitat, die
jedoch auf die Kammlagen beschrankt blieb. Ab Mai farbte grofiflachig ein »Kot-
nieselregen« den Waldboden mehlartig braun. Ende Juni waren die Fichten der
Baumholzer vorhangartig von unzahligen feinen Faden tiberzogen, womit sich die
Larven zur Verpuppung auf den Waldboden abspannen. Da eine Gradation min-
destens 3 Jahre anhalt, wiederholte sich 1982 und 1983 das Auftreten. Im Jahre 1984
klang diese Kalamitat im UG aus.

Kleine Fichtenblattwespe (Pristiphora abietina): Lokal ab 1980, grofiflachig ab 1982
kam es unterhalb 800 m GNN zur Massenvermehrung dieses Forstschadlings. In
einer langanhaltenden Gradationswelle verursachte sie wirtschaftlich spurbare
Zuwachsverluste in Jungbestanden der Fichte. Trotz jahrlich wiederholter Ausbrin-
gung von Bioziden konnte ihre Haufigkeit bislang nicht wesentlich vermindert
werden. Zwar halt sich das quantitative Auftreten in Grenzen, aber der Schadling
eroberte zwischenzeitlich auch die Kammlagen.

Fichtengespinstblattwespe (Cephalcia abietina): Dieser Forstschadling verursachte
in Baumholzern starke, z.T. irreparable Fraflschaden. Eine im Jahre 1981 durch-
gefuhrte Stickstoffdingung, welche die natirliche Abwehrkraft der durch Immis-
sionen vorgeschadigten Bestande starken sollte, hatte die Kalamitat nicht aufhalten
konnen. Die Imagines dieser Art flogen 1982 und 1983 in so grofler Zahl, daf} zeit-
weise der Fang von Vogeln mit dem Japannetz unmoglich war. Nach avioche-
mischen Einsatzen schwammen in manchen Baumholzern getotete Larven zenti-
meterdick auf Wasserpfitzen. Im Winter durchgefithrte Larvensuche im Waldboden
erbrachte bis zu 2920 Stiick/m” Das massenweise Auftreten der Fichtengespinst-
blattwespe wurde erst 1988 gestoppt.

Borkenkafer (Ipidae): Da nach einer Schneebruchkatastrophe (am 24./25. April
1980) eine Kalamitat befiirchtet wurde, kam es im UG auch zu lokalen chemischen
Einsatzen gegen Borkenkafer. Hauptbekampfungsmethode war aber das Schlagen
von Fangbaumen und der Betrieb von Lockkoderfallen. Ab 1980 wurde zur Vermei-
dung von Wertminderung das gesamte im Wald gelagerte Holz begiftet. Trotzdem
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kam es in den vergangenen Jahren — besonders in den Kammlagen — immer hau-
figer zum Stehendbefall der infolge Rauchschaden geschwachten Fichten. Die
befiirchtete Massenvermehrung blieb jedoch aus.

Bereits 1981 erfolgten in den angrenzenden Forsten der CSFR aviochemische
Einsatze gegen Schadinsekten, wahrend man im UG damit 1982 begann und mit
wechselnder Intensitat mehrere Jahre lang wiederholte. Nur im Jahre 1984 wurden
diese ausgesetzt. Allein 1983 bekampfte man im Bezirk Karl-Marx-Stadt auf 17000
ha Forstschadlinge per Flugzeug (TEusnEer 1983), davon (nach Planzahlen) den Lar-
chenwickler auf 7000 und die Fichtengespinstblattwespe auf 9000 ha (Rérranick
1983). Zum Einsatz kam in den Jahren 1982 und 1983 das DDT/Lindan-Praparat
»bercema-Aero-Super«, 1985 hauptsachlich das Pirimiphos-methyl-Praparat
»Actellic 50 EC« (Autorenkollektiv 1981) und seit 1986 nur noch der Hautungshem-
mer »Dimilin 25 WP« — ein Harnstoffderivat.

3.2.3 Fruktifikation der Fichte

Die Zapfen der Fichte wachsen im Laufe des Sommers und reifen bis Anfang Okto-
ber aus. Bei sonniger Witterung offnen sich die Schuppen, und die geflugelten
Samen fallen heraus. Dieser Prozefl zieht sich bis ins nachste Jahr hin, so daff Konsu-
menten die Zapfen — mit allerdings abnehmendem Erfolg — bis in die 2. Halfte des
folgenden Jahres nutzen konnen. Damit kommt es erst bei der Aufeinanderfolge
mehrerer Fehlmastjahre zu Nahrungsengpassen bei den darauf spezialisierten
Nutzern von Fichtensamen, u.a. den hier naher untersuchten TM und HM.

Im Normalfall fruchten Fichten alle 3-4 Jahre reichlich (ScHrETZENMAYR 1975).
Haben in einem Jahr nahezu alle Baume eines grofleren Gebietes einen maximalen
Zapfenbehang, spricht man von einer Vollmast (Kategorie 4), beim grofiraumigen
Fehlen von Fruktifikation von einer Fehlmast (Kategorie 0). Die hier noch angefiihr-
ten drei Kategorien der Sprengmast (1-3) liegen zwischen diesen Grenzfallen.

Im Westerzgebirge brachte der Herbst 1973 eine Vollmast der Fichte. Jeder Wipfel in
Baum-, z.T. selbst in Stangenholzern, hing voller Zapfen. Mehrfach kam es zum
Abbrechen der uberlasteten Wipfel. Damit war bis ins Jahr 1974 hinein ein Uberrei-
ches Nahrungsangebot fir alle Konsumenten von Fichtensamen vorhanden. Beim
Eichhornchen (Sciurus vulgaris) wurde dadurch eine Masservermehrung ausgelost
(Mocker 1987). Eine Vollmast vergleichbarer Starke war im UG bereits im Herbst
1970 registriert worden. Keine Angaben liegen dagegen fur die Jahre 1971 und 1972
vor.

Der Herbst 1974 brachte dann eine Fehlmast, welcher jedoch gleich wieder eine
mittlere (1975), eine starke (1976) und wiederum eine mittlere Sprengmast (1977)
folgten. Diesen drei Jahren mit hoher Samenproduktion schlossen sich zwei Fehl-
mastjahre (1978, 1979) an, wahrend es im Herbst 1980 zu einer starken Sprengmast
kam, der erneut zwei Fehlmastjahre (1981, 1982) folgten. Im Herbst 1983 wurde eine
(sehr) schwache, im Herbst 1984 aber dann eine (letzte) starke Sprengmast regi-
striert. Nunmehr gab es wiederum zwei Fehlmastjahre (1985, 1986), wahrend der
Herbst 1987 lokal eine schwache Sprengmast, grofiflachig jedoch erneut eine Fehl-
mast brachte. Die starke Samenproduktion in kirzeren als dem normalen
Rhythmus (1975/76 ... 1977/78) als auch die hohe Zahl von Fehlmastjahren danach
dirften eine Folge der Waldschadigung durch Schadstoff-Immissionen sein.
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4. Klima und Witterung

Nach Lenamann (1973) gehort der nordliche Teil des UG (etwa bis zur 500-m-
Hohenlinie) zum Mitteldeutschen Berg- und Hugellandklima; der hoher gelegene,
sudliche Teil dagegen zum Deutschen Mittelgebirgsklima. Im Vergleich mit benach-
barten Mittelgebirgen ist das Klima des Westerzgebirges ausgesprochen rauh und
niederschlagsreich, da der Gebirgskorper infolge seiner WSW-ENE-Streichrichtung
gegen die atlantische Stromungsrichtung in NW-Lagen offen exponiert ist und
maximalen Stauniederschlag erhalt. Dies drickt sich in einem ausgepragten som-
merlichen Niederschlagsmaximum mit einem markanten Haufigkeitsgipfel im
Zeitraum Juni-August aus (HenpL 1966, LEnmann 1976).

Das Klima des Westerzgebirges wird durch einige meteorologische Durchschnitts-
werte (1901-1950) charakterisiert (Meteorologischer und Hydrologischer Dienst
der DDR 1955/61/78): Niederschlagssumme 850 mm (Aue, 349 m UNN) bis 1145
mm (Carlsfeld, 914 m uNN); Jahresmitteltemperatur 7,3°C (Schneeberg, 435 m
GNN) bis 4,4°C (Carlsfeld); mittlere Zahl der Sommertage 20,6, der heiflen Tage 3,1,
der Frosttage 122,3 sowie der Eistage 37,5. Das mittlere Datum des letzten Frostes
fallt auf den 7. 5. und des ersten auf den 14. 10. (159 Tage frostfrei; alle Werte Schnee-
berg). Die thermische Kontinentalitat betragt im Kammgebiet 42% (HempeL &
ScuiemeNz 1986). Zum Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum vgl. MéckeL
(i. Dr. a).

5. Material und Methode
5.1 Nistkastenangebot

Die 39 NK-Reviere in den Waldgebieten des UG (vgl. MéckeL i. Dr. a) waren die wichtigste Grundlage
der Untersuchung. Sie befanden sich grofitenteils in den Fichtenforsten oberhalb 500 m tNN. Um eine
gleichmaflige Verteilung der Stichproben auf das gesamte UG zu erreichen, wurden die einzelnen
Reviere mit 20-90 NK ausgerustet, welche moglichst ringformig entlang von Wegen oder Schneisen
angeordnet wurden. Der Abstand von NK zu NK betrug 40-80, im Mittel 63 m, die Aufhangehohe etwa
1,50 m.

Da bereits wahrend der Voruntersuchungen (bis 1973) feststellbar war, dafl NK in Dickungen kaum
bezogen werden, wurden Standorte an Bestandsrandern (meist von Fichtenbaum- oder -stangenhol-
zern zu Dickungen) bevorzugt. Auflerdem hingen NK in Baumholzern mit oder ohne Unterwuchs,
seltener dagegen in ausgedehnten Stangenhdlzern (Abb. 21). Im reinen Laubwald — im UG in erster
Linie aus Rotbuche — wurden keine NK aufgehingt, im Fichtenwald dagegen eine Durchsetzung mit
anderen Nadelholzern oder einzelnen Laubbaumen toleriert (Abb. 22).

Die meisten NK hatten eine Einflugoffnung von 30(-35) mm Durchmesser, »Baumlauferkasten« einen
senkrechten, 15 mm breiten Schlitz (Anteil < 1%). Der letzte Typ wurde vielfach auch von Meisen ange-
nommen. Anfangs wurden alle NK aus Holz selbst gebaut, spater stellten die Forstwirtschaftsbetriebe
Eibenstock und Schwarzenberg den grofiten Teil zur Verfugung. Nur 5% der NK war aus Holzbeton.
Die (in der Regel wochentlichen) Kontrollen wurden je nach Hohenlage und Witterungsverlauf Anfang
bis Mitte April begonnen und Ende Juli/Anfang August beendet.

5.2 Winterfutterstellen

Zur Ermittlung der Dynamik der Winterbestinde von TM und HM wurden planmaflige Fange an tiber
das UG verteilten FH fur Kleinvogel im Wald genutzt (MdckeL 1.Dr. a). Hier erfolgten in Abhangigkeit
von der Ausstattung Fange mit Schlagfallen am FH oder mit Japannetzen. Je nach ortlicher Lage
geschah dies 2-3mal pro Winter bis zu einmal pro Woche, wobei ein Einsatz meist 3 (2-5) Stunden
dauerte.
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Abb. 21 Meisennistkasten aus Holz in undurch-
forstetem Fichtenstangenholz mit geringem
Laubholzanteil. Foto: REINHARD MOCKEL

Abb. 22. Meistennistkasten in einem ilteren Fich-
tenbaumholz mit unterstindigen Rotbuchen.
Foto: REinnHARD MOCKEL
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In den FH wurden von Oktober bis Mirz Sonnenblumenkerne und Hanf (Verhaltnis 5:1) sowie Fett
(Saunibel) angeboten. Bedingt durch Schwierigkeiten bei der Futterbeschaffung konnten ab Winter
1981/82 einige FH nicht mehr beschickt werden.

5.3 Zugbeobachtungsplatze

Der Beringer G. SiLeermaNN/Thalheim unterhielt mit Helfern mehrere Jahre eine stationare Einrich-
tung zum Fang durchziehender TM und Wintergoldhahnchen (Regulus regulus). Der Fangplatz lag 1,5
km stdlich Brinlos/Kreis Stollberg an einem von NE nach SW ansteigenden Talhang (570 m tNN) mit
einer in gleicher Richtung streichenden Reihe kleiner Feldgeholze mit Fichtenbestockung. Dadurch
kam es im Herbst zur Leitlinienwirkung fiir ziehende Kleinvogel. Unabhingig von der Stirke des
Durchzuges erfolgten hier jahrlich von Ende August bis Ende Oktober mehrere Kontrollfange mit Jap-
annetzen, so dafl die erzielten Beringungsergebnisse annahernd die Durchzugsintensitat der TM wider-
spiegeln.

Parallel dazu erfafite M. KynzeL/Zwota im Raum Bad Elster durch regelmaflige Beobachtungseinsitze
(ganzjahrig etwa 2 Zahlungen pro Pentade) den Durchzug der TM auf Hochpunkten an der Westflanke
des oberen Vogtlandes. Obwohl diesen Zahldaten — verursacht durch die Storanfalligkeit einer Allein-
arbeit — gewisse Unzuldnglichkeiten anhaften, sind sie ebenfalls geeignet, den TM-Durchzug fiir die
einzelnen Jahre zu charakterisieren.

Beide Registrierplatze liegen nur wenige Kilometer vom UG entfernt (Abb. 1) und diirften damit repri-
sentativ sein fur die Beurteilung des Durchzuggeschehens der TM im Westerzgebiete.

5.4 Brutbiologische Daten (Nestkarten-Programm)

Fir jede NK-Linie getrennt wurden die Kontrollergebnisse in Protokollheften notiert. Die Daten von
TM- und HM-Bruten wurden nach Abschluf} der Saison herausgezogen und auf gedruckte Nestkarten
der Vogelwarte Hiddensee (Benecke & Knets 1986) tbertragen. Auch die Befunde von Naturbruten
wurden hierauf festgehalten. Eine Brut zahlte als solche nach Ablage des 1. Eies. Fur unregelmaflig
kontrollierte NK-Bruten wurden keine Nestkarten ausgefilllt, wahrend bei Naturbruten alle die
Berticksichtigung fanden, wo ein Einblick in die Hohle moglich war bzw. geschaffen werden konnte.
Insgesamt liegen der Beurteilung des Bruterfolgs der TM die Befunde von 80 Natur- und 1271 NK-
Bruten (insgesamt 1351 Bruten) zugrunde. Bei der HM sind es 61 Nestkarten von Natur- und 272 von
NK-Bruten (insgesamt 333 Bruten).

Die gesammelten Daten werden hier nur hinsichtlich der dieser Arbeit zugrundeliegenden populations-
biologischen Fragestellung ausgewertet. Eine ausfuhrliche Darstellung der brutbiologischen Befunde
erfolgte bereits (MockeL 1990a, 1990b).

5.5 Beringungen und Wiederfunde

Zur Beurteilung der populationsdynamischen Vorgange wurden ab 1970 umfangreiche Beringungen
vorgenommen. Besonders intensiv wurde von 1974-87 sowie im 1. Quartal 1988 beringt; danach in
geringerem Umfang bis zum Sommer 1990.

Von Mai 1970 bis Marz 1988 wurden 11984 TM beringt, davon 71,8% als Nestling, 10,3 % als Altvogel zur
Brutzeit und 17,9% als Fangling im Winterhalbjahr (Anl. 3). Von den insgesamt beringten TM gelangten
1353 (11,3%) bis zum 5. 12. 1989 wieder in Menschenhand (mindestens 1 X wiedergefunden/-gefangen).
Von diesen wurden 747 (55,2%) nur 1 X kontrolliert, 291 (21,5%) 2X, 109 (8,1%) 3%, 67 (5,0%) 4 X, 41
(3,0%) 5%, 69 (5,1%) 6-10X und 22 (1,6%) 11-20X; tiber 20X waren es 7 TM (0,5%). Insgesamt liegen
3155 eigene WF vor. Den Rekord halt der Ringvogel Hi 9052 2490, welcher innerhalb von 5 Jahren 44 X
kontrolliert wurde. Auferdem lag die Zahlenkombination von 4 Ringtragern aus anderen Gebieten vor
(Zuzugler). Somit erhoht sich die Gesamtzahl der wiedergefundenen TM auf 1357 Individuen, wovon
jedoch nur 128 (9,4%) als Nestling beringt worden waren.

3092 (97,9%) der insgesamt 3159 WF waren Lebendkontrollen. Daneben kamen folgende Fund-
umstinde vor:

— beim Fang verunglickt 19 (0,60 % aller WEF)

— tot gefunden (Ursache?) 18 (0,57 % aller WF)
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— tot infolge intra- oder interspezi-
fischer Kimpfe um Bruthohle oder

Futterplatz 11 (0,35 % aller WEF)
— Kollision mit * Fahrzeug 2

* Glasflache 1
— von Pradator erbeutet 16 (0,51 % aller WF)

davon: 7 X Sperlingskauz (Glaucidium passerinum)

6 X Hauskatze (Felis silvestris f catus)

2 X Sperber (Accipiter nisus)

1 X Raubwiirger (Lanius excubitor)
Nur 16 Funde (0,5% der Gesamt-WF) gingen uns tber die Beringungszentrale zu. Darunter waren 10
Fernfunde (100 km), was bezogen auf die gesamten Beringungen 0,08% ausmacht.
HM wurden von 1970 bis 1988 nur 1998 beringt, davon 66,3% als Nestling, 16,7% als Altvogel an der
Bruthohle und 17,0% als Fangling im Winterhalbjahr (Anl. 3). Wieder in Menschenhand (bis 5. 12. 1989)
gelangten 234 Individuen (11,7%; bis auf eine Fundmeldung tber die Vogelwarte alles eigene WE),
davon 20 als Nestling beringte Végel (8,6%). Nur 1X kontrolliert wurden 143 Vogel (61,1%), 2X 55
(23,5%), 3% 10 (4,3%),4 X 12 (5,1%) und 5 X 6 (2,6%). Mehr als 5 X wurden 8 HM (3,4%) wiedererlangt,
wobei der Ringvogel Hi 9045 4806 mit 13 Kontrollen innerhalb von 2 Jahren den Rekord halt. Damit
lagen bis zum 5. 12. 1989 insgesamt 425 WF vor, davon 422 Lebendkontrollen (99,3%). Aufierdem
wurden 2 beringte HM tot gefunden und eine als Sperlingskauz-Beute nachgewiesen. Fernfunde liegen
keine vor.
Eine sichere Bestimmung des Geschlechts gefangener TM und HM war wihrend der Brutzeit durch
Kloakenform bzw. Brutfleck der Q@ gewahrleistet (WinkeL 1975, Busse 1984). Bei Fanglingen auflerhalb
dieser Periode wurde keine Zuordnung vorgenommen.
Problematisch war die Altersbestimmung nicht nestjung beringter Végel. Nachdem anfangs bei der
Einstufung gefangener TM in Vor- und Mehrjahrige nach der Farbung der Groflen Hand- und Arm-
decken (ScHERRER 1972, WINKEL 1975, 1984, DEHaEN & HERROELEN 1984) Widerspriiche auftraten (vgl.
SvenssoN 1970, WinkLer 1980), verzichteten wir fortan auf eine Trennung. Unberingte Fanglinge im
Winter wurden grundsatzlich als diesjahrig und unberingte Altvdgel zur Brutzeit als 1jahrig eingestuft.
Daraus folgt, dafl bei verschiedenen Berechnungen ein einseitiger Restfehler verbleibt. Setzt man eine
berschlagige Sterblichkeitsrate der Altvogel von 50% an (z.B. Krunver 1969 fiir Kohlmeise, Parus
major), sind unberingte Erstbriter mit nahezu 50%iger Wahrscheinlichkeit wirklich erst 1 Jahr alt.
Werden sie im Folgejahr wieder gefangen, sind sie bereits zu 70% wirklich 2jahrig. Im 3. Jahr liegt die
Fehlerquote schon unter 15% (vgl. Hunp & PrinziNGeR 1985).
Das gleiche gilt sinngemafl fir die HM, da uns Moglichkeiten der wohl auch bei dieser Art nicht ganz
sicheren Geschlechts- und Altersbestimmung auflerhalb der Brutzeit (Barpin 1979, Busse 1984) erst
gegen Ende der Untersuchung bekannt wurden.

5.6 Statistische Bearbeitung

Zur Verdichtung des ermittelten Zahlenmaterials erfolgt die Kennzeichnung von Stichproben bei anna-
hernder Normalverteilung der Einzelwerte durch das arithmetische Mittel x (Durchschnitt, Mittel-
wert), dessen Standardabweichung s und Stichprobenumfang n, dagegen bei schiefen Verteilungen
durch den Median . Letzterer ist von Extremwerten unbeeinflufit.

Zur Prifung paariger Stichproben auf Mittelwert-Differenzen wird bei annahernd normalverteilten
Mefiwerten der t-Test von StupenT, andernfalls der U-Test von WiLcoxon, MaNN und WHITNEY ver-
wandt. Trendanalysen werden als lineare Regression der Form y=a+bx, nur in wenigen Fallen als Expo-
nentialgleichung der Form y=a * e berechnet und mit Hilfe der tabellierten Zufallshochstwerte des
Korrelationskoeffizienten r auf Signifikanz gepriift. Um Tendenzen zu veranschaulichen, sind uniib-
licherweise vielfach auch dann Regressionsgeraden eingezeichnet, wenn p > 0,05 ist. Bei kurzen Reihen
wird dagegen bevorzugt der Rangkorrelationskoeffizient r, nach SpEarMAN berechnet. Die Reduktion
der Daten auf eine Rangskala befreit von vielen fiir das Standardregressionsmodell geltenden Vorausset-

zungen. Alle Signifikanzprifungen werden nach den Tabellen in WesEr (1980) vorgenommen (zwei-
seitige Tests mit n-1 Freiheitsgraden).
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6. Ergebnisse
6.1 Bestandsentwicklung zur Brutzeit
6.1.1 Tannenmeise (Parus ater)

Bis zum Jahre 1981 schwankte der Bestand der TM erheblich, ging aber nur unwe-
sentlich zurick. Die im UG ermittelten Besatzzahlen pafiten zwanglos in den von
LoHRL (1974) ausgewiesenen Rahmen und lagen damit im »Normalbereich« forst-
lich genutzter Fichtenwalder. Danach trifft dies nicht mehr zu. Etwa zeitgleich mit
dem verstarkten Eindringen von Kohl- und Blaumeisen (Parus caeruleus) in die
nunmehr durch Rauchschiden und Insektenfrafl aufgelichteten Walder nahm der
TM-Bestand in allen Hohenstufen stark ab (Mécker 1. Dr. a).

Ihr Rickgang wurde ab 1982 besonders deutlich. Der gute Zapfenbehang der Fichte
im Winter 1980/81 hatte die TM nochmals begtinstigt und geholfen, artspezifische
Habitatméangel — welche bereits Kohl- und Blaumeisen deutlich forderten — zu
uberbricken. Daf sich die Haufigkeitsschwankungen der TM tatsachlich auf das
Fichtensamen-Angebot zuruckfuhren lassen, bekraftigt ein Vergleich von TM-
Besatz und Zapfenbehang der Fichte im UG (Abb. 23). Alle Bestandsmaxima (1974,
1977, 1981 und 1985; vgl. Abb. 36) fielen mit guten und sehr guten Zapfenjahren
zusammen. Ein reichliches Nahrungsangebot in den Winterhalbjahren 1980/81 und
1984/85 ermoglichte sogar Bestandsspitzen zur Brutzeit 1981 und 1985, obgleich die
vorangegangenen Winter ausgesprochen kalt und schneereich waren. Fiel dagegen
ein strenger Winter mit einer Fehlmast der Fichte (Kategorie 0) zusammen (1978/79,
1981/82, 1985/86, 1986/87), fihrte dies bei der TM zu einem Bestandsminimum.
Somit gilt die verschiedentlich belegte Winteranfalligkeit der TM (z.B. WiNkEL
1981a) nur in Verbindung mit gleichzeitigem Mangel an artspezifischer Winter-
nahrung (vgl. BALEN et al. 1987, Bejer & Rupemo 1985, Zanc 1990).

Brutpaare /100 Nistkdsten

8

" : PESEn A Abb. 23. Zusammenhang vom Nist
o) #'=0,7415 kastenbesatz der Tannenmeise (500-

% 198 4 <0,01 650 m UNN) und dem Ertrag von Fich-

2 tensamen im davorliegenden Winter

T T T T T im Westerzgebirge (Regression ohne
0 1 2 3 4  Fichtenmastkategorie Extremjahr 1984).
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Aus diesem Rahmen fallt nur der Bestandsanstieg von 1979 zu 1980. Einmal erfolgte
dieser nach einer Fichtenfehlmast, und zum anderen waren TM im Winter 1979/80
an den FH des UG vergleichsweise sparlich vertreten (MOckeL i. Dr. a). Denkbar
wire eine jahreszeitlich spate Auffillung des TM-Bestandes durch Immigration (Gat-
TER 1977), wobei die Ansiedlung spater Durchzugler infolge der sich abzeichnenden
grofiraumigen Insektenkalamitat (vgl. Kap. 3.2.2) in diesem Jahr gefordert worden
sein konnte. Nach GRON (1972), Lonre (1974) und DornsuscH (1988) gehoren die
Larven von Blattwespen (Gattung Pristiphora) und des Grauen Larchenwicklers zur
regelmafigen Brutzeitnahrung der TM.

6.1.2 Haubenmeise (Parus cristatus)

Im UG ist in der Hohenstufe 500-650 m GUNN von 1974-87 eine signifikante
Abnahme belegt (vgl. Abb. 44). Demgegeniiber sind die Werte in den beiden oberen
Hohenstufen widersprichlich. Bis 1978 fehlte die Art hier in unseren NK vollig,
1979 besiedelte sie dann erstmals NK in der Hohenstufe 651-800 m tNN und ab
1980 auch in den Kammlagen. Im Jahre 1982 — als auch Kohl- und Blaumeisen ver-
mehrt auftraten — war sie> 800 m uNN sogar recht haufig. Da sie hier bereits ein Jahr
darauf wieder fehlte, konnen nur kurzfristig glinstige Bedingungen dafir verant-
wortlich gewesen sein. Die starken Bestandsfluktuationen in den beiden oberen
Hohenstufen sprechen fiir suboptimale bis pessimale Bedingungen in den hoch-
montanen Fichtenforsten. Ein weiterer Hinweis in dieser Richtung ist der hier signi-
fikant niedrigere Besatz (M6ckeL 1. Dr. a).

Eine geringere Winterresistenz dafur verantwortlich zu machen, ist weniger ein-
leuchtend, da die (im Vergleich zur TM) geringen Bestandsfluktuationen in der
Hohenstufe 500-650 m uNN dafiir keine Anhaltspunkte liefern. Auch ScuerzINGER
(1985) rechnet sie zu den kaltefesten »Gebirgswaldarten«. Obwohl sich die HM in
Jahren guter Fichtenmast (wie die TM) hauptsachlich von Fichtensamen ernahrt
(Hartorn 1956), fehlt irn UG eine eindeutige Ubereinstimmung von Bestandsent-
wicklung und Fruktifikation der Fichte.

6.2 Winterbestande
6.2.1 Tannenmeise (Parus ater)

Die Fangzahlen an zwei reprasentativen FH belegen den Zusammenbruch der Win-
terbestinde der TM im Erzgebirgswald. Rechnerisch (lineare Regression) ging die
Zahlder TMvon 1973/74 zu 1986/87 beim FH »Schwalbner Fligel«auf 4,4 und beim
FH »Wilzschmiuhle« auf 12,7% des Ausgangsbestandes zuriick. In beiden Fallen ist
die Regression signifikant, und die mittlere Riickgangsrate auf 8,6 % bis zum Winter
1986/87 kann als reprasentativ fir das gesamte UG gelten (M6ckEL i. Dr. a).

6.2.2 Haubenmeise (Parus cristatus)

Infolge ihrer Siedlungsstruktur (vgl. Kap. 6.4.2.3) ist es unmoglich, Bestandsveran-
derungen — wie bei der TM (Kap. 6.2.1) — beispielhaft an einzelnen FH zu belegen.
Als Ausweg wird die Zahl der anwesenden HM pro befangenem FH angegeben
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(M&ckeL 1. Dr. a). Danach verringerte sich vom Winter 1973/74 bis 1986/87 die Indi-
viduendichte pro FH auf 64,2% des Ausgangsbestandes (lineare Regression). Dieser
negativen Tendenz steht eine statistisch belegte Regression der Besatzdichte in NK
zur Brutzeit von 1974 zu 1987 auf 36,6 % gegentuber (Kap. 6.1.2). Dies gilt jedoch nur
fir die Hohenstufe 500-650 m 4NN, wahrend es trotz voranschreitender Rauch-
schiden oberhalb 650 m NN zumindest zu einer voribergehenden Zunahme kam.
Damit werden die Bestandsveranderungen weniger deutlich als bei der TM. Im
Winter konnte bei der benutzten indirekten Erfassung der Art an FH infolge der
Sogwirkung, die Reviere mit FH im Winter zweifellos austiben, das wahre Ausmaf}
sogar verschleiert worden sein. Somit mufl man auch bei der HM von einer
Bestandsreduktion im UG ausgehen. Sie stellt sich jedoch (nahrungsokologisch
bedingt; vgl. Kap. 7.1) im Vergleich zur TM weniger gravierend dar.

6.3 Brutbiologische Befunde

Die Erfassung der NK-Kontrollbefunde sowie die Bearbeitung einer grofieren Zahl
Bruten in Naturhohlen erbrachte fir beide Arten eine Vielzahl brutbiologischer
Daten. Sie wurden z.T. bereits ausgewertet (MOckeL 1990a, 1990b). Hier sollen aus
den dortausfihrlich diskutierten Ergebnissen einige Details kurz wiederholt und in
die seinerzeit ausgeklammerten Veranderungen einiger brutbiologischer Parameter,
die zeitgleich mit dem zunehmenden Vitalitatsschwund der Fichtenwalder des UG
erfolgten, eingeordnet werden.

6.3.1 Tannenmeise (Parus ater)
6.3.1.1 Habitatanspriche und Neststandorte

Im UG erwies sich die TM als typischer Nadelwaldbewohner. Von den 80 Nest-
funden in Naturhohlen erfolgten 67,5% im Fichtenwald. Weitere 27,5% fanden in
Mischbestanden mit mafigeblichem Fichtenanteil statt (12X Fichten-Rotbuchen-,
9X Fichten-Kiefern-Bestande, 1X fichtenreicher Park). Nur 4 Bruten erfolgten in
Bestanden ohne Fichten. Damit waren insgesamt 76 Bruten (95%) an Fichte gebun-
den, was die andernorts bereits festgestellte Praferenz der Art fur kurznadelige
Geholze der Gattungen Picea (Fichten) und Abies (Tannen) bestatigt (Harrorn
1956, LonrL 1974, MiLDENBERGER 1984, Hovrz in Krars & Stisss 1987).

Eine Einschrankung gibt es allerdings hinsichtlich des Bestandsalters. Im UG erfolg-
ten nur 5,0% der Nestfunde in 15-20jahrigen Dickungen; mit 17,5 und 16,3% waren
selbst Stangenholzer und jiingere Baumholzer nur sparlich besiedelt. Der optimale
Lebensraum der TM — altere Baumholzer (uber 80 Jahre) — wird durch die Konzen-
tration der Nestfunde (61,2%) in dieser Altersklasse dokumentiert (Abb. 24). Dabei
ist es belanglos, ob Unterwuchs oder Naturverjuingung im Stammraum Deckung
schafft oder nicht. Die Nahrungssuche erfolgt im Wipfel und auf den dufleren Zwei-
gen von Starkbaumen. Nur zum Fittern der Brut wird dieser nahrungs- und dek-
kungsreiche Lebensraum verlassen.
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Abb. 24. Verteilung der in natirlichen Hohlen gefundenen Bruten der Tannenmeise auf Altersklassen
der Fichtenforste.

Die Haufigkeit der Nestfunde unmittelbar am Waldboden (im UG 77,5% der Bruten
bis 1 m iber dem Erdboden; MéckeL 1990a) steht damit offenbar im Widerspruch.
LoHrL (1974) bot gleichwertige NK im Erdboden sowie in 3,6 und 9 m Hohe anund
fand, daf} die hochstgelegenen NK von TM bevorzugt wurden. Demnach mufl die
auch andernorts festgestellte Haufung bodennaher Nestfunde (z.B. HéLanp &
ScumipT 1983, K6cHER & KorscH 1983, MILDENBERGER 1984, HaENsEL 1987) als
Folge des akuten Hohlenmangels und der harten Konkurrenz um die wenigen guten
Baumhohlen in unseren Fichtenforsten gewertet werden. Als korperlich unter-
legene Art, die zudem kaum in der Lage ist, selbst eine Hohle zu zimmern, ist die TM
gezwungen, ihren starkeren Konkurrenten auszuweichen. So iberwogen im UG mit
41,3% zwar Bruten in Hohlen von Baumstimmen, aber die Kategorie der Bruten in
Erdhohlen (Mauselocher, unter Steinen, an Wurzelanlaufen von Starkbaumen oder
zerfallenden Stubben) folgt mit 36,3% naheauf. Weitere Bruten fanden in Fels- und
Mauerhohlen statt, eine in einem alten Ofen (Mullplatz). Nur eine Nisthohle im sehr
weichen, vollig vermoderten Holzsubstrat eines Stubbens wurde von der TM selbst
gezimmert, zumindest mafigeblich erweitert.

6.3.1.2 Bruterfolg

Im UG reicht die Eizahl in Vollgelegen von 3-13, wobei in Erstbruten 9, in Zweit-
bruten 8 Eier dominieren (MdckeL 1990a). Bei NK-Bruten wurde eine mittlere
Gelegegrofie von 8,15 Eier (n=1154) ermittelt, was etwa der auch andernorts fest-
gestellten Groflenordnung entspricht (z.B. Léure 1974, Sterrens 1981, BLUMEL
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Abb. 25. Gelegegrofie und Bruterfolg der Tannenmeise in den Jahren 1972-87 (nur Nistkastenbruten
berticksichtigt).

1987, Zanc 1972). Eine tendenzielle Veranderung der Gelegegrofie ist im UG von
1972-87 nicht nachweisbar (Abb. 25), wie auch die Eizahl im Vollgelege nicht mit
dem Samenangebot der Fichte korreliert (Abb. 26). Vielmehr zeichret sich eine
Reduzierung der Gelegegrofie bei hoher Siedlungsdichte ab (Abb. 26; vgl. LénrL
1974, MatTEs 1988 bzw. fir die Kohlmeise: O’Connor 1980).

Bei der Brutgrofie (fliigge juv./erfolgreiche Brut) wurde eine signifikante Zunahme
ermittelt (Abb. 25). Da diese aber nicht bis zum — fiir die Population wirksamen —
Parameter Nachwuchsrate (fligge juv./begonnene Brut) reicht, wird diese Grofe fur
die Entwicklung des lokalen TM-Bestandes kaum wirksam. Im UG gelten im lang-
jahrigen Mittel folgende Kennwerte der Reproduktion:
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Naturbruten NK-Bruten
Brutgrofle 5,93 7,05
(juv./erfolgreiche Brut) (n=>55) (n=984)
Nachwuchsrate 4,65 5,55
(juv./begonnene Brut) (n=16) (n=1249)
b ¥
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Abb. 26. Die Abhéngigkeit der Gelegegrofie der Tannenmeise vom Samenangebot der Fichte (Katego-
rien X,:vgl. Kap. 3.2.3) und der Besatzdichte (X,:Brutpaare/100 Nistkasten) im Westerzgebirge.

Vergleichbare Angaben fir Naturbruten fehlen in der Literatur (vgl. LoHRrL 1974).
Bei NK-Bruten lag die ermittelte Nachwuchsrate im UG deutlich unter der in
Mitteleuropa festgestellten Variationsbreite. So nennt Sterrens (1981) fur das
unweit gelegene Ostsachsen Werte von 7,0-7,3, Lénre (1976) fir Oberschwaben
7,36 (in beiden Fillen Fichtenwalder) und Nessine (1986) fur einen Kiefernforst
sudlich Berlin sogar 7,5 juv./begonnene Brut. Obwohl Zane (1980) im Westharz eine
Abnahme des Bruterfolges um 0,23 juv./100 m Hohenzunahme belegte, wurden
selbst im um 1000 m GNN gelegenen Revier Friedenweiler (Schwarzwald) mit 6,7
(1. Brut) bzw. 6,1 (2. Brut; LoHrL 1974) deutlich hohere Werte alsim UG erreicht. Die
niedrigere Nachwuchsrate im UG als Folge der Hohenlage (> 500 m uNN) zu erkla-
ren, ist deshalb nur z.T. gerechtfertigt. Sie auf zunehmend schlechtere Habitatqua-
litat infolge Rauchschaden zuruckzufihren, scheidet aber gleichfalls aus, da ein
negativer Trend (Abb. 25) nicht nachweisbar ist. Die Ursache mufl in einer fir das
UG spezifischen, vergleichsweise hohen Verlustrate gesucht werden, ohne daf} eine
Begrindung dafiir gegeben werden kann. Im Westerzgebirge erlitten 21,8 % der NK-
Bruten Totalverlust (M&ckeL -1990a), in Sudthiringen ermittelten Horano &
Scumipr (1983) z.B. nur 6,7 %.
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Die verlassenen Gelege und Bruten mit Jungvogel (zusammen 48,0%) zu einem
maflgeblichen Anteil auf Witterungseinwirkungen zurtickzufiithren, gelang aller-
dings nur unzureichend (M6cker Mskr). Es mufite deshalb auch untersucht
werden, ob die tot auf den Gelegen gefundenen Altvogel, die augenscheinlich dinn-
schaligen Eier sowie die verkriippelten Jungmeisen auf Auswirkungen der avioche-
mische Mafinahmen im UG hinweisen kénnten. Da der Tod von Altvogeln wahrend
der Brut vielfaltige Ursachen haben kann (Henze 1983), mufiten die einschlagigen
Falle auf ihre Parallelitat zu den durchgefuhrten Forstschutzmafinahmen gepruft
werden. Vor dem Einsetzen grofiraumiger aviochemischer Mafinahmen erfolgten
die nachfolgend aufgefiihrten Feststellungen:

1971: Am 1. 5. tote TM mit blutigem Kopf auf Nestanfang (inter- oder intraspezifische Konkurrenz).

1977: In einem Gelege (6 Eier) waren ein Ei diinnschalig und angebrochen, 2 Eier taub, und nur 3 juv.
flogen aus.

1980: ImMai 3 X tote TM-Q auf Vollgelegen, ein weiteres Gelege bestand vollstandigaus dinnschaligen
Eiern (kein Bruterfolg).

In der Periode grofiraumiger, aviochemischer Einsatze gelangen die nachfolgenden

Feststellungen:

1981: Im Mai ein TM-Q tot auf dem Vollgelege, in einer anderen Brut eine verkrippelte Jungmeise
(muflte getotet werden).

1982: In einer Brut (5 juv.) waren 4 verkrippelte Jungmeisen (mufiten alle getotet werden). Im Juli
waren bei 3 Bruten auf dem Erzgebirgskamm die Jungvogel sehr schwach (Nahrungsmangel?)
und wenige Tage spater tot. Auf Witterungseinfluf} lief} sich diese Feststellung augenscheinlich
nicht zurtckfihren, starker Flohbefall fehlte gleichfalls.

1985: Im Juni eine tote TM auf fertigem Nest.

Somit stehen den funf Fallen bis 1980 (bei 839 Nestfunden=0,6%), sechs bei 512

Nestfunden (1,2%) ab 1981 gegentiber.

Toxikologische Rickstandsuntersuchungen erfolgten nicht. Damit gibt es keine

Belege dafir, dafl die aviochemischen Mafinahmen tber eine erhohte Mortalitat an

Nestlingen und Altvogeln den Bruterfolg der TM im UG reduzierten (vgl. Scrir-

FERLI 1966, BosENBERG 1972). Die vergleichsweise geringe Nachwuchsrate kann als

Erklarung “auch nicht herangezogen werden, da sie bereits vor dem grofiraumigen

Einsatz chemischer Mittel gegen Forstschadinsekten festgestellt wurde. Uber eine

Reduzierung des Nahrungsangebotes (z.B. PEcauacker 1974) dirfte aber eine

zusatzliche negative Komponente auf die Fitness bzw. Mortalitat des Brutbestandes

gewirkt haben. Daftir konnte sprechen, dafl 3 der 4 guten Reproduktionsjahre (1976,

1979, 1980, 1987) vor dem Einsetzen grofiraumiger aviochemischer Mafinahmen (ab

1981) lagen Dabei fielen hohe Nachwuchsraten meist mit Jahren geringer Siedlungs-

dichte der TM im UG zusammen (vgl. Lack 1958, Lonre 1974). Die Korrelation ist

aber nicht signifikant (Abb. 27; vgl. fir die Kohlmeise O’Connor 1980), wie auch
das Zusammentreffen eines Bestandstiefs und einer extrem niedrigen Nach-
wuchsrate 1984 (einem Jahr ohne aviochemische Mafinahmen) aus dem Rahmen
fallt (Abb. 25 & 27). Die Ursache hierfir allein in der sehr niederschlagsreichen,
kihlen Juni-Witterung dieses Jahres zu suchen, ist allerdings auch nicht moglich.

Nach den in MockeL (Mskr,) ausgewiesenen Regressionen ware eine Nach-

wuchsrate von 4,0 ... 4,7 juv./begonnene Brut zu erwarten gewesen. Neben der

ungunstigen Witterung mussen also noch andere Negativfaktoren wirksam gewor-
den sein (allgemeiner Nahrungsmangel?).
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Abb. 27. Gegentiberstellung von Bruterfolg (Reproduktionsrate) und Siedlungsdichte der Tannenmeise
sowie Samenertrag der Fichte im Westerzgebirge (Regression ohne 1984).

Von der Bestandsdichte der TM hangt vermutlich auch ihre Bereitschaft zu Zweit-
bruten ab. So betrug deren Anteil an der Gesamtzahl der TM-Bruten im Jahre 1975
(nach der starken Invasion 1974) nur 2,9%, wahrend des Bestandstiefs 1976 aber
44,4% (79,9% der Q bruteten zweimal). Neben der Bestandsdichte wirkt dabei
offenbar auch das Nahrungsangebot modifizierend (Winter 1974/75 Fehlmast,
Winter 1975/76 Sprengmast der Fichte, vgl. ScamipT 1983). Insgesamt ist die Bereit-
schaft zu Zweitbruten im Vergleich zu anderen Gebieten Mitteleuropasim UG deut-
lich geringer. Hier schritten im langjahrigen Mittel nur 36,9% der Q zu einer Zweit-
brut, ein sicherer Beleg fiir eine Drittbrut fehlt (MdckeL 1990a). Obgleich Zane
(1980) eine Abnahme des Zweitbrutanteils um 3,6%/100 m Hohenzunahme im
Harz feststellte, reicht die Lage des UG uber 500 m NN als Erklarung fur den rela-
tiv niedrigen Wert allein nicht aus, da Lonre (1974) fur die Hochlagen des Schwarz-
waldes 43,4% anflihrt.

Wenn man zugrundelegt, dafl im langjahrigen Mittel 36,9% der Q@ des UG eine
zweite Jahresbrut zeitigen und pro begonnene Brut 5,55 juv. fligge werden, kommt
man auf eine jahrliche Reproduktion von 7,6 fligge juv./BP. In Naturhohlen (bei 4,7
juv./begonnene Brut) belauft sich dieser Wert allerdings nur auf 6,4 fligge juv./BP
und Jahr. Eine tendenzielle Veranderung war von 1972-87 im UG weder bzgl. der
Reproduktionsrate (Abb. 25) noch in der Bereitschaft zu Zweitbruten (MOckeL
1990a) feststellbar, so dafl — wie im Westharz (Zanc 1990) — die Fertilitat der TM
Uber den Untersuchungszeitraum als (im Mittel) konstante Grofle betrachtet
werden kann.
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6.3.2 Haubenmeise (Parus cristatus)
6.3.2.1 Habitatanspriche und Neststandorte

Aufbauend auf die 61 Brutfunde in Naturhohlen erwies sich die HM im UG als typi-
scher Nadelwaldbewohner: 72,1% der Nester befanden sich in »reinen« Fichten-
bestanden, 16,4% in Mischwaldern aus Fichte und Kiefer und nur 11,5% in Bestan-
den aus Fichte und Rotbuche. Die HM trat als regelmafliger Brutvogel erstmals in
Fichtenstangenholzern auf. Hier gelangen 32,8% der Nestfunde, wobei unter 40jah-
rige Bestinde nur im undurchforsteten Zustand bei hoher Weichholz-Beimengung
besiedelt wurden. Im nachfolgenden (jungeren) Baumholz ging die Haufigkeit
zunachst zurtick, nur 18,0% der Nestfunde erfolgten hier. Einen deutlichen Schwer-
punkt (47,6 %) bilden dann wieder die Nestfunde in den alteren Baumholzern (Abb.
28).
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g ]
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104 P
16% ]
=

Abb. 28. Verteilung der Nestfunde der Haubenmeise auf die Altersklassen der Fichtenforste.

Grofiflachige Jungbestande werden zur Brutzeit gemieden. So wurde nur eine Brut
in einer 15jahrigen Fichtendickung gefunden. Allerdings erfolgte diese nur etwa 60
m abseits eines 70jahrigen Fichtenbestandes. Der relative Ruckgang im jingeren
Baumholz ist wahrscheinlich auf die verringerte Stammdichte nach der Durch-
forstung zuruckzufiihren (geringere Deckung, verringertes Brutplatzangebot; Abb.
29). Im alteren, mehrstufig aufgebauten Baumholz (iber 80jahrige Bestande; Abb.
30) schafft das Aufkommen von Unterwuchs wieder bessere Ansiedlungsmoglich-
keiten.
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Abb. 29. Jungere Fichtenbaumholzer sind deckungs- und totholzarm und werden deshalb von der Hau-
benmeise weniger dicht besiedelt. Foto: REINHARD M&CKEL

b L po—
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Abb. 30. Reife, mehrstufig aufgebaute Fichtenbestinde sind ein von Tannen- und Haubenmeisen glei-
chermafien beliebtes Bruthabitat. Foto: RE:NHARD MOCKEL
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Bei der Suche nach Nistplatzen ist die HM — wie alle Meisen — sehr anpassungs-
fahig, nutzt aber nur auflerst selten Hohlen im Erdboden, im Fels oder im Mauer-
werk. Im UG gibt es dafiir keinen Nachweis. Hier erfolgten 83,6% der Bruten in
Baumstammen, 14,8 % in Baumstubben und eine in einer morschen Zaunsaule. Da
die HM ihre Bruthéhle vielfach selbst herstellt (im UG nur 6,6 % der Bruten in Bunt-
spechthohlen, aber 68,8% in selbst hergestellten Hohlen), bevorzugt sie zur
Bruthohlenanlage morsche, z.T. bereits zerfallende Weichlaubholzer (Eberesche,
Birke, Espe, Populus tremula, Erle, Alnus spp., u.a) (MOckeL 1990b).

6.3.2.2 Bruterfolg

Im UG wurde bei NK-Bruten der HM eine mittlere Gelegegrofie von 5,8 Eier
(n=266) ermittelt. Damit liegt diese etwa in der Mitte des Schwankungsbereichs, wel-
cher von 4,5 in Finnland (Ojanen & OgreLL 1985) bis 7,1 im nordlichen Westeuropa
(Lack 1950, DeLMEE et al. 1972, WinkeL 1980) reicht. Gelege mit 6 Eier dominieren
im UG; das Maximum liegt bei 10. Eine tendenzielle Verinderung der Gelegegrofie
ist nicht nachweisbar (Abb. 31).
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Abb. 31. Gelegegrofie und Bruterfolg der Haubenmeise in den Jahren 1972-87 (nur Nistkastenbruten
bertcksichtigt).
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Dies gilt auch fir die Brutgrofie, welche allerdings in den engen Naturhohlen mit
4,24 fligge juv./erfolgreiche Brut (n=45) signifikant geringer ist als in den angebo-
tenen NK mit 5,10 (n=195). Dieser Unterschied istin abgeschwachter Form auch fir
die Nachwuchsrate belegbar, wo sich 3,12 (n=18) bei Naturhohlen- und 3,74
(n=266) bei NK-Bruten gegeniiberstehen. Damit liegt bezogen auf die Nach-
wuchsrate der Mittelwert der Jahre 1972-87 mit 3,74 juv./begonnene NK-Brut weit
unter den in Mitteleuropa andernorts festgestellten Werten, z.B. Ostsachsen 5,1
(SterrEns 1981), Stidwestdeutschland 5,3 (LonrL 1966) sowie sidlich Berlin 6,2
(NEssING 1986).
Eine Analyse der Nachwuchsrate (Abb. 31) 1af8t grofle Schwankungen von Jahr zu
Jahr erkennen, aber auch eine signifikante Abnahme von 1972-82 und einen darauf-
hin sprunghaft gestiegenen Bruterfolg (z.T. iber das Ausgangsniveau). Beide Phasen
sind schwierig zu erklaren, da offenbar weder die grofiraumigen aviochemischen
Einsatze (ab 1981) noch extreme Wetterablaufe zur Brutzeit direkt dafiir verantwort-
lich gemacht werden konnen. Obwohl nicht schlissig beweisbar, konnte die ab 1983
gestiegene Nachwuchsrate eine Reaktion der HM-Population auf die infolge erhoh-
ter Mortalitatsrate (vgl. Kap. 6.6.2.1) gesunkene Haufigkeit (Kap. 6.1.2,6.2.2) der Art
im UG sein (»Dichteregulation«).
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Abb. 32. Variation des Medians des Legebeginns der Haubenmeise von 1972-87 (1. Brut) sowie Zweit-
brutanteil (%) bezogen auf die Summe von 1. und 2. Bruten (ohne Nachgelege).
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Einen Hinweis in dieser Richtung gibt auch der ab 1981 hohere Zweitbruten-Anteil
im UG (Abb. 32). Entgegen vielfach falschen Angaben im Schrifttum britet die HM
unter normalen Bedingungen nur einmal im Jahr. Dies galt bis vor wenigen Jahren
auch fur das UG fast uneingeschrankt. Bis 1975 konnte nur eine Zweitbrut (1971)
ermittelt werden. Im Jahre 1976 gab es plotzlich 3 Zweit- auf 21 Erstbruten, denen
dann mehrere Jahre ohne Zweitbrutnachweis folgten. Ab 1981 waren diese aber
jedes zweite Jahr belegbar. 1987 wurden nur 4 Bruten Ende April, aber 6 Bruten
Ende Mai/Anfang Juni begonnen. Das erfolgreichste BP brachte es dabei auf 13 juv.
in einem Jahr. Diese Tatsache ist in Europa m. W. bislang einmalig, Selbst im durch
hohe Nachwuchsraten ausgezeichneten Emsland briiteten nur 12% der Q ein
zweites Mal (WinkeL 1980). Ein Zusammenhang zwischen frithem Brutbeginn und
hoherem Zweitbrutanteil lief§ sich im UG nicht belegen (Abb. 32).

6.4 Ansiedlungsverhalten
6.4.1 Tannenmeise (Parus ater)
6.4.1.1 Ortstreue und Emigration der Jungvogel

Die 8605 nestjung beringten TM (Anl. 3) erbrachten im UG 57 verwertbare WF in
einem nachfolgenden Winter und 63 WF in einer, meist der darauffolgenden Brut-
saison. Der Median (%) der ermittelten Entfernungen zwischen Geburts- und WF-
Ort (Luftlinie) betragt 2,500 km fiir Winterfange und 1,550 km fur Brutzeitfange.
Der Unterschied ist nicht signifikant (U-Test), so dafl der groflere Wert fiir den Win-
ter nur ein Hinweis auf eine groflere Mobilitat auflerhalb der Brutzeit ist (vgl. Kap.
6.4.1.3). Faflt man beide Stichproben zusammen (n=120; Abb. 33), betragt x der
Ansiedlungsentfernung der TM 1,850 km (Min. 6 m; Max. 13 km). Der Unterschied
zwischen J (¥=1,300 km; n=29) und Q (¥=1,875 km; n=29) ist ebensowenig signi-
fikant wie zwischen Jungvogeln aus Frih- (X 1,875 km; n=85) und Spatbruten
(beringt nach dem 20. 6.; x= 2,300 km; n=30).

Die weitesten Entfernungen der Dismigration (Zerstreuungswanderung; BErnoT &
WinkeL 1977) innerhalb des UG liegen bei 11,5-13,0 km (Anl. 4: Nr. 10, 14, 16). Unbe-
rucksichtigt blieb eine aus Mecklenburg zugeflogene TM (Nr. 7; Durchzigler?).
WinkeL (1981b) ermittelte auf einer allerdings nur 325 ha grofien Kontrollfliche
eine mittlere Ansiedlungsentfernung von 1005 m (Kohlmeise: 883 m; Blaumeise: 900
m), wahrend BErnpT & STERNBERG (1966) fiir die Erstansiedlung von Trauerschnap-
per (Ficedula hypolenca)-Q im Mittel 4,6 km veranschlagen. Eine Dismigration uber
63 km NW ermittelte Zaumserw (brfl)) fir ein TM-3J, wahrend das Maximum (unab-
hingig von einer Emigration) wohl durch eine im Schwarzwald 98 km nach Siiden
verstrichene TM (LourL 1974) fixiert wird. Der im UG grofiere X fur Q@ stimmt mit
Erfahrungen an weiteren Singvogelarten iberein (ULsricuT 1985). Besonders grof§
ist der Unterschied bei der Mehlschwalbe (Delichon urbica), wo Hunp & PRINZINGER
(1981) fur @ x=2800 m und fir & ¥=250 m ermittelten, wahrend WinkeL &
FrantzEN (1989) bei der Kohlmeise ¥=625 m fur @ und ¥=425 m fur J errechneten.
WinkeL (1981b) veranschlagte fiir TM-Q x=1031 m, fiir & =972 m. Obgleich bei
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Abb. 33. Entfernungen zwischen Erbriitungsort von Tannenmeisen und den Orten von Winteraufent-
halt bzw. Brutansiedlung.

Meisen die Differenzen gering sind, reichen sie nach WinkeL (1981b) offenbar aus,
Inzucht (insbesondere Inzest) auf Ausnahmen zu beschranken (im UG kein Nach-
weis; eine Geschwister-Verpaarung unter 386 TM-Brutvogeln bei WinkeL 1981b).
Nach Sierke (1984a) kann in der allgemeinen Exponentialgleichung

y—a-e X

der Exponent c als arttypischer »Gebietstreue-Koeffizient« die Ansiedlerstreuung
charakterisieren. Je grofier c, desto geringer ausgepragt ist bei der entsprechenden
Art die Zerstreuung. Fur die Wasseramsel (Cinclus cinclus) gibt er z.B. c=0,085 an,
wahrend ULsricHT (1984) fiir den Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus) 0,03
ermittelte. Der im UG fir die TM gefundene Wert von 0,24 (allerdings unter Aus-
schluf} aller Fernfunde; Abb. 33) spricht fiir eine ausgepragte Geburtsortstreue. Das
bestatigt auch ein vergleichender Blick auf die Ansiedlungsdistanzen (X): Gartenrot-
schwanz 11 km, TM 1,850 km (s.0.).

Die Dismigration der Jungvogel setzt sehr frith ein. So wurde eine TM (Anl. 4: Nr. 21)
bereits 4 Wochen nach dem Ausfliegen 875 m vom Geburtsort entfernt zufallig
gefangen. Im darauffolgenden Jahr brutete dieses & wenige Meter neben dem WF-
Ort in einem NK. Zwei andere TM (Nr. 8 & 17) hatten sich 5-7 Wochen nach dem
Ausfliegen bereits 2,5-9 km vom Geburtsort entfernt.

Den spateren Ansiedlungsort unmittelbar nach dem Ausfliegen (bis etwa Ende
September) auszuwahlen, entspricht dem bei vielen Singvogeln festgestellten
Verhaltensmuster (Bauer 1987). Als konkrete Beispiele konnen genannt werden:
TM (Croon et al. 1985), HM (Barpin 1983), Kohl- und Blaumeise (Goopsopy
1952), Kleiber (Sitta europaea; MatTHISEN & DHONDT 1983, MATTHISEN 1987),
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Gartenrotschwanz (UrsricuT 1984) sowie Mehlschwalbe (Hunp & PrINZINGER
1981). Diese Zerstreuung sofort nach dem Selbstindigwerden dient offenbar der
Erkundung neuer Lebensraume und — insbesondere bei r-Strategen — wohl auch
der »Dichtemessung« (vgl. Kap. 7.1.1).

Neben den WF nestjung beringter TM im UG erfolgten weitere auflerhalb des
Westerzgebirges (Abb. 34). Diese Fernfunde (Anl. 4: Nr. 6, 12, 13, 15, 18-20, 22-24)
reichen bis in die Pyrenden (Max. 1282 km SW) und belegen fir die]ahre 1975, 1978,
1980, 1981, 1986 und 1987 den Wegzug eines Teils der Jungvogel. Im Gegensatz zur
Dismigration im Nahbereich (Abb. 35) ist dabei eine Orientierung in west- bis
sudwestlicher Richtung (Abb. 34) erkennbar (ebenso bei TM: WinkeL & WiNkeL
1988; Kohlmeise: WinkeL & FrantzEN 1989; Kleiber: WinkeL 1989). TM aus Meck-
lenburg bzw. der Oberlausitz wurden dariiber hinaus aus Spanien (1600 bzw. 1700
km SW) gemeldet (LoHrL 1974, MLLER & WEBER 1980, BLOMEL 1987), wahrend ein
niedersachsischer Vogel sogar bis Marokko zog (BernpT & JiiRGENS 1977).
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Tab. 35. Dispersionsrichtungen von Tannen- (links) und Haubenmeisen (rechts) ohne Fernfunde und
Nahfunde <100 m vom Geburtsort (unterschiedliche Mafistibe beachten!).

Der Verbleib der bis Niederlande, Belgien oder Frankreich fliegenden TM ist noch
weitestgehend unklar. Die meisten Emigranten gehen wohl im Winterquartier
zugrunde (LoHRL 1974), einzelne konnen in Westeuropa zurickbleiben und hier
(vermutlich) briten. Indizien dafiir liefern zwei WF (Anl. 4: Nr. 12 &15). Bekraftigt
wird dies durch Befunde an TM aus der Tschechoslowakei und dem Emsland
(LoHRL 1974, WinkeL & WiNkEL 1988), an Kohlmeisen (WinkeL & FranTzEN 1989)
sowie an Blaumeisen (BernDpT & HEenss 1963).

Der WF Nr. 1 (Anl. 4) ist andererseits ein Hinweis, dafl moglicherweise ein Teil der
Emigranten nach Mitteleuropa zuriickkehrt und hier zur Brut schreitet (vgl.
GaTTER 1977). Im Zusammenhang mit verstarkten Zugbewegungen im Herbst 1981
bzw. Frihjahr 1982 (Abb. 50) wird vermutet, daf dieser Ringvogel im Herbst nach
Nord-Brabant/Niederlande zog (vgl. Nr. 18), hier tberwinterte und dann zum
Bruten ins UG (seinem Heimatgebiet?) zuriickkehrte. Allerdings konnte er ebenso
aus Osteuropa stammen. In diesem Falle hatte er seine Rickwanderung im UG
abgebrochen. So registrierte man am Bodensee nach starken Invasionen im folgen-
den Frihjahr eine Verstarkung der Brutpopulation (OAG Bodensee 1983), die sich
vermutlich zu einem Grofiteil aus Fremdansiedlungen rekrutierte. Auch MLLER &
WeBER (1980) nehmen an, dafl ein Teil der aus Osteuropain Mecklenburg einfliegen-
den TM hier zur Brut schreitet.

Ein Belegdafir, daf3 sich Altvogel an den Emigrationen nach Westeuropa beteiligen,
konnte im UG ebensowenig erbracht werden, wie durch WinkerL & WinkeL (1988)
im Emsland (vgl. aber WinkLEr 1980).

Der Anteil im UG wiedererlangter, nestjung beringter TM ging ab 1980 gewaltig
zurtck (Abb. 36). Wurden 1971-79 (aufler 1975 & 1978; s.u.) durchschnittlich 3,66 %
wiedergefangen, waren es im Zeitraum 1982-85 noch 0,50%. In beiden Fallen blie-
ben Jahre mit belegter Emigration von TM unberucksichtigt. Verzichtet man ab
1980 auf diese Ausgrenzung, betragt die WF-Rate nestjung beringter TM im UG
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Abb. 36. Gegentberstellung von Wiederfangrate nestjung beringter Tannenmeisen im und aufierhalb
des Untersuchungsgebietes mit der Bestandsentwicklung der Art sowie der Fichten-Fruktifikation.

gleichfalls nur 0,54%. Die geringe Differenz wird als Hinweis gewertet, dafl ab 1980
vermutlich jedes Jahr ein Teil der ausgeflogenen TM das UG verliefl und nur
aufgrund des verringerten Materialumfangs nicht jedes Jahr Belege dafiir vorliegen.
Mit Blick auf die gleiche Entwicklung bei der ortstreuen HM (Abb. 44) ist dieser
Schlufl aber nicht zwingend. Die Ursache konnte auch in einer erhohten Jugend-
mortalitat bzw. einer vergrofierten Ansiedlungsentfernung (haufiger auflerhalb des
UG, deshalb geringere WF-Chancen) gesucht werden. Belege dafiir gibt es allerdings
keine.

Die niedrigsten WF-Raten nestjung beringter TM fallen im UG (zumindest bis 1981)
genau auf die Jahre, fir die Fernfunde vorliegen (Abb. 36). Damit ist belegt, daf} in
einzelnen Jahren ein Grofiteil der diesjahrigen TM abzieht, so daf} eine niedrigere
WE-Rate diesjahriger TM im UG die Folge ist. Die insgesamt festgestellte Fernfund-
rate von 0,13% deckt sich sehr gut mit den 0,12% im Gebiet Serrahn/Mecklenburg
(MiuLLer & WeBer 1980) und den 0,19% aus dem Emsland (WinkeL & WiNKEL
1988).

In Ubereinstimmung mit Léure (1974) konnte auch im UG als Ursache fiir den
unterschiedlichen jahrlichen Anteil von Fernfunden ermittelt werden, daf} insbe-
sondere beim Zusammentreffen von Nahrungsmangel (fehlende bzw. geringe Fruk-
tifikation der Fichte) und vergleichsweise hoher Populationsdichte der TM ein
besonders hoher Jungvogelanteil emigriert (z.B. 1975, 1978, 1980, 1986). Fallen hohe
Populationsdichte und gutes Nahrungsangebot zusammen (z.B. 1974, 1977, 1985),
bleibt eine Emigration aus (Abb. 36). Eine Ausnahme macht das Jahr 1981, als trotz
starker Sprengmast bei hoher Populationsdichte ein grofier Teil der erbriteten TM
wegzog. Sie konnten jedoch gerade in diesem Herbst vom starken Durchzug 6st-
licher TM mitgerissen worden sein. Auflerdem durfte die zugenommene Habitat-
entwertung diesen Vorgang begunstigt haben.
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Abschlieflend soll die Beziehung von WF-Rate nestjung beringter TM (vor 1980,
ohne Emigrationsjahre: x=3,66%) zur errechneten Jugendmortalitit m;=0,80 (vgl.
Kap. 6.6.1.3) betrachtet werden. Nach der Mortalitatsberechnung mﬁfgten sich im
UG jahrlich 20% der im Vorjahr erbriteten Jungvogel ansiedeln; nachgewiesen
wurden ca. 4%. Da der TM-Bestand des UG aber nur stichprobenartig kontrolliert
wurde (vgl. Kap. 5), konnen die fehlenden 16 % unerkannt gebliebene Ansiedlungen
im und z.T. auch auflerhalb des UG zugeordnet werden. Ein Grund die errechnete
Jugendmortalitat anzuzweifeln, kann daraus nicht abgeleitet werden.

Niedrige WF-Raten dieser Groflenordnung sind nicht ungewohnlich. So registrierte
z.B. WinkeL (1981b) auf einer 325 ha groflen Kontrollflache bezogen auf die aus-
geflogenen Nestlinge nur 1,63% geburtsgebietstreue TM-Q; bei den G waren es
1,25%, wahrend sich bei der Kohlmeise 2,71 bzw. 2,12% ergaben. Vergleiche
zwischen verschiedenen UG sind jedoch infolge unterschiedlicher Gebietsstruktur
(Grofe, Form, Grad der Isolation, geographische Lage) mit Unsicherheiten behaftet
(UrericuT 1985, BaUER 1987).

6.4.1.2 Paarzusammenhalt und Brutortstreue der Altvogel
6.4.1.2.1 Partnerbindung und Brutortstreue innerhalb einer Brutsaison

In der Regel bleibt der Paarzusammenhalt nach der Erstbrut fir den Fall, daf§ eine
weitere Brut folgt, bestehen (»Saison-Ehe«). Durch WF vollstandiger Paare konnte
dies fur 95,8% der Falle (n=139) bestatigt werden (bei WiNkeL & WinkeL 1980:
96,4%). Sechsmal (2X 1977, 4 X 1980 — beides Jahre mit hoher TM-Dichte) hatte ein
Partnerwechsel stattgefunden (obwohl die vorangegangene Brut immer erfolgreich
beendet wurde). Viermal (2,8 %) hatten bekannte @ mit einem neuen & die Folgebrut
begonnen, zweimal (1,4%) taten es S mit unbekanntem Q. Vermutlich stammen die
(jetzt neu ins Brutgeschaft eintretenden?) Vogel aus der schwer kontrollierbaren
Brutreserve. Als Ursachen fir Partnerwechsel innerhalb einer Saison kommen der
Tod des vorherigen Partners oder das Erloschen des Bruttriebes bei diesem in Frage.
Belege fir den einen oder anderen Fall gibt es im UG aber nicht (vgl. WinkEeL 1975).
Die Entfernung zwischen den beiden Bruten kann — unabhéngig davon, ob Partner-
wechsel erfolgte oder nicht — betrachtlich sein. Im UG betrug sie bei erfolgreicher
Erstbrut maximal 330 m, bei erfolgloser 450 m. Meist erfolgte die 2. Brut jedoch
unweit der ersten, in 17,3% der Falle sogar im gleichen NK (Bruthohlen-Treue). War
die vorangegangene Brut allerdings erfolglos, wurde der NK ausnahmslos gewech-
selt (minimalste Entfernung 25 m). Die Medianwerte fir die Brutortsdifferenz bei
erfolgreicher bzw. erfolgloser Erstbrut unterscheiden sich signifikant (Abb. 37; vgl.
WinkeL 1975).

Siebenmal folgten scheinbar 1. und 2. Brut eines TM-Paares in einem NK nahtlos
aufeinander, wahrend der durchgefiihrte Altvogelfang belegte, dafl ein neues BP den
gerade von einem anderen TM-Paar frei gemachten NK besetzt hatte. Je 3 X wurde
dies 1977 und 1980 sowie einmal 1974 registriert, somit immer in Jahren relativ
hoher Populationsdichte (vgl. Abb. 36).
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6.4.1.2.2 Partnerbindung und Brutortstreue von einem Jahr zum anderen

In der Abb. 38 ist das Ansiedlungsverhalten adulter TM zwischen einem Brutjahr
und einem spateren (fastimmer dem folgenden) dargestellt. Danach ist die Brutorts-
treue wesentlich grofler als die Geburtsortstreue (Kap. 6.4.1.1), was ein bei allen Sper-
lingsvogelarten bekanntes Phanomen ist (UrsricuT 1985). Dennoch gab es im UG
zuweilen betrachtliche Umsiedlungsdistanzen (Max. &: 1600 m, Q: 1500 m; nach
Winker & WinkeL 1980 bis 1060 m). Die Medianwerte fiir S und Q unterscheiden
sich nur geringfigig und nicht signifikant (beide Geschlechter: =50 m).

Die TM-Population des UG setzt sich aus geburts- und brutortstreuen Individuen
sowie Vogel unbekannter Herkunft zusammen. Die letzte Rubrik beinhaltet
weitere geburts- und brutortstreue TM. Der belegbare Anteil geburtsortstreuer
Vogel variierte zwischen 0,0 (1986) und 11,1% (1982) (x=6,8%), der brutortstreuen
TM zwischen 9,1 (1974) und 46,5% (1976) (xk=26,7 %). Die jahrlichen Schwankungen
konnen Abbildung 39 entnommen werden (keine signifikanten Trends). Stellt man
allerdings die mittleren Anteile der Teilzeitraume 1974-80 und 1981-87 gegenuber,
so gingen die geburtsortstreuen TM von 7,7 auf 5,1 % zurtck (vgl. Kap. 6.4.1.1), wah-
rend der Anteil brutortstreuer Individuen mit 25,7 bzw. 24,0% fast gleich blieb. &
und @ hatten mit 27,1 bzw. 26,3% Anteil (k=26,7 %)eine gleichermaflen hohe Brut-
ortstreue (s. auch Abb. 38).
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Abb. 39. Anteile geburtsortstreuer, brutortstreuer sowie Individuen unbekannter Herkunftin der Brut-
population der Tannenmeise.
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Um die Paarbindung zu untersuchen, mufite zunachst gepruft werden, ob von den
im Vorjahr verpaarten Altvogeln auch tatsachlich noch beide am Leben waren. Nur
wenn dies der Fall war, konnte z.B. die Brut eines Q mit einem anderen & gegentiber
dem vorangegangenen Jahr als entsprechender Beleg fur Partnerwechsel gewertet
werden. Die Belege fir Partnertreue ergaben sich dagegen unmittelbar bei Durch-
sicht der WF-Kartei.
Die Partnertreue ist bei der TM auch iber mehrere Jahre hinweg (»Mehrjahres-Ehe«)
sehr hoch. Bei den 61 auswertbaren Fillen stehen 57 X Partnertreue (im UG bis 3
Jahre belegt; nach LoHRL 1978 bis 6 Jahre) nur 4 X Partnerwechsel (6,6 %) gegentiber
(Tab. 2). WinkeL & WinkeL (1980) gaben dagegen 18,5% fir Partnerwechsel an,
obwohl auch bei ihnen die TM im Vergleich zu Kohl- und Blaumeise die hochste
Partnertreue zeigte. Nach unserem Material — aber auch nach WinkeL (1981b) —
verbleiben & naher am vorjahrigen Brutplatz, wihrend Q bei einem Partnerwechsel
eher zu Umsiedlungen neigen (Tab. 2). Ein Q kehrte nach vortibergehendem Wechsel
zum ersten Brutpartner zurtick (vgl. WinkeL & Winker 1980):
1979 — Brut im NK: 66-S mit & A
1980 — 1. Brut im NK: 61-S mit 8 B (150 m vom Brutplatz 1979)

2. Brut im NK: 65-S mit 3 A ( 35 m vom Brutplatz 1979)

Tab. 2. Artder Partnerbindung (Partnertreue/Partnerwechsel) iber mehrere Jahre bei Tannen- (TM) und
Haubenmeisen (HM).

Art Anzahl Partnertreue uber Partnerwechsel
Falle 2 3 4 24 % Fille % Entfernung zw. Bruthéhlen
Jahre d Q
™ 61 52 5 — 57 934 4 6,6 35-60 m 70-780 m
x=45m x=271m
HM 22 14 6 1 21 955 1 4,5 40 m 125 m

6.4.1.3 Jahresaktionsraum

Beim regelmafligen Fang von TM an den FH des UG erfolgten tber die gesamte
Saison von (September) Oktober bis Marz (April) Neuberingungen, ohne daf} sich
klar eine Periode vermehrten Auftretens unberingter Individuen abgrenzen lafit
(Abb. 40). Uber dem Durchschnitt lag die Zahl der Neuberingungen nur im Septem-
ber/Oktober, im Dezember sowie im Februar/Marz. Der WF-Anteil nahm wahr-
scheinlich (p <0,10) von September bis April zu, wobei sich spatere Brutvogel der
naheren Umgebung in allen Wintermonaten am FH einfanden. Demnach konnen
sich vor allem wohl junge TM (wie bei der Kohlmeise: ScumipT 1983, ScamipT et al.
1986) noch bis in den Marz (April) hinein auf der Suche nach einem Ansiedlungsort
fur die kommende Brutsaison befinden.

Ein Wechsel von einem FH zu einem anderen fand im Winterhalbjahr allerdings
selten statt (Anl. 5; vgl. MLLer & WEeBER 1980). Nur wenn zwei FH in einem
Abstand <400 m betrieben wurden, war die Austauschrate grof3, bei <200 m wurden
beide FH abwechselnd angeflogen und beim Fang auf das z.Z. stérungsfreie ausge-
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Abb. 40. Mittlere Verteilung von Neuberingungen/Fangeinsatz und Wiederfange/Fangeinsatz der Tan-
nenmeise in den Wintern 1972/73 bis 1986/87 am Futterhaus »Schwalbner Flugel«.

wichen. Dartiber hinaus nahm mit zunehmender Entfernung der FH zueinander die
Austauschrate erst schnell, dann langsam ab (Abb. 41). Die im UG festgestellten
Maximalentfernungen fiir Ortswechsel im gleichen bzw. in verschiedenen Winter-
halbjahren betrugen 2X 8, 11 und 14 km (Anl. 5). In jedem dieser vier Falle waren
hochgelegene FH im geschlossenen Fichtenwaldkomplex des UG einbezogen; zwei
fielen auflerdem in den strengen Winter 1978/79.

Zur Beurteilung der Effektivitat der Winterfutterung war es notwendig, die Grofle
des TM-Bestandes, das Einzugsgebiet sowie die Regelmafigkeit des Besuches eines
FH zu untersuchen. Als reprasentativ fiir FH unterhalb 650 m uNN werden die
Befunde am FH »Schwalbner Flugel« gewertet. Dazu soll der TM-Bestand vom Win-
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Abb. 41. Austauschrate von Futterhauser besuchenden Tannenmeisen (TM) bei unterschiedlicher Ent-
fernung der Futterhauser (FH) zueinander.

ter 1974/75 dem zusammengefafiten Befund von 1986/87 und 1987/88 gegenuberge-
stellt werden. Im erstgenannten Winter waren 89 verschiedene TM nachweisbar
(Maximum zum Jahreswechsel mit 41 gleichzeitig am FH anwesende Individuen),
wahrend das gleiche FH 1986/87 noch 5, 1987/88 nur noch 2 TM besuchten. Nach-
folgend die Zusammensetzung der beiden Stichproben hinsichtlich Zeitpunkt und
Dauer des Aufenthaltes am FH sowie der Herkunft und Ortsbindung der einzelnen
Vogel:

A — Herbstgaste; nur uber 3-6 Dekaden im Oktober/November nachweisbar,
danach fehlend (Durchzigler?)

B — Durchzigler; nur bis zu 2 Dekaden nachweisbare Kurzzeitgaste

C — standige FH-Besucher mit starker Ortsbindung

D — Wintergaste; uber 3-6 Dekaden nur im Dezember, Januar und Februar nach-
weisbar

I — nachweisliche Brutvogel im Umfeld des FH

II — regelmaflige Gaste des FH auch in einem davor/danach liegenden Winter-
halbjahr

III — geburtsortstreue Jungvogel

IV — unregelmaflige Gaste des FH auch in einem davor/danach liegenden Winter-
halbjahr

V — Zuwanderer ohne Beleg fiir Herkunft und Verbleib, der nur in diesem Winter
ein- oder zweimal festgestellten Kurzzeitgaste
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Tab. 3. Zusammensetzung des Tannenmeisen-Bestandes nach Zeitpunkt und Dauer des Aufenthaltes
(A-D) sowie nach Herkunft und Ortsbindung (I-V) als Besucher des Futterhauses »Schwalbner Flugel«
(vgl. Kap. 6.4.1.3).

Kategorie Winterhalbjahr 1974/75 Winterhalbjahre 1986/87 & 1987/88
— Anzahl % Anzahl %
A 11 12,4 1 14,3
B 36 40,4 2 28,6
G 17 19,1 4 57,1
I3 % 2 28,1 } 7.2 - - } 37,1
89 100,0 7 100,0
i 12 13:5 1 14,3
1+ 9 10,1 2 28,6
I * 2 23 } . — = } 22
v 9 10,1 = =
A% 57 64,0 4 57,1
89 100,0 7 100,0

— (vermutliche) Brutvdgel im Einzugsgebiet des Futterhauses

Bewertet man die Ergebnisse der Tabelle 3 hinsichtlich Zeitpunkt der Besuche am
FH und Dauer der Bindung an diesem (Kategorie A-D), so ist feststellbar, daf} zum
Ende des Untersuchungszeitraumes die Kategorie D (Wintergaste) vollig fehlte und
der Anteil der Durchzugler (Kategorie B) von 40,4 auf 28,6% zurickging. Am FH
hielten sich nun hauptsachlich Individuen mit starker Ortsbindung (Kategorie C)
auf. Frither war der FH-Kontakt weniger eng; trotz des kuinstlichen Nahrungsange-
botes verlielen die TM das FH wieder, um durch die umliegenden Walder zu strei-
fen. Hinsichtlich der Herkunft (Kategorien I-V) steht den 36% TM der ortlichen
Population im Winter 1974/75 der Wert 42,9% in den Winterhalbjahren 1986/87
und 1987/88 gegenuber. Es fehlen jetzt vor allem die unregelmafiigen Gaste (Katego-
rie IV). In den 1970er und auch in den 1980er Jahren war der Anteil Zuwanderer, fir
den weder Angaben nach Herkunft und Verbleib gemacht werden konnen (Katego-
rie V) hoch. Besonders fir die 1970er Jahre bietet sich anhand der Beringungsergeb-
nisse als Losungsansatz die Einteilung des Umfeldes jedes FH in zwei Zonen an.

Nahes Einzugsgebiet:

Diejenigen TM, die hier im Zentrum ihres Aktionsraumes leben, ernahren sich im
Winter hauptsachlich vom Futterangebot des FH (standige Besucher mit starker
Ortsbindung: Kategorie C) und briiten im nachfolgenden Frihjahr auch in dessen
Nihe. Ein Einfluf des Futterangebotes im FH auf eine erhohte Uberlebensrate fiir
diese TM ist denkbar, aber unbelegt.
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Ferneres Einzugsgebiet:

Die hier lebenden TM bertithren im Verlaufe ihrer Streifereien durch ein weites, aber
durchaus begrenztes Gebiet gelegentlich das am Rande ihres Jahresaktionsraumes
gelegene FH. Sie ernidhren sich jedoch hauptsachlich vom natiirlichen Nahrungs-
angebot einschliefllich ihrer Vorrate (Vogel der Kategorien A, B und D). Auf die
Uberlebensrate hat das FH somit nur einen geringen Einflufi.

Legende:
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Abb. 42. Einzugsgebiete verschiedener Futterhauser als »Jahresaktionsraume« der Tannenmeise im
Hartmannsdorfer Forst.



R. MockeL: Auswirkungen des »Waldsterbens« 51

Fur ein Waldgebiet bei Schneeberg werden diese Beziehungen dargestellt (Abb. 42).
Ausgangspunkt ist die Uberlegung, dafl das Gebiet zwischen FH und Brutplatz
entfernungsmaflig das Minimum des Jahresaktionsraumes eines Individuums
(home range) reprasentiert. Daraus 1af3t sich wiederum ableiten, dafl sich das »nahe
Einzugsgebiet« mit einem Radius von 1000 m und das »fernere Einzugsgebiet« mit
einem Radius von 2000-3000 m umschreiben lassen (Max. 3500m; vgl. Anl. 6). Damit
wird ein FH fur Kleinvogel im Fichtenwald bezogen auf die TM auf kaum mehr als
300 ha Flache wirksam.

Nach den Befunden am FH »Schwalbner Flugel« wurden TM, die nachweislich im
Nahbereich (bis 1000 m) des FH briiteten, pro Winter und Individuum 4,6 Xkontrol-
liert, TM aus dem ferneren Einzugsgebiet nur 1,5X (Bsp. Anl. 6). Offenbar durch-
streifen letztere in lockeren, gemischten Meisentrupps den Wald. Bei ihren pro Tag
zurtickgelegten 3-8 km Wegstrecke kommen sie gelegentlich (aber wohl nicht
taglich) an das hier befindliche FH. Hauptnahrungsquelle diirfte das natiirliche Fut-
terangebot im schleifenformig durchstreiften Gebiet sein (vgl. BREHME 1966, ScHON-
BORN 1985). KrATz1G (1939) begrenzt ein »Tagesrevier« auf 40 ha, wobei er annimmt,
daf} die Nahrungsuche taglich von einem Punkt — dem »Schlafplatz« — in verschie-
dene Richtungen ausgeht und hier wieder endet. Dies hatte zur Folge, daf} jedes Teil-
revier pro Winter etwa 60X durchstreift wird. Wintergoldhahnchen suchen ihr
Uberwinterungsrevier (2-6 ha) dagegen taglich nach einer festen Route ab (THALER
1973). Im Vergleich zur Brutzeit erweitert die TM infolge ihres winterlichen
Schwarmverhaltens nunmehr den Aktionsraum auf etwa das 10fache. In den 1980er
Jahren besuchten allerdings TM des ferneren Einzugsgebietes kaum noch die FH
des UG.

Befunde dieser Art konnen von einem FH oberhalb 650 m uNN nicht vorgelegt
werden, da hier weniger intensiv gefangen wurde. Fir vergleichbare Zustande spre-
chen jedoch die nach der Fang-Wiederfang-Methode abgeschitzten Bestands-
groflen der TM am FH »Wilzschmiuhle« bei Carlsfeld (PeTersen-Methode nach der
Formel von CHaprMmaN; zit. nach BasT 1986). Demnach suchten in den 1970er Jahren
60-70 TM das FH auf. In anndhernd dieser Groflenordnung bewegte sich der
Bestand auch noch im Winter 1985/86, um dann schlagartig auf 15-20 Individuen
abzufallen (Anl. 7). Obgleich die groflere Mobilitit der TM in den kammnahen,
zusammenhangenden Fichtenforsten durch WF (vgl. Abb. 41 & Anl. 5) belegt ist,
wurde auch hier ein FH von nicht mehr Individuen als unterhalb 650 m 4NN bei
aufgelockerter Waldverbreitung genutzt. Hier wie dort kamen vor 1980 gelegentlich
Rekordfange von 40-50 TM in 2-3 Stunden vor. Danach fehlten solche im gesamten
UG

6.4.2 Haubenmeise (Parus cristatus)

6.4.2.1 Ortstreue der Jungvogel

Die 1325 im UG nestjung beringten HM (Anl. 3) erbrachten 8 WF in einem nach-
folgenden Winter sowie 12 in einer nachfolgenden Brutsaison. Auch bei der HM
unterscheiden sich die Ansiedlungsentfernungen (%) beider Strichproben nicht
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signifikant (U-Test). Fir die Gesamtzahl der WF (n=20) betragt ¥=3,275 km (Min.
700 m, Max. 10 km) und ist damit grofRer als der Wert fir die TM (Abb. 43, 33). Auch
der kleinere »Gebietstreue-Koeffizient« ¢ spricht fiir eine weiter reichende Ansied-
lerstreuung bei der HM. Allerdings ist die zugrundeliegende Exponentialgleichung
statistisch nicht gesichert. Aufgrund des geringen Materialumfanges sind auch
vergleichende Betrachtungen zwischen beiden Geschlechtern nicht méglich. Die
maximalen Dismigrations-Entfernungen betragen 7,5-10 km (Anl. 4: Nr. 26-28),
wobei eine klare Richtungsorientierung fehlt (Abb. 35; keine Funde auflerhalb des
UG; ebenso bei WinkeL & WinkeL 1988).

Auch bei der HM ging in den letzten Jahren der Anteil der im UG wiedererlangten,
nestjung beringten Vogel stark zurtick (Abb. 44). Von 1970-79 betrug die mittlere
WF-Rate bezogen auf die Gesamtzahl der Nestlingsberingungen 2,4 %, in den Jahren
1980-87 nur noch 0,35% (vgl. Kap. 7.1.2).

6.4.2.2 Paarzusammenbhalt und Brutortstreue der Altvogel

6.4.2.2.1 Partnerbindung und Brutortstreue innerhalb einer Brutsaison

Bei den 6 durch Beringung belegten Fillen von zwei Jahresbruten wurde wie bei
der TM eine ausgepragte Brutortstreue festgestellt (M&ckeL 1990b). Die Entfernun-
gen zwischen den beiden Brutplatzen variieren zwischen 0 (1 X=16,7%) und 300 m
(=123 m). Partnerwechsel konnte in keinem Falle festgestellt werden.
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6.4.2.2.2 Partnerbindung und Brutortstreue von einem Jahr zum anderen

Die HM erwies sich (wie die TM) als ausgesprochen brutortstreu (Abb. 45). Der
Median liegt bei 90 m (n==80), wobei sich die Werte fir & (¥=97 m, n=40) und @
(x=73 m, n=40) nur geringfigig (nicht signifikant) unterscheiden. Das Maximum
betragt fur beide Geschlechter 350 m, allerdings fithrt VirTanen (1986) sogar einen
Brutortswechsel tber 1,0 km an. Auch bei der HM ist damit die Brutortstreue
wesentlich grofler als die Geburtsortstreue (vgl. Kap. 6.4.2.1). Etwa 1/4 aller BP
briitet im Folgejahr wieder in der vorjahrigen Bruthohle, soweit diese noch bewohn-
bar ist. Bei der TM ist es nur etwa 1/5 der BP, aber dafiir ist bei ihr der Median der
Entfernung mit X=50 m kleiner.

Im Vergleich zur TM ist der Anteil geburtsortstreuer Vogel an der Gesamtpopula-
tion geringer (TM: x=6,8%; HM: x=1,6%), wahrend andererseits der Anteil brut-
ortstreuer Vogel (TM: x=26,7 %; HM: x=31,5%) etwas hoher ist. Der letzte Wert
schwankt betrachtlich (10,0-66,7%; Abb. 46), wobei jedoch der geringe Material-
umfang die Aussagekraft in einigen Jahren einschrankt. Werte iiber 50% mussen als
unsicher gelten. Klare Trends konnen fir den Untersuchungszeitraum nicht ausge-
wiesen werden. Allerdings ging der Anteil geburtsortstreuer HM von 2,5 (1974-80)
auf 0,5% (1981-87) zuruck (vgl. Kap. 6.4.1.1), wihrend der Anteil brutortstreuer
Individuen mit 35,2 bzw. 35,6% gleich blieb.

Die Partnertreue ist auch bei der HM sehr grof3. Auf 21 Falle festen Paarzusammen-
haltes iber 2 bis 4 Jahre kommt nur ein Partnerwechsel (4,5%). Hierbei britete das &
mit neuem Q 40 m, das Q mit neuem & aber 125 m vom vorjahrigen Brutplatz

entfernt (Tab. 2).

Legende: siehe Abb.39
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Abb. 46. Anteile geburtsortstreuer, brutortstreuer sowie Individuen unbekannter Herkunftin der Brut-
population der Haubenmeise.
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6.4.2.3 Jahresaktionsraum

Beim mehrjahrigen, kontinuierlichen Fang an den FH »Larchenfligel« und
»Schwalbner Flugel« von Oktober bis Marz wurden die meisten unberingten HM
(36,4%) im Oktober festgestellt. Dies ist das Ergebnis der offenbar gleich nach der
Brutzeit einsetzenden Dismigration diesjahriger HM (Barpin 1983). Auch eine am
14. 8. 1981 inmitten von Johanngeorgenstadt abseits vom Wald gefangene HM
deutet dies an. Ende Oktober ist der Austausch innerhalb der Population jedoch
noch nicht abgeschlossen. Unberingte HM wurden vereinzelt bis Anfang April fest-
gestellt (kleinere Hohepunkte im Dezember und Februar; Abb. 47). Der Austausch
innerhalb der HM-Population war im Winter aber merklich abgeflaut.

7z

Anzahl Neuberingungen

3 7 7

17 7h

.23 3 123 2 R 22 2 1222 1. M 2. 3 10 20. 2. 12 22. . N 2. Tag
X ‘ X \ X l X1 , 1 T ‘ I | ¥ Monat

Abb. 47. Neuberingungen von Haubenmeisen an den kontinuierlich befangenen Futterhausern
»Schwalbner Fligel« und »Larchenfliigel«.

Jeweils 1-3 (ausnahmsweise 4) HM-»Paare« bezogen im UG ein FH in ihre »klee-
blattartig« angeordneten Winterreviere ein. Zur gleichen Feststellung gelangten
Kocuer & Korsch (1982), und auch Sumpf- und Weidenmeisen (Parus palustris,
P. montanus) zeigen das gleiche Verhaltensmuster (LourL 1950, 1982). Inwiefern
sich hierbei bereits Paare (S & Q) oder gelegentlich auch nur zwei gleichgeschlech-
tige Tiere zusammentun (fir Sumpfmeise: LoHrL 1950), wurde nicht gepruft. Versu-
che, durch Fange mit dem Japannetz die Ausdehnung dieser Winterreviere zu ermit-
teln, erbrachten im UG Nachweise fir folgende Entfernungen um das jeweilige FH:
150 m (3X), 250 m (2X), 300 m und 400 m. Zwei FH im Abstand von 180 m wurden
von den HM wechselweise besucht.

Die HM erwiesen sich damit als sehr reviertreu und briiteten dann auch in diesem
Gebiet. Die festgestellten Entfernungen zwischen FH (Winterrevier) und dem
spateren Brutplatz (Brutrevier) beliefen sich auf 2X 20 m, 50 m, 80 m, 2X 90 m, 110
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m, 130 m, 140 m, 150 m, 170 m, 340 m und 500 m (x=145 m; n=13). HM-Paare,
welche zwei Jahre nur 550 m bzw. drei Jahre 750 m von einem FH entfernt gebrutet
hatten, besuchten nicht einmal die Fiitterung.

Damit reicht die Ausstrahlung eines FH auf den lokalen HM-Bestand kaum weiter
als tiber eine Entfernung von 300 m (max. 500 m). Diese Feststellung deckt sich mit
den Befunden von Barpin (1983), wonach die meisten HM ganzjahrig als Paar ein
Revier von 6-11 ha Grofle bewohnen. Daneben soll es nichtterritoriale Vogel geben,
die (meist in Zweiergemeinschaft) als Populationsreserve in den Randbereichen von
Standpaar-Revieren leben, jedoch eine geringere Ortsbindung haben. Es wird des-
halb vermutet, dafl die im Laufe eines Winters immer wieder auftretenden, unbe-
ringten HM zu dieser Populationsreserve gehoren.

6.5 Invasionen Ostlicher Tannenmeisen
6.5.1 Fangzahlen der Beringungsstation Brinlos

Anfang Oktober 1974 entdeckten G. SiLBermManN und Mitarbeiter ein fir den Fang
durchziehender TM glnstiges Feldgeholz (Kap. 5.3). Am Bestandsrand (Fichten-
kultur zu jungem Fichtenstangenholz) errichteten sie quer zur Zugrichtung eine
Netzsperre. Von diesem Zeitpunkt an fingen sie hier jahrlich im Herbst durchzie-
hende TM (Anl 8) und Wintergoldhahnchen.

Von den an einem guten Zugtag durchziehenden 4000-5000 TM (geschatzt) wurde
allerdings nur ein Bruchteil gefangen. Bezogen auf den Vergleichswert »mittlere
Zahl gefangener TM pro TM-Fangtag« ergibt sich jedoch ein brauchbares Bild fur
die von Jahr zu Jahr wechselnde Intensitit des Durchzuges ostlicher TM (Abb. 48).
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Abb. 48. Mittlere Zahl gefangener Tannenmeisen pro Fangtag (leere Saulen) sowie des Wintergoldhahn-
chens (schwarze Saulen) bei Brinlos.
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Demnach fand 1974 eine sehr starke Invasion statt, der erst nach 7 Jahren (1981)
wieder ein grofler Einflug folgte. Daf} dieser nur etwa halb so intensiv wie 1974 war,
wird bezweifelt, da inzwischen die Fichten hochgewachsen waren, wodurch sich die
Fangchancen verschlechtert hatten. Hauptsachlich aus diesem Grunde wurde der
Fang 1984 eingestellt. Das zum Vergleich in Abbildung 48 eingezeichnete Fang-
ergebnis beim Wintergoldhahnchen zeigt, dafl die Zugintensitat bei diesem Zug-
vogel (THALER 1990) von Jahr zu Jahr weniger schwankt. Dies wird als Hinweis
gewertet, daf} die Fangzahlen den Durchzug der TM etwa real widerspiegeln.

Der TM-Durchzug setzte Anfang September, ausnahmsweise (1981) bereits Ende
August ein (vgl. WinkLer 1974, Jennt 1984) und vollzog sich in mehreren Wellen.
Besonders starker Zug erfolgte vor herannahenden Schlechtwetterfronten,
wahrend ruhige, sonnige Herbsttage die schlechtesten Zug- und damit auch Fang-
tage waren. Der Durchzug war immer gegen Ende Oktober beendet (Abb. 49).
Die Herkunft der TM aus Osteuropa ist zweimal belegt (Anl. 4: Nr. 2 & 3), wahrend
andererseits keine WF vorliegen, die Giber den Verbleib der beringten Durchziigler
Auskunft geben.
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6.5.2 Durchzugsdaten aus dem Raum Bad Elster

Auch hier unterlag der Durchzug der TM von Jahr zu Jahr starken Schwankungen
(Abb. 50). Als Invasionsjahre heben sich heraus: 1972, 1974, 1981 und 1983. Eine
tendenzielle Veranderung der Einflugstarke 6stlicher TM iber den Gesamtzeitraum
von 17 Jahren ist nicht zu belegen, da aufgrund der wenig standardisierten Erfas-
sungsmethode die absolute Hohe der Saulen auch von subjektiven Faktoren beein-
fluflt wird. Auf stirkere Invasionen in den 1980er Jahren kann somit nicht geschlos-
sen werden.
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Im Raum Bad Elster wurden im Frihjahr die ersten ziehenden TM im Mittel am
20. 3. (+ 6 Tage; n=11) registriert, die letzten am 18. 4. (+ 7 Tage; vgl. GaTTER 1977,
GnieLka 1983). Der Median fallt auf den 7. April (Abb. 51). Im Herbst entspricht das
phanologische Bild weitestgehend den bei Briinlos festgestellten Verhaltnissen. Der
Einflug begann im Mittel am 7. 8. (+ 21 Tage; n=16), erreichte seinen Hohepunkt
Ende September/Anfang Oktober (Abb. 52) und endete am 7. 11. (+ 17 Tage). Der
Median fallt auf den 22. September (Col de Bretolet/Schweizer Alpen 2. 10., JENNI
1984; Bodensee 6. 10., OAG Bodensee 1983). Meist flogen die TM in Verbinden von
10-25 Individuen, nur im Herbst von Invasionsjahren in Trupps bis zu 60 Vogel. Der
starkste Schwarm wurde am 23. 9. 1981 mit ca. 260 Individuen beobachtet.
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Abb. 51. Phanologie des Riickzuges
der Tannenmeise im Frithjahr nach
Beobachtungsdaten im Raum Bad
Elster (1973-86, aufler 1975 und 1976).

Abb. 52. Phanologie des Durchzuges
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Beobachtungsdaten aus dem Raum
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Bertcksichtigt man die jeweils letzten 12 gezahlten Jahre (Fruhjahr: 1973-86 aufler
1975 und 1976; Herbst: 1974-86 aufler 1975), so wurden im Herbst in der Summe
15440 ziehende TM erfafit, im Frithjahr beim Rickzug nur 737 (4,8 %). Die Differenz
liefert einen Anhaltspunkt Giber die Hohe der Verluste auf dem Herbstzug sowie im
Uberwinterungsgebiet (etwa 95%). Legt man die von GaTTER (1977) auf der Schwa-
bischen Alb von 1970 bis 1975 ermittelten Zahlen zugrunde, erhalt man genau das
gleiche Verhaltnis (Herbst: 20920 Individuen, Frihjahr: 1015=4,9%).

6.5.3 Uberregionaler Vergleich und mogliche Auswirkungen auf die Bestandsdichte
der Tannenmeise im Westerzgebirge

Nach den Befunden von Briinlos und Bad Elster erfolgte sehr starker TM-Herbst-
durchzug (=Invasion) in den Jahren 1972, 1974, 1981 und 1983. Zwischeninvasio-
nen, d.h. gerichtete Wanderungen mittlerer Starke von Teilpopulationen, deuten
sichin denJahren 1975, 1977,1978, 1980, 1982, 1985 und 1986 an, lassen sich aber viel
schlechter vom »normalen« Durchzug abgrenzen. Weiterhin ist feldornithologisch
eine Invasion fir den Herbst 1969 belegt (MockeL i. Dr. b), welche seinerzeit auch
die Schwabische Alb und den Alpenraum, aber nicht das nérdliche Mitteleuropa
erfafite (LourL 1974). Uberdurchschnittlicher Rickzug erfolgte insbesondere im
Fruhjahr 1973 und 1982. Allerdings waren in jedem Herbst und Fruhjahr durch-
ziehende TM feststellbar, so dafl diese Art im UG zu den regelmafligen Durch-
zuglern gezahlt werden kann.

Invasionen betreffen nicht jedes Jahr gleichmaflig alle Teile Europas (LoHRL 1974).
Die Befunde der Jahre 1972 und 1974 aus dem UG finden in der Literatur vielfache
Bestatigung und betrafen den Norden und Siden Mitteleuropas gleichermafien
(Abb. 53). Fur 1972 gibt es jedoch keinen Beleg, dafl die Invasion ihren Ursprung im
Baltikum oder noch weiter im Nordosten Europas gehabt hatte. Offenbar stammten
die TM aus Polen oder Belorufiland, so dafl sowohl Mecklenburg (Hovrz in Krars &
StiBs 1987) als auch der mitteldeutsche Raum erfafit wurde (RysseL & Scuwarz
1981, eigene Daten). Die Vogel zogen dann durch SW-Deutschland (Gatrer 1977,
OAG Bodensee 1983) bis in die Schweiz (WiNkLER 1974). Von hier aus verteilten sie
sichvom Sudrand der Alpen bis an die Mittelmeerkuste und in den Apennin (ScHEr-
RER 1972).

Die ausgesprochen starke Invasion 1974 erreichte dagegen die Alpen nicht. Sie hatte
ithren Ursprung in Finnland und im Baltikum (Busse 1978, 1985, Zink 1981) und
erfafite nahezu das gesamte Mitteleuropa (EMpE 1976, GaTTER 1977, GNIELKA 1977,
1983, RysseL & Scuwarz 1981, OAG Bodensee 1983, Hovz in Krars & Stiyss 1987,
eigene Daten). Die TM blieben nordlich der Alpen, und einzelne dirften uber die
Pyrenaen Spanien erreicht haben. Im Zuge solcher auflergewdhnlich starken, grof3-
raumigen Einflige konnen die Brutgebiete in Osteuropa fast vollig geraumt werden
(NieTHAMMER 1937) und sich die Schwarme wahrend des Zuges durch Mitreiflen
von Artgenossenim Durchzugsgebiet weiter auffillen (WinkLEr 1974). Der weiteste
Fund des Jahres 1974 betraf eine niedersachsische TM, welche sich offenbar den aus
Osten kommenden Vogeln anschloff und bis Marokko zog (BernpT & JURGENS
1977).
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Abb. 53. Grofiraumige Tannenmeisen-Invasionen im Herbst 1972 und 1974 in Mitteleuropa.

In anderen Jahren kann der TM-Durchzug nur relativ kleine Gebiete erfassen. Als
Beispiele fiir solche Zwischeninvasionen werden die Jahre 1977, 1978, 1980 und 1982
besprochen (Abb. 54). Dabei wurde 1977 nur im Norden Deutschlands verstarkter
Durchzug registriert (MEINEKE 1978 & brfl., Horz in Krars & StiiBs 1987), wahrend
die Zwischeninvasion 1978 nur den Stiden erfaft (Hanpke 1980, Kécuer & Korsch
1983, OAG Bodensee 1983). Letztere fihrte die TM-Scharen wie 1972 Gber die
Alpen (WinkLER 1980). Eine TM aus dem UG zog bis in die Pyrenden (Anl. 4: Nr. 12).
Dagegen verblieben die TM in den Jahren 1980 und 1982 im nordlichen Mittel-
europa. Ein Fernfund aus dem UG reicht bis nach Belgien (Nr. 15). Die anderen
Notierungen dieser Zwischeninvasionen liegen alle weiter dstlich (z.B. Bocon et al.
1983, FeLLENBERG 1983, KochER & Korsch 1983, Horz in Krars & Sties 1987,
MELcHIOR et al. 1987).

Starkerer Durchzug von TM wurde in Mitteleuropa auflerdem noch 1981, 1983 und
1985 festgestellt (FELLENBERG 1982, 1985, K6cHER & Korsch 1983, GomeEL 1985,
Marsn 1985, MouTton 1986, Hersic & Laske 1986, GaTTeR brfl., KndTzscH brfl.,
WinkLER brfl). Sie alle erfafiten das stidliche Mitteleuropa stirker als den Norden
und hatten ihren Ursprung wohl auch weniger weit im Osten als der Massenzug im
Herbst 1974.

Auffalliger Rickzug im April fand in der Literatur seinen Niederschlag vor allem im
Jahre 1975 (GattER 1977, OAG Bodensee 1983) nach der starken Invasion vom
Herbst 1974. Trotzdem durfte der jahrliche Ruckzug eines Teils der Invasoren (Zink
1981) nicht ohne Einflufl auf die Populationsdynamik der TM in Mitteleuropa sein.



62 Okologie der Vogel (Ecology of Birds): 4, Heft 1, 1992

15° j
O w78 /A 1977
@ 82 A 180

—— Ringfunde (vgl. Abb.34)

Abb. 54. Tannenmeisen-Invasionen in Teilgebieten Europas 1977, 1978, 1980 und 1982.

So berichtete WeBgRr (in Krars & Stiiss 1979), dafl im Herbst 1972 aus der Sowjet-
union und Polen eingeflogene TM z.T. inSerrahn (Mecklenburg) iberwinterten. Am
Bodensee stellte man nach Invasionen im folgenden Jahr einen erhohten Brutbe-
stand fest und erklart dies mit der Besiedlung suboptimaler Lebensraume durch
zugezogene TM (OAG Bodensee 1983).

Durch Gatter (1977) wurde der verspatete Heimzug auch als Regulationsmecha-
nismus bei dichteabhingigen Invasionen fir TM und Eichelhaher (Garrulus glan-
darius) beschrieben. Betrachten wir in diesem Zusammenhang die Bestandsent-
wicklung der TM im UG (Abb. 36), so war eine Erhohung des Brutbestandes nach
den Invasionsjahren 1974, 1981 und 1983 nicht festzustellen. Dagegen ist der gute
NK-Besatz 1980 nach einem Bestandstief der Artim Winter 1979/80 (MdckeL 1. Dr.
a) nur durch spaten Ruck- bzw. Zuzug erklarbar. Die hohe Zahl registrierter Rick-
zieher 1980 im Raum Bad Elster (Abb. 50) stiitzt diese Annahme, aber auch Befunde
an Kohlmeisen, die in jedem Jahr z.T. erst zu Beginn der Brutsaison erscheinen und
dann unweit des letzten Fangortes briten (Scamipt 1983). Auch der WF einer in der
Niederlande beringten TM erlaubt diesbezugliche Schlusse, bezieht sich allerdings
auf das Jahr 1982 (Anl. 4: Nr. 1). Bekraftigt wird dies durch den gerade im Friihjahr
1982 besonders starken TM-Durchzug (Abb. 50).

Demgegentiber spricht ein weiterer WF (Anl. 4: Nr. 15) fir die Moglichkeit, dafl auch
im Invasions-Zielgebiet gebriitet werden kann. Da iberwiegend diesjahrige TM
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emigrieren (WiNkLER 1974, 1980), ist wahrscheinlich, daf diese TM bereits im
Geburtsjahr das UG verlief§ und sich in Belgien ansiedelte. Das frithe Funddatum
bekraftigt diese Annahme. Somit konnten die z.T. andernorts festgestellten Einfluge
von TM auch mit durch Vogel aus dem Westerzgebirge hervorgerufen worden sein.
Dies fithrt dann zur Bestandsreduzierung im Folgejahr. So lost offenbar eine hohe
Siedlungsdichte (meist in Verbindung mit einer Fehlmast der Fichte) die Emigration
eines Grof3teils des einheimischen TM-Nachwuchses des jeweiligen Jahres aus (Abb.
36; vgl. Lonre 1974).

6.6. Mortalitat

Neben der Fertilitat (Kap. 6.3) sind die Mortalitat und die daraus abgeleiteten Werte
Durchschnittsalter, Lebenserwartung und Altersstruktur wichtige populations-
dynamische Parameter. Die angewandten Berechnungsverfahren basieren auf der
von LesLie & Currry (1951) vorgestellten Fang-Wiederfang-Methode (Rechen-
schritte analog STein 1986). Die Ausgangswerte und die daraus resultierenden Pri-
mardaten sind in den Anlagen 9-11 zusammengestellt.

Das Modell von Lestie & Currry (1951) setzt Bedingungen voraus, die bei der
Untersuchung von Vogelpopulationen als offenem System mit standig moglichem
Zuzug oder auch Fernbleiben eines Teils des ortlichen Bestandes nicht alle voll
erfullt werden. Die errechneten Mortalitaten weisen deshalb oft einen weiten Kon-
fidenzbereich auf. Die Gegenuberstellung der Werte beider Meisenarten sowie das
Herausstellen von Differenzen beim Vergleich verschiedener Zeitraume ist jedoch
moglich.

In die Berechnungen gingen nur mindestens 6jahrige Fangserien an einem Ort ein.
Dieser Bedingung einer iber mehrere Jahre reichenden, kontinuierlichen Fangtatig-
keit entsprach nur ein ausreichend grofles NK-Revier (»Gerstenberg«), aber mehrere
FH. Bei letzteren wurden die Befunde des Winterhalbjahres 1987/88 nicht mehr
berticksichtigt, da die Anzahl gefangener Vogel (Bestandsriickgang, extrem milde
Witterung) sehr gering war. Die Altvogelmortalitat wurde fiir beide Arten als alters-
unabhingig angenommen.

6.6.1 Tannenmeise (Parus ater)
6.6.1.1 Altvogelmortalitat

Legt man den Berechnungen Winterfange an den im UG betreuten FH zugrunde, so
ergeben sich Mortalititen zwischen m,=0,36 (FH »Zschorlau«; Winter 1970/71-
1978/79) und m,=0,65 (FH »Schwalbner Flugel«; Winter 1980/81-1986/87).
Befunde an Kohlmeisen in Niedersachsen liegen gleichfalls in dieser Grofien-
ordnung (0,57 ... 0,59; WiNkeL & Frantzen 1989). Tragt man die einzelnen Ergeb-
nisse (Anl. 9) fir die TM des UG zeitgerecht in ein Diagramm ein (Abb. 55), ist eine
Zunahme von m, im Untersuchungszeitraum erkennbar.

Die beiden Randwerte des WF-Anteils am Gesamtfang deuten mit 16,2 bzw. 30,4%
gleichfalls eine Zunahme an. Die dazwischen liegenden Angaben (22,0-24,2%)
weisen jedoch keinen Trend aus. So verbleibt letztlich nur die Zunahme der Alt-
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Abb. 55. Entwicklung der Altvogel-Mortalitat der Tannenmeise nach Winterfangen an Futterhausern
von 1970-87 (dinne waagerechte Linie=Berechnungszeitraum; Punkt=%; senkrechte Doppellinie=s;
Strich-Punkt-Linie=Regressionsgerade).

vogelmortalitat m, von 0,40 in den 1970er auf 0,58 in den 1980er Jahren, wobei sich
diese Aussage zunachst auf den Winterbestand an den kontinuierlich beschickten
FH bezieht. Legt man Brutzeitfange zugrunde (Anl. 9), wurde fiir den Gesamtzeit-
raum m,=0,70 ermittelt. Vergleicht man wiederum beide Teilzeitraume, wird auch
hier eine Zunahme der Mortalitat deutlich.

Zeitraum my Anteil WF am Gesamtfang
1976 — 1981 0,61 28,3 %
1982 — 1987 0,74 16,7 %

Das Ergebnis 1982-87 konnte statistisch nicht gesichert werden, was auf den allge-
meinen Rickgang der TM im Westerzgebirge (vgl. Kap. 6.1.1) und somit letztlich auf
den zu geringen Materialumfang und einem Fehlen der Klasse WF, zuriickzufithren
ist. Dies spricht aber wiederum fiir eine hohere Mortalitat ab 1982.

Welche Faktoren diese hohere Mortalitit auslosten, ist zunachst zweitrangig. Da
eine Zunahme potentieller Pradatoren im UG nicht feststellbar war, kann dafir nur
eine hohere Verlustrate infolge von Habitatmangeln verantwortlich gemacht
werden. Mogliche Erklarungen waren z.B. Nahrungsmangel oder grofiere Verluste
infolge fehlender Deckung (Nadelverluste) durch Feinde oder auch in Schlecht-
wetterperioden (vgl. Zanc 1990).

Die grofieren my-Werte nach Brutzeitfangen gegentiber den Winterdaten (+ 0,16 ...
0,21) konnten auf zwei Ursachen zurtickgehen:
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1. Im Winter ist die Jugendmortalitit noch nicht abgeschlossen; in strengen
Wintern kann der Verlust nach dem Jahreswechsel noch beachtlich sein (z.B.
HiLpen & KoskmMies 1969, WinkeL 1981a).

2. Auf dem Gerstenberg wurde kein FH unterhalten; Auswirkungen hinsichtlich
veranderter Altvogelmortalitat infolge fehlender Zufitterung konnen nicht
ausgeschlossen werden.

Der Versuch, die Mortalitat anhand weiterer NK-Linien zu berechnen, erbrachte

kein befriedigendes Ergebnis, da die unter gleichen dufieren Bedingungen gewonne-

nen Materialumfange jeweils zu klein waren. Ein sich bereits abzeichnender Trend
konnte jedoch bestatigt werden: die Abnahme des WE-Anteils bei Brutvogeln in den
1980er Jahren. Dazu wurden die Fangresultate der NK-Linie »Filzteich« ausge-
wertet. Sie bestand von 1972-78 (7 Jahre) am gleichen Ort (F,) und mufite dann

(jeweils 50 NK) um etwa 1600 m verlagert werden (F,). Hier stand sie — bei gleicher

Hohenlage und dhnlicher Waldstruktur — weitere 9 Jahre (1979-87) unter Kontrolle,

ohne dafl TM dieser Umlagerung gefolgt waren. Die somit zugrundeliegenden

getrennten, aber vergleichbaren Stichproben erbrachten folgende WF-Anteile am

Gesamtfang:

F, (1972-78): 57 EF und 26 WF = WF-Anteil 31,3%

F, (1979-87): 46 EF und 11 WF = WF-Anteil 19,3%

Die Differenz von —12,0% (NK-Linie »Gerstenberg« —11,6%) durfte kein Zufall

sein, zumal WinkeL (1984) im Emsland mit einer WF-Rate von 43,3% bei einem

geringfigig zunehmenden TM-Bestand (WinkeL & WiNkeL 1985) einen deutlich
hoheren Wert auswies. Auch bei ihm waren Jahre nach starken Bestandseinbuflen
durch niedrigere WF-Raten gekennzeichnet.

Weiterhin wurde die Mortalitat von & und @ getrennt berechnet (Zeitraum 1976-

87=12]Jahre; Daten der NK-Linie »Gerstenberg«). Fir TM-3 ergab die Berechnung

m,=0,65, fir TM-Q m,=0,74 (Anl. 9). Obwohl beiden Teilgrofien fast ibereinstim-
mende Stichprobenumfinge (EF, WF) zugrundeliegen, 1af3t sich das Ergebnis bei

den Q statistisch nicht sichern. Dies geht auf das Fehlen alterer WF (WF, fehlen bei Q

ganz, geringerer Anteil WF; als bei 8) und der dadurch hohen Sicherheitsschwelle

beim t-Test zurick. Trotzdem ist wahrscheinlich die Mortalitat der @hoher als die
der 3 (vgl. Hochstalter; Kap. 6.6.1.2).

6.6.1.2 Altersstruktur

In der Abbildung 56 wird fur den Gesamtzeitraum die zeitliche Reduktion
(Diagramm) bzw. die altersmaflige Zusammensetzung (Tabelle) des TM-Bestandes
getrennt fiir Winter- und Brutpopulation ausgewiesen. Hierbei wird das fur Klein-
vogel typische Uberwiegen der Altersklasse AK 1 deutlich, wahrend die Anteile der
AK 2und alter von 33,0 im Winter auf 35,9% zur Brutzeit zunehmen. Dies durfte auf
die im Winter noch nicht abgeschlossene Jugendmortalitat zuriickzufiihren sein,
d.h. die Verluste im auslaufenden Winter bzw. Vorfrithling betreffen Jungmeisen
anteilmafig starker als altere Individuen. Das Fehlen der AK 6 und alter zur Brutzeit
kann mit dem weit geringeren Materialumfang erklart werden.
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Abb. 56. Zeitliche Reduktion (Diagramm) der Altersklassen (AK) der Tannenmeise sowie ihrer alters-
mafligen Zusammensetzung (Tabelle) im Winter und zur Brutzeit (gesamter Untersuchungszeitraum).

Insgesamt wird im UG ein relativ hoher Anteil einjahriger Brutvogel sichtbar.
WinkeL (1984) ermittelte von 1977-84 im Emsland bei TM-Q 29-83% (im Mittel nur
56,7%). Der niedrigste Wert wurde dort nach dem strengen Winter 1978/79 (hohe
Winterverluste) und der hochste in der Brutzeit 1980 registriert. Die Zunahme von
16 (1979) auf 58 BP (1980) ging — wie auch in zwei anderen Jahren — in erster Linie
auf im Gebiet geborene und zugewanderte Jungvogel zurtick. Ein Vergleich mit den
Daten des UG bietet sich an.

Unterteilt man hierzu die Werte in zwei Teilzeitraume (I: bis 1980; II: ab Winter
1980/81), so stimmt die Altersstruktur der Population im Winter in beiden Perioden
annahernd tiberein (Abb. 57). Zur Brutzeit steigt jedoch der Anteil der AK 1 von 70,4
auf 82,5%, und parallel dazu sinkt der Anteil alterer TM (AK 5 fehlt im Zeitraum II
bereits ganz). Dieser Zuwachs in der AK 1 weist auf instabilere Verhaltnisse hin (vgl.
Kap. 7.11).

Die alteste TM des UG wurde mindestens 8 Jahre und 6,5 Monate alt. Dabei wurde
vorausgesetzt, daf} dieses J bei der Beringung einjahrig und im Vorjahr um den 1.
Juni geschlupft war (Anl. 4: Nr. 11). Es folgen eine 8jahrige TM unbekannten
Geschlechts (Nr. 15), ein mindestens 7 Jahre und 6,5 Monate altes & (Nr. 5) sowie
eine TM unbekannten Geschlechts, die gleichfalls dieses Alter erreichte (Nr. 4). Das
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Abb. 57. Zeitliche Reduktion (Diagramm) der Altersklassen (AK) der Tannenmeise sowie ihrer alters-
mafligen Zusammensetzung (Tabelle) in den 1970er (schraffierte Siulen) und in den 1980er Jahren
(weifle Saulen) im Winter und zur Brutzeit.

erste sichere @ folgt in der Rangliste auf Platz 7. Dieser Jungvogel einer Zweitbrut
wurde mindestens 5 Jahre und 8 Monate alt (Nr. 9) und hatte noch im 5. Lebensjahr
erfolgreich gebriitet (im 4. Lebensjahr sogar 2 Bruten). LoHRL (1974, 1978), MEAD
(1974) und WiNkeL (1984) erwahnen mindestens 7jahrige TM, wahrend zwei aus
Serrahn/Mecklenburg mit 9 bzw. 9,5 Jahren den derzeitigen Altersrekord halten
(MtLLer & WEeBER 1980).

Weit niedriger als das ermittelte Hochstalter liegen Durchschnittsalter D, und
Lebenserwartung L, adulter TM. Setzt man als mittlere Altvogelmortalitat den
Wert m,=0,65 fur S und m,=0,74 fir Q an, ergibt sich nach Dy=1/m,, (SteI~ 1986)
fur die J der TM-Population des UG ein D, von 1,54 und fur die @ von nur 1,35
Jahren (im milden Emsland 1,71; Winker 1984). Das Durchschnittsalter der gesam-
ten TM-Population des UG (m,=0,70) betragt 1,43 Jahre. Die Werte liegen im fir
Meisen bekannten Rahmen. So ermittelten z.B. Winker & Frantzen (1989) fir
niedersachsische Kohlmeisen ein D, von 1,68 (?) bzw. 1,75 (S) Jahre. Diese fiir viele
Meisenarten offenbar typisch niedrigen Werte mussen durch eine hohe Fertilitat
ausgeglichen werden. Ein hoheres Durchschnittsalter haben z.B. die Populationen
von Baumpieper (Anthus trivialis) (S 2,1 & @ 1,5 Jahre; Hecke 1981), Kleiber (J 2,46
& Q 1,86 Jahre; WinkeL 1989) und Trauerschnapper (S 2,28 & Q 1,77 Jahre; WiINKEL
1982). Wie bei der TM erreichen auch bei diesen Arten die ¢ im Vergleich zu den Q
ein hoheres Alter. Die Jugendmortalitat wurde dabei nicht bertcksichtigt.
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Die Lebenserwartung (L,=D,—0,5) betragt fiir TM-J des UG nach Vollendung des
ersten Lebensjahres noch 1,04, fir @nur 0,85 und fir die Gesamtpopulation 0,93
Jahre. Mit L,=1,0 (—1,5) Jahre errechneten MjLLEr & WEeBER (1980) fir TM bei
Serrahn einen etwas hoheren Wert.

6.6.1.3 Jugendmortalitat

Die Jugendmortalitat my ist bei Kleinvogeln der Verlust diesjahriger Vogel vom
Fliggewerden bis zum Brutbeginn im nachsten Fruhjahr. Sie ist damit das Binde-
glied zwischen der jahrlichen, individuellen Reproduktionsrate rp und der Altvogel-
mortalitait m,. Legt man langjahrige Mittelwerte und gleichbleibenden Bestand
zugrunde, so gilt nach Steiv (1986): rg (1—my) + (1—m,) = 1.

Unter Nutzung der im Kap. 6.3 ausgewiesenen Daten fir die Reproduktion wird
uberschlagig die Jugendmortalitat berechnet. Dabei ergibt sich fir die 1970er Jahre
(1972-79) m;=0,82 und fiir die 1980er Jahre (1980-87) m;=0,78 (Anl. 10). Eine
Bertucksichtigung der Populationsreserve, d.h. nicht an der Reproduktion beteilig-
ter Individuen (vgl. CepernoLm & Exman 1976 fiir Weidenmeise und HM; Barpin
1983 fir HM), erfolgte nicht, da deren Anteil in seiner Grofie noch weitgehend unbe-
kannt ist.

Weiterhin geht in die Mortalitat zwangslaufig der emigrierende Anteil der Popula-
tion ein, unabhingig von der Mdglichkeit, dafl sich (offenbar ausnahmsweise)
einzelne Vogel weit abseits vom Geburtsort ansiedeln und hier ein hohes Lebens-
alter erreichen konnen (Anl. 4: Nr. 15). Die Mehrzahl der emigrierenden TM durfte
jedoch wihrend des Zuges oder im Zielgebiet sterben (LoHRL 1974), so dafl diese —
bis auf die relativ wenigen, im Frihjahr zurtickziehenden TM (Kap. 6.5.2) — gleich-
falls aus der Population ausscheiden.

Bei der Bewertung des Ergebnisses muf8 man bertcksichtigen, dafl der TM-Bestand
im UG in den 1970er Jahren langfristig als konstant gelten konnte. Danach setzte
starker Ruckgang ein (Kap. 6.1.1), so daff nur in den 1970 Jahren die Voraussetzung
fur die eingangs genannte Grundgleichung gegeben war. Spater fiihrte erhohte
Altvogelmortalitat (Kap. 6.6.1.1) zum Ruckgang, wahrend die Fertilitat (Kap. 6.3)
und vermutlich auch die Jugendmortalitat etwa gleich geblieben sind. Deshalb
durfte mit m;=0,80 diese Grofie fur die TM im UG etwa richtig abgeschatzt sein.
Damit schied’en bei dieser vermehrungsstarken Art bereits im ersten Lebensjahr von
5Jungmeisen 4 durch Tod (bzw. Emigration) aus, so daf3 nur 20% aller ausgeflogenen
Jungvogel der Population des UG erhalten blieben. Die grofiten Abgange liegen
noch vor Winterbeginn, da die Jugendmortalitat zu mehr als 2/3 bereits im Sommer
und Herbst wirksam wird (vgl. Krugver 1969) und nicht — wie vielfach angenom-
men — im Winter durch hohe Verluste infolge Kalte und Nahrungsmangel.

6.6.2 Haubenmeise (Parus cristatus)
6.6.2.1 Altvogelmortalitat

Der im Vergleich zur TM geringere Materialumfang (Kap. 5.5) ermoglichte nur
wenige brauchbare Berechnungen (Anl. 11). Zunachst wurde am FH »Zschorlau«in
den Winterhalbjahren 1970/71-1980/81 mit m,=0,27 eine sehr niedrige Mortalitat
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ermittelt (WF-Anteil 26,2%). Am FH »Schwalbner Fliigel« betrug sie im Zeitraum
1972/73-1979/80 dagegen 0,62, der WF-Anteil lag bei 20,5%. In den Win-
terhalbjahren 1980/81-1985/86 gelangen hier nur noch 18 EF und 4 WF (WF-Anteil
18,2%) von maximal 2jahrigen Tieren, so daf keine erneute Berechnung von m,
moglich war. Die zunehmend selteneren WE, der niedrige Anteil alterer HM und
nicht zuletzt die immer geringere Frequentierung dieses von 1972/73-1987/88
kontinuierlich bearbeiteten FH durch HM sprechen dafiir, dafl die hier errechnete
Mortalitat fur den ortlichen Bestand durchaus stimmen mag. Neben der Entwer-
tung des Fichtenwaldes infolge zunehmender Rauchschiden (Hartmannsdorfer
Forst = Hochfache mit deutlichen Schadsymptomen) konnte die Waldrandlage des
FH (pessimales Habitat?) den regressiven Vorgang beschleunigt haben. Als repra-
sentativ fir die Gesamtpopulation des UG soll dieser Wert jedoch nicht gelten.
Fur die in grofleren Waldgebieten gelegenen FH durfte in den glnstigeren 1970er
Jahren (nur bei Winterfitterung?) die niedrige Mortalitat von m,=0,27 fiir Altvogel
durchaus real gewesen sein. Auch der geringe Konfidenzbereich (Anl. 11) spricht
dafir. Da dieser Wert jedoch nach Winterfangen bei noch nicht abgeschlossener
Jugendmortalitat ermittelt wurde, mufl er korrigiert werden. Nach dem bei der TM
ermittelten Daten erhoht sich bis zur Brutzeit m, auf ca. 140% des Winterwertes, so
dafl man mit 0,38 einen Richtwert fir m, der HM in den 1970er Jahren erhalt. Da
nach unseren Feststellungen an FH die Verluste im Winter gering sind, durfte dieser
real sein. In Schweden tiberlebten z.B. 52-83% der Altvogel von Oktober bis April
(Exman et al. 1981), und selbst im strengen Winter 1965/66 verringert sich in Finn-
land der HM-Bestand bei vergleichsweisen Zahlungen vor dem Jahreswechsel und
im Februar/Marz nur um 39% (HiLpen & Koskimies 1969). Nach Daten der von
1976-87 (12 Jahre) kontinuierlich betreuten NK-Linie »Gerstenberg«ergab sich eine
mittlere Altvogelmortalitat von m,=0,52, der WF-Anteil am Gesamtfang lag bei
33,7%. Auch bei der HM wurde die 12 Jahre umfassende Gesamtreihe in zwei Teil-
zeitraume aufgegliedert. Weder fir die erste noch fiir die zweite Periode von 6 Jahren
war jedoch ein auf dem Signifikanzniveau p 0,05 abgesichertes Ergebnis erzielbar.
Das sehr grofle Konfidenzintervall bei der Mortalitatsberechnung der HM nach
Brutzeitdaten (Anl. 11) verweist auf gewisse Unsicherheiten. Trotzdem kann der
Wert m,=0,52 als reprasentativ fur die 1980er Jahre gelten. Demnach erhohte sich
auch bei der HM m, im Untersuchungszeitraum, war aber — wie auch bei
Jepraszko-Dasrowska (1979) — allzeit kleiner als bei der TM:

Zeitraum Haubenmeise Tannenmeise
1970er Jahre m, = 0,38 m, = 0,61
1980er Jahre my,=052 [ TOM¥ , —074 [ TOI3

Auch bei der HM wurde eine getrennte Mortalititsberechnung fiir S und Q (jeweils
1976-87=12 Jahre; vgl. Anl. 11) vorgenommen:

d:my = 0,42 Q:my = 0,52
Die geringere Mortalitat der & wird allerdings durch das sehr grofle Konfidenzinter-
vall verunsichert, so dafl — auch im Hinblick auf das ermittelte Hochstalter (Kap.
6.6.2.2) - eine hohere Lebenserwartung der HM-G nicht eindeutig nachgewiesen
werden konnte.
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6.6.2.2 Altersstruktur

Die zeitliche Reduktion und die altersmaflige Zusammensetzung der HM-Popula-
tion des UG wird in der Abbildung 58 ausgewiesen. Der hohere Anteil der Alters-
klasse AK 1im Winterbestand (76,4 zu 70,6 % zur Brutzeit) geht — wie bei der TM —
auf die noch nicht abgeschlossene Jugendmortalitat zuriick. Ansonsten stimmen die
beiden Teildiagramme bzw. -tabellen gut iberein. Das gegentiber der TM schnellere
Auslaufen bei AK 7 (TM: AK 9) im gut kontrollierbaren Winterbestand bedeutet
keine geringere Lebenserwartung der HM (s.u.). Vielmehr spielt hier der geringere
Stichprobenumfang (n=133 bei der HM; n=1122 bei der TM) eine grofle Rolle.
Nachweise extrem alter Individuen sind auch bei grofler Beringungszahl stark
zufallsabhangig (Stein 1986).

Sobleibt auch dasim UG nachgewiesene Hochstalter bei der HM um ein Jahr gegen-
uber der TM zurlick. In diesem Falle halt aber ein @ den Rekord. Es wurde min-
destens 7 Jahre und 7 Monate alt (Anl. 4: Nr. 25), wahrend ein & annahernd 7 Jahreaalt
wurde und in diesem hohen Alter noch erfolgreich brutete (Nr. 29). In beiden Fallen
wurde vorausgesetzt, daf} diese Vogel im der Beringung voraufgegangenen Jahr um
den 1. Juni geschlipft waren. Damit ibertrifft das ausgewiesene Hochstalter die von
Jepraszko-Dasrowska (1979) erwahnte 7jahrige HM. Es liegt aber noch unter den
von Barpin (1983) genannten 8 und dem derzeitigen Altersrekord von 8,5 Jahren
(PorNER 1983).

(%] 199 4133 Winterpopulation [%]1904-26 Brutpopulation
1 Alter (Jahre) | Anteil (%) 1 Alter (Jahre) | Anteil (%)
- =1 764 J 1 70,6
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Abb. 58. Zeitliche Reduktion (Diagramm) der Altersklassen (AK) der Haubenmeise sowie ihrer alters-
mafigen Zusammensetzung (Tabelle) im Winter und zur Brutzeit (gesamter Untersuchungszeitraum).
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Setzt man als mittlere Altvogelmortalitit m,=0,52 fir die HM-Population des
Westerzgebirges an, ergibt sich ein Durchschnittsalter D, von 1,92 Jahre (TM nur
1,43). Die Lebenserwartung L, eines bereits einjahrigen Vogels belauft sich auf
1,42 Jahre (TM nur 0,93). Beim Vergleich von TM und HM werden die hoheren
Werte fur letztere Art deutlich und erklaren damit die geringere Fertilitat der HM
(vgl. Kap. 6.3).

6.6.2.3 Jugendmortalitat

Wie bei der TM wurde die Jugendmortalitat m; der HM unter Zugrundelegung der
mittleren jahrlichen Reproduktionsrate rg undl der Altvogelmortalitat m, getrennt
fir die 1970er und 1980er Jahre errechnet (Anl. 10):

1970er Jahre: m; = 0,81

1980er ]ahre m; = 0,75
Gemaf} den Angaben im Kap. 6.1.2 unterhegt auch der HM-Bestand im UG einer
langfristigen Regression. Im Gegensatz zur TM begann diese bereits in den 1970er
Jahren (MockeL 1.Dr. a), so daf eine scharfe Trennung in die beiden Teilzeitraume
kaum gerechtfertigt ist. Rechnerisch wird allerdings eine herabgesetzte Jugendmor-
walitat ausgewiesen, wahrend die Altvogelmortalitat zunimmt (Kap. 6.6.2.1). Da m,
und m; jedoch in der benutzten Ausgangsgleichung verknipft sind, kann ein zwei-
felsfreier Beweis fir eine Verringerung von my nicht angetreten werden. Es lift sich
nur konstatieren, dafl — wie bei der TM — im ersten Lebensjahr 75-80% der jungen
HM aus der Population ausscheiden. Nach Exman et al. (1981) tiberlebten in Schwe-
den von Oktober bis April sogar nur 13-17% der Jungvogel. Eine deutliche Verrin-
gerung von my und m,, bei sinkender Populationsdichte (vgl. dagegen die Ergebnisse
von Krurjver 1966 & 1969 an Kohlmeisen) konnte damit im UG weder firr die HM
noch fir die TM belegt werden.

7. Diskussion

7.1 Auswirkungen des Vitalititsschwundes immissionsgeschadigter
Fichtenwalder auf die Populationsbiologie von Tannen- und
Haubenmeisen

Im Schrifttum haufig genannte Ursachen fir Bestandsabnahmen einzelner Vogelar-
ten sind z.B. Winterverluste und unsachgemafle Biozidanwendung. Dafl sich
allmahlich verindernde Habitatstrukturen in gleicher Weise auswirken konnen,
wird erst spater erkannt. Nachfolgend soll am Beispiel der auf den Nadelwald
spezialisierten TM und HM gezeigt werden, wie sich ihre populationsbiologischen
Parameter zeitgleich mit den zunehmenden Immissionsbelastungen der Fichten-
walder des Westerzgebirges veranderten und so zum Ruickgang beider Arten fihrten.
Dabei werden die Ergebnisse aus den Jahren 1972-80 bei noch relativ geringen Habi-
tatveranderungen (Abb. 10) den Werten von 1981-87 bei grofifachigen, hochgradigen
Immissionsschaden (Abb. 11) gegentibergestellt.
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Singvogel des Fichtenwaldes sind gut an die speziellen Bedingungen dieser Biozonose
angepafit. Dies gilt besonders fir Arten, die ganzjahrig im Brutgebiet leben und sich
in kalten, schneereichen Winterperioden ausreichend ernahren mussen. Dazu
gehort z.B. das Beziehen von Winterrevieren, in denen bei Nahrungstberschufd
(besonders im Herbst) Vorrate angelegt werden und damit auch das Uberleben im
Winter gesichert wird. Dies gilt fur die paarweise nur sehr kleine Reviere bewoh-
nende HM (Kap. 6.4.2.3) ebenso wie fur die in Trupps relativ grofle Waldgebiete
durchstreifende TM (Kap. 6.4.1.3). Diese Verhaltensanpassung ist bei beiden Arten
die Hauptursache fur die im Vergleich zu Kohl- und Blaumeisen herabgesetzte
Winteranfalligkeit und die damit verbundene Fahigkeit, auch harten Gebirgs-
wintern erfolgreich zu trotzen (SCHERZINGER 1985).

7.1.1 Tannenmeise (Parus ater)

Vergleicht man die TM mitanderen Arten der Gattung Parus, so ist sie zweifellosam
starksten auf kurznadelige Koniferen spezialisiert. Dies ergibt sich aus morpholo-
gischer Sicht, aber auch hinsichtlich ihrer Erndhrung (LéurL 1974, HarTorN 1956).
Die leichte TM bewegt sich sehr geschickt im dinnen Gezweig und konzentriert
sich bei der Nahrungssuche auf den oberen Kronenraum und die peripheren Ast-
bereiche von Nadelbaumen (MdckeL i.Dr. a). Der Stamm und tote Aste bzw. Zweige
werden nur sehr selten aufgesucht. Auch die Versteckplatze fir Nahrung befinden
sich in den auflersten Zweigspitzen hoch oben im Wipfel, wohin ihr die schwereren
Konkurrenten (andere Meisenarten, aber auch der Kleiber) kaum folgen konnen.
Auflerdem nutzt die TM fir die Bevorratung von Nahrung fast nur Fichten, was die
Vorrangstellung dieser Baumart nochmals unterstreicht (Harrorn 1956, Formosov
1965).

Weiterhin beeinfluflt die Fruktifikation der Fichte mafigeblich das Ansiedlungs-
verhalten der TM. Ein gutes Samenangebot reduziert die Abwanderung von Jung-
meisen (Abb. 36) und fihrt zu einem deutlichen Anwachsen der lokalen TM-Popu-
lation (Abb. 23; vgl. Scuiiz 1971, Zanc 1990), wobei jedoch bei Erreichung einer von
der Habitatkapazitat bestimmten Dichteschwelle im nachsten Frihjahr eine Verrin-
gerung der Fertilitat sichtbar wird (Abb. 26, 27). Die letztgenannten Zusammen-
hange konnten im UG allerdings nicht eindeutig belegt werden, da in der zweiten
Hailfte des Untersuchungszeitraumes infolge Abundanzreduzierung (M&ckeL i.Dr.
a) bereits deutlich gestorte Verhaltnisse vorherrschten. Literaturangaben erharten
jedoch diese Befunde (z.B. LéurL 1974, ScuONBORN 1983, MATTES 1988).
Insgesamt verhalt sich die TM wie ein typischer r-Stratege (MULLER 1984). Ein gutes
Angebot an Fichtensamen fithrt zum Aufbau einer hohen Siedlungsdichte, die beim
Ausbleiben von Fichtenmast durch Emigration der Jungmeisen schnell reduziert
wird. Ausloser ist eine »Unausgewogenheit« zwischen Nahrungsangebot und Popu-
lationsdichte. Dabei bleiben nahezu alle Altvogel im angestammten Gebiet, wo
ihnen hohe Orts- und Paartreue ein Uberleben im genauestens bekannten »home
range« auch unter den schwierigen Bedingungen des Nahrungsmangels ermog-
lichen (vgl. Kap. 6.4.1). Die vielfiltigen Gefahren des Zuges durch unbekannte
Gebiete meidet somit der Teil der Population mit der hochsten Lebenserwartung.
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Junge TM zeigen dann dagegen das Verhalten von Invasionsvogeln (Scuvz 1971),
wodurch beim Zusammentreffen von hoher Bestandsdichte und Nahrungsmangel
im Herbst ein kompletter Exodus einer Subpopulation der Art verhindert wird
(»Spreizung des Risikos«, DEn Boer 1968, Reppincius 1971, Sierke 1984b). Als
Nebeneffekt konnen durch Zugabbreviation (»Hangenbleiben« im Winterquartier
bzw. an Zugstationen) neue Gebiete besiedelt bzw. auch wiederbesiedelt werden
(Abb. 59). Dies scheint in ahnlicher Weise fir Blau- und Kohlmeisen (BernnT &
Henss 1963, 1967, SmitH & NiLsson 1987), aber auch fir den Kleiber (WinkeL 1989)
und den Alpenbirkenzeisig (Carduelis flammea cabaret) zu gelten (Ernst 1988).
Diese grofiraumigen Ortsveranderungen werden nach Uberschreiten eines Schwel-
lenwertes endogen gesteuert (s.u.). Im Gegensatz dazu lassen sich die Ausbreitungs-
bewegungen in Geburtsortsnahe in zwei Stufen trennen, einer endogen bedingten
Streuung in den ersten Wochen der Selbstandigkeit (Dispersal) sowie nachfolgend
einem hauptsachlich exogen ausgelosten Ausweichen (Spacing; BERNDT & WINKEL
1977) infolge innerartlicher Konkurrenz (Bauer 1987).

Nahrungsmangel im Brutgebiet
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PD bei miftlerer
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Abb. 59. Idealisierter Populationszyklus der Tannenmeise in Abhangigkeit vom Angebot an Fichtensa-
men (Fehl-, Spreng-, Vollmast) und ihrer eigenen Siedlungsdichte im ungeschadigten Fichtenwald.
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Der zunehmende Vitalitatsverlust der Fichtenwalder des UG fithrte jedoch zu eini-
gen grundlegenden Veranderungen insbesondere im Nahrungsangebot fiir die eng
an Fichte (und wohl auch Weifitanne) angepafite TM. So blieben Fruktifikationen der
Fichte ab 1981 fast vollig aus (Kap. 3.2.3) und die Verringerung der Nadeldichte um
nahezu 40% (Anl. 2) reduzierten zwangslaufig das Nahrungsangebot in Form der
darin lebenden Arthropoden. Auflerdem grenzten erste Grofkahlschlage (Abb. 5 &
6) die nutzbare Revierflache ein. Letzteres konnte die Migration in den grofirau-
migen Winterrevieren (Kap. 6.4.1.3) beeinflufit haben. Insgesamt fihrten diese
Faktoren zu einer rapiden Bestandsabnahme ab 1982 (MdckeL 1.Dr. a).

Welche Parameter dies bewirkten, zeigt die Gegenuberstellung der Werte fiir Repro-
duktion und Mortalitat in den 1970er und 1980er Jahren (Tab. 4). Dabei wird deut-
lich, dafl die Nachwuchsrate langfristig keiner Reduktion unterlag (Abb. 25; vgl.
ZanG 1990). Deutlich erhoht hatte sich dagegen die Mortalitat (Kap. 6.6.1.1). Beide
Parameter gehen in die durchschnittliche Lebensfertilitat Fj, ein. Nach Stemv (1986)
errechnet sich diese aus Fy=ry/m,. Legt man hierbei die nach Brutzeitfingen ermit-
telten Mortalitatsraten zugrunde, verringerte sich Fy von 5,5 (bei m,=0,61) in den
1970er auf 4,6 flugge juv./Individuum (bei m,=0,74) in den 1980er Jahren. Durch
diese Verkniipfung von Mortalitat und Reproduktion wird der registrierte Riick-
gang der TM trotz annahernd konstanter Vermehrungsrate infolge der hoheren
Mortalitat erklart.

Aus methodischen Griinden ging in die Mortalitat auch der Populationsanteil ein,
welcher durch Emigration das UG auf Dauer verlieff. Hier war die Geburtsortstreue
der Jungvogel in den 1980er im Vergleich zu den 1970er Jahren viel geringer (Abb.
36). Dies ist verstandlich, da neben dem Fehlen von Fichtensamen z.B. auch das
ehemals stabile Angebot an Rindenldusen (Lachniden) und Quirlschildlausen
(Lecanien) infolge der zunehmenden Entnadelung (Abb. 16, 17, 20) zurtickgegangen
ist (STEFFENS 19892, SaAEMANN Mskr.). Mangel an animalischer Grundnahrung diirfte
zusatzlich den latent vorhandenen Trieb zur Emigration gefordert haben, d.h. die
TM des UG zogen nun in einem hoheren Mafle im Herbst weg.

Tab. 4. Reproduktion (nach Nistkastenbruten) und Mortalitat der Tannenmeise bei geringen Rauch-
schaden (1972-80) und bei grofiflachiger, hochgradiger Habitatentwertung (1981-87) im Westerzge-
birge.

Mittelwerte 1972-80 1981-87 Diff.  Trend
Gelegegrofle (Eier) 8,01 + 0,50 8,16 + 0,38 + 0,15 =
Brutgrofle (juv./erfolgreiche Brut) 6,78 + 0,48 7,08 + 0,49 + 0,30 =
Fortpflanzungsrate (juv./begonnene Brut) 5,59 + 0,73 5,11 £ 0,98 — 0,48 =
Anteil Zweitbruten (%) 24,7 + 14,5 27,9 + 8,30 + 3,20 =
Jahrliche Mortalitat m, (%) 61 74 +13 +
Lebenserwartung L, (Jahre) 1,14 0,85 — 0,29 —
Lebensfertilitat Fyy (juv./Individuum) 5,5 4,6 — 0,90 —

Anteil geburtsortstreuer Jungvogel (%) 3,66 0,50 —3,16
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Der Auslosemechanismus dazu lafit sich wie folgt erklaren: Stoflen junge TM bei der
Dismigration in nahrungsarmen Nadelwaldern immer wieder auf besetzte Areale,
kommt es infolge intraspezifischer Rivalitait (BernpT & WINKEL 1974) zu einer
Hypersensibilisierung der Hypophyse. Eine hormonale Umsteuerung aktiviert den
sonst latent bleibenden Zugtrieb und bewirkt die Emigration eines Grofiteils der
Jungmeisen. Die im Nahbereich u.a. zur Inzuchtvermeidung genetisch fixierte
Jugendstreuung wird so zum Faktor der Dichteregulation und fuhrt bei Uberschrei-
tung der Habitatkapazitat (besonders bei fehlender Nahrung, vgl. TinserceN 1949)
zum schnellen Abbau einer iberhohten Bestandsdichte.

Da von Frithbrut-Jungvdgeln der TM 1,57%, von Spatbruten dagegen nur 0,94%
wieder im UG nachgewiesen wurden, konnte dies gleichfalls ein Hinweis darauf
sein, dafl Jungvogel von Zweitbruten diesem intraspezifischen Druck mehr aus-
gesetzt sind und deshalb eher zur Abwanderung neigen (ebenso fir die Kohlmeise:
Krunver 1951, EiNLoFT-AcHENBACH & ScuMIDT 1984; fir die Blaumeise: SmiTH &
NiLsson 1987; fiir die Mehlschwalbe: RueinwaLp & GurscHer 1969, Hunp & Prin-
ZINGER 1979). Andererseits sind — im Gegensatz zu WinkeL & WINKeL 1988 — an
den 10 TM-Fernfunden dieser Studie (bezogen auf beringte Nestlinge der jeweiligen
Brut) Jungmeisen aus Erstbruten mit0,15% wiederum starker beteiligt als aus Zweit-
bruten mit 0,09%. Somit ergibt sich fir das UG letztlich ein Argument fiir eine
hohere Jugendmortalitat der Jungvogel aus Spatbruten. Sie 1afit sich aber gleichfalls
auf die erhohte Rate intraspezifischer Auseinandersetzungen und den daraus resul-
tierenden Mechanismen der Dichteregulation zurickfithren.

Ein kleiner Teil der Emigranten kehrt jedoch offenbar im Frihjahr ins Brutgebiet
zurtck. Diesbeziigliche Hinweise daftr sind der bis Ende April festgestellte Ruck-
zug (Abb. 51) sowie der Fund einer im Herbst in den Niederlanden beringten TM
zur Brutzeit im UG (Anl. 4: Nr. 1). Auch an einer Auffillung mitteleuropaischer
Fichtenforste durch zurtickziehende TM 6stlicher Herkunft mufl gedacht werden,
obgleich die starken Invasionen 1974, 1981 und 1983 (Abb. 50) im UG kein Bestands-
maximum in der darauffolgenden Brutsaison bewirkten (Abb. 36; vgl. aber OAG
Bodensee 1983).

Mit zunehmenden Immissionsschaden (Nadelverluste, Samenmangel) sinkt die
Qualitat der Biozonose Fichtenwald im Herbst und Winter stark, wahrend die
[nsektenkalamitaten zur Brutzeit im Vergleich dazu eine weit hohere Habitatkapa-
zitat sichern. Diese Diskrepanz gleicht die TM z.T. aus, indem lokal geschwéchte
Populationen erst kurz vor der Brutzeit durch spate Rick- oder Durchzigler auf-
gefullt werden. Trotz der hohen Verluste, die TM wahrend der Emigration aus ihren
Herkunftsgebieten (insbesondere Osteuropa) erleiden, kehren sie zu einem nicht
unerheblichen Teil wieder in ihre Heimat zurtck. Im Gegensatz zu anderen Inva-
sionsvogeln (zB. Nucifraga caryocatactes macrorhynchos,  Syrrhaptes paradoxus)
wandern sie sich also nicht tot. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dafl es beim Passieren
von geeigneten Lebensraumen bereits in Mitteleuropa zu einer Ansiedlung kommt
(partieller Heimzug; GatTer 1977). Dies ist um so wahrscheinlicher, wenn dort
Abwanderung und Winterverluste zu einem Bestandsdefizit in den arttypischen
Habitaten gefiihrt haben. Eine Auffilllung des Bestandes bis zur Obergrenze der
aktuellen Habitatkapazitat zur Brutzeit gelingt dabei jedoch nur ausnahmsweise

(Abb. 60/B).
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Wahrend bei intakter Fichtenwald-Biozonose Emigrationen der Jungvogel nur alle
paar Jahre stattfindet, fithrten die immissionsbedingten Veranderungen im UG ab
1980 zu einem wohl jahrlichen Wegzug eines Grofiteils der diesjahrigen TM.
Hinweise in diese Richtung sind:

— geringe WF-Rate von Jungvogeln im UG (Abb. 36)

— hoher Anteil unberingter Individuen (EF) in der Brutpopulation im Frih-

jahr (Kap. 6.6.1.1) und

— hoher Anteil der AK 1 in der Brutpopulation (Abb. 57)
in den 1980er Jahren. Die TM war damit in der Lage, diese Umstellung vom Inva-
sionsvogel zum Teilzieher zu vollziehen (vgl. Sierxe 1989) und so einem kompletten
Exodus der Artin den Rauchschadensgebieten des Erzgebirges auszuweichen (Abb.
60). Nur so ist auch zu erklaren, dafl Korse (1984) im Osterzgebirge singende TM
noch im fast vollig entnadelten Fichtenwald antraf. Ein Uberwintern von TM in
solchen nahrungsarmen Bestanden ist ausgeschlossen, ebenso im grofiflachigen

Fichtenjungwuchs (Abb. 7).

7.1.2 Haubenmeise (Parus cristatus)

Die HM ist weit weniger streng als die TM an benadelte Fichtenzweige gebunden
(HarTorn 1956). Sie bezieht viel stairker stammnahe Baumabschnitte und auch
Kiefern in die Nahrungssuche ein (M&ckeL 1.Dr. a). Thre geringere Gelegegrofie, die
weniger ausgepragten Populationsschwankungen sowie die fehlenden Emigratio-
nen rucken die ortstreue HM in die Nahe der K-Strategen. Eine Gegenuberstellung
von populationsbiologischen Parametern in den 1970er und 1980er Jahren (Tab. 5)
zeigt auflerdem, daf} die groflere Mortalitat infolge Veranderung der Habitatstruk-
tur nur teilweise durch hohere Vermehrung ausgeglichen wird. Dabei kam es nicht
durch Erhohung der Ei- und Jungenzahl pro Brut, sondern durch vermehrte Zweit-
bruten (Kap. 6.3.2.2) zu einer hoheren Reproduktion. Den »Nutzen« dieser Veran-
derung im Brutverhalten verdeutlicht ein Vergleich der Nachwuchsrate von ein-und
zweimal im Jahr brutenden BP. Hier stehen sich 5,1 und 9,6 juv./BP & Jahr gegen-
tber, d.h. das zweimalige Briiten erhohte die Nachwuchsrate dieser BP auf 188%.

Tab. 5. Reproduktion (nach Nistkastenbruten) und Mortalitit der Haubenmeise bei geringen Rauch-
schaden (1972-80) und bei grofiflachiger, hochgradiger Habitatentwertung (1981-87) im Westerz-
gebirge.

Mittelwerte 1972-80 1981-87 Diff. Trend
Gelegegrofie (Eier) 5,72 + 0,30 5,97 £ 0,57 + 0,25 -
Brutgrofie (juv./erfolgreiche Brut) 5,04 + 0,55 5,29 + 0,56 + 0,25 =
Fortpflanzungsrate (juv./begonnene Brut) 3,97 + 0,80 4,07 +£1,23 + 0,10 —
Anteil Zweitbruten (%) 1,85 9,28 + 7,43 +
Jahrliche Mortalitat m, (%) 38 52 + 14 +
Lebenserwartung L, (Jahre) 2:13 1,42 — 0,71 =
Lebensfertilitit Fjy (juv./Individuum) 52 4,1 —1,10 =

Anteil geburtsortstreuer Jungvogel (%) 2,40 0,35 — 2,05 =




78 Okologie der Vogel (Ecology of Birds): 4, Heft 1, 1992

Daf nicht jahrlich zweimal gebrutet wird, dirfte vom Beuteangebot wihrend der
Nestlingszeit der ersten Brut abhangen. Ist dieses gering, wird der Energieaufwand
fur die Nahrungssuche zunehmend grofler, so dafl die verbleibenden Energiereser-
ven zur Bildung eines weiteren Geleges nicht mehr ausreichen konnten (Scumipt
1983, RutscHkE 1986). In der Folge bleibt eine Zweitbrut aus. Andererseits konnte
bei optimaler Siedlungsdichte ein »sozialer Hemm-Mechanismus« eine solche auch
bei gutem Nahrungsangebot verhindern (fir die Kohlmeise: Curio & REGELMANN
1982). Die Zunahme der HM wahrend der Insektenkalamititen oberhalb 650 m
NN (Mocker i.Dr. a) zeigt, dafd sie durchaus auf ein Nahrungs-Uberangebot reagie-
ren kann.

Insgesamt konnte dies aber ihren allmahlichen Rickgang nicht aufhalten. Das wird
deutlich, wenn man die durchschnittliche Lebensfertilitat Fyder adult gewordenen
Individuen der Population im UG betrachtet. Fur die 1970er Jahre ergibt sich dieser
Wert (bei m,=0,38) zu 5,2 und fur die 1980er (bei m,=0,52) zu 4,1 juv./Individuum,
was zeigt, dafl die erhohte Vermehrung (mehr Zweitbruten) die zugenommene Alt-
vogel-Mortalitat nur teilweise ausgleichen konnte. Ware die individuelle Reproduk-
tion allerdings auf dem alten Stand geblieben, hatte sich F, bei der eingetretenen,
erhohten Mortalitat in den 1980er Jahren auf 3,8 juv./Individuum verringert, und
der Bestandsriickgang (MockeL 1.Dr. a) ware im UG deutlich krasser ausgefallen.
Obgleich eine gewisse Anpassung von Reproduktion und Nahrungsangebot
vorliegt (s.0.), fehlt der HM das »Uberdruckventil« der Emigration bei veranderten
Umweltbedingungen. Die Befunde im UG erbrachten allerdings erste Hinweise, daf}
bei sich verringernder Habitatkapazitit eine raumlich erweiterte Dismigration den
Aufbau einer lokal uberhohten Dichte verhindert (vgl. Sierxke 1984b). Diese
Vermutung drangt sich beim Vergleich der Abbildungen 36 und 44 auf. Bei TM und
HM war in den 1980er Jahren die WF-Rate nestjung beringter Vogel stark herab-
gesetzt, so daf} auf gleiche Ursache — nicht zwingend aber auf gleiche Wirkung —
geschlossen werden kann. Bei beiden Arten war das Absinken der WF-Rate mit
einer Bestandsabnahme gekoppelt. Diese Feststellung wird bei der HM durch eine
Erhohung der WF-Rate bei einer zwischenzeitlichen Bestandserholung (1985)
bekraftigt. Einen vergleichbaren Befund erzielte ULsricuT (1985) beim Stein-
schmitzer (Oenanthe oenanthe). Parallel zur Abnahme des Brutbestandes infolge
sukzessiver Veranderung der Habitatqualitat verringerte sich auch bei dieser Art die
vorher relativ konstante Rate geburtsortstreuer Individuen.

7.2 Schluflfolgerungen fur Artenschutz und forstliche Praxis

Die Immissionen beeintrachtigen in den Fichtenwaldern die Populationszyklen von
nadelfressenden Hymenopteren und Baumlausen erheblich. Bei den Lachniden ist
z.B. noch unklar, ob die physiologisch geschwachten Fichten eine Massenvermeh-
rung der Rindenlause nicht mehr zulassen oder die chemischen Veranderungen im
nahrstoffreichen Phloemsaft der Fichten die Vermehrung der Lachniden beein-
trachtigen (SCHEURER 1964, SaEMANN Mskr). Unbestritten ist jedoch, dafl der
Zusammenbruch der Lachniden-Populationen zu Nahrungsengpassen bei kleinen,
spezialisierten Fichtenwaldbewohnern fihrt, wobei hier die TM und die beiden
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Goldhahnchenarten (Regulus spp.) als Blattlausvertilger (LoHRL 1974, DORNBUSCH
1988, Tuarer 1990) direkt betroffen sind. In stark geschadigten Fichtenwaldern
konnen deshalb waldbauliche Mafinahmen zur Erh6hung der natiirlichen Vitalitat
und Stabilitat die immissionsbedingten Schaden nicht mehr abfangen. Der Wald die-
ser Regionen wird in den nichsten Jahren grofiflachig absterben, und Kulturen bzw.
Dickungen werden an seine Stelle treten. In ihnen siedelt sich eine Reihe gebusch-
britender Vogelarten wie Fitislaubsanger (Phylloscopus trochilus), Heckenbraunelle
(Prunella modularis) und verschiedene Finkenvogel an (KoLse 1984, STEFFENS
1989a, 1989b), wahrend fur typische Fichtenwaldbewohner diese Flachen fir 30-40
Jahre unbewohnbar sein werden. Dies liegt in erster Linie daran, daf} sich die Arthro-
podenfauna einer Fichte erst ab 40 Jahren soweit stabilisiert hat, dafl sie Spezialisten
wie TM und Goldhahnchen ganzjahrig eine ausreichende Ernahrungsbasis bietet.
Versuchsweise in Fichtenkulturen und -dickungen ausgebrachte NK blieben im UG
meist leer, einzelne wurden von Haselmausen (Muscardinus avellanarius) bezogen.
Im Gegensatz zu den Befunden von Dornsuscu (1969, 1981) in
Kiefernjungwiichsen bringt in Fichtendickungen das Ausbringen von NK also
nichts.

Somit fallen wichtige okologische Regulatoren im Fichtenwald langerfristig aus. Die
von der TM praktizierte Ansiedlungsstrategie, die durch eine grofle Mobilitat und
eine hohe Vermehrungsrate (Kap. 6.4.1.1 & 6.3.1.2) gekennzeichnet ist, 1afit allerdings
— im Gegensatz zur HM — spater eine schnelle Wiederbesiedlung der uber 40jahri-
gen Bestande aus Ruckzugsgebieten erwarten. Voraussetzung dafir ist eine »TM-
freundliche« Gestaltung der weniger geschadigten Fichtenforste im Umfeld von
Immissionsschadzonen. Moglichkeiten, in dieser Form zu wirken, wurden bereits
aufgezeigt (MOCKEL 1.Dr. a).

Problematischer ist die Situation bei der HM. Auch sie meidet grofiflachige Jung-
bestande (Kulturen, Dickungen, schwache Stangenhdlzer) vollstindig (Kap. 6.3.2.1).

Sie erfullen nicht ihre Habitatanspriiche, so daf} das grofiflachige Abholzen immis-
sionsgeschadigter Fichtenbestinde und ihre Wiederaufforstung mit Jungfichten
zwangslaufig zu einer Bestandsreduzierung der HM fihren mufi. Im Gegensatz zur
TM, die als mobile Art selbst kleinste, isolierte Altholzinseln nach einem Bestands-
zusammenbruch schnell wieder besiedelt, fithrt bei der extrem seflhaften HM (Kap.

6.4.2) eine grofiflachige Devastierung der alteren Fichtenbestande schnell zu einer
Verinselung der Vorkommen mit allen Gefahren eines allmahlichen Zusammen-

bruchs der individuenarmen, isolierten »Subpopulationen«. Infolge ihrer Lebens-
strategie an konstante Umweltbedingungen angepafit, kann sie die dramatischen
Veranderungen der Umweltkapazitat nicht verkraften und dementsprechende
Bestandseinbuflen entweder nur in langandauernden Phasen allmahlicher Erholung
oder gar nicht aufholen. Um der Gefahr der Isolation einzelner HM-Paare zu begeg-
nen, sollten Altholzstreifen (z.B. in Talern) zu einem Netzwerk verbunden werden.
Solche Ausbreitungsbriicken konnten die negativen Folgen der grofiflachigen
Verjungung der Fichtenwalder des Erzgebirges mindern und zu einer Stabilisierung
von Restpopulationen in Riickzugsgebieten beitragen.
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Insektizid-Spritzungen missen — trotz der im UG nicht belegten direkten nega-
tiven Wirkung auf die Vogelwelt (vgl. aber RuTHENBERG 1990) — Ausnahmen blei-
ben. Solange keine letale Schadigung der Fichten zu erwarten ist, sollten sie unter-
bleiben und die Brechung der Kalamitat natiirlichen Regulatoren uberlassen
werden. Kurzsichtiges Ursache-Wirkungs-Denken wird dem komplexen 6kolo-
gischen Beziehungsgefiige in Waldern nicht gerecht. Durch spezielle Waldbaumaf-
nahmen kann der Schadlingsbefall auch in vitalitatsgeminderten Fichtenbestanden
in Grenzen gehalten werden (RicuTer 1988). Vogelhege als zielgerichtete Forst-
schutzmafinahme mit vorhersagbarem Erfolg einzusetzen, ist allerdings nicht
moglich. Okologisch orientierter Waldbau bietet vielmehr die Moglichkeit, einer
wirtschaftsbedingten qualitativen und quantitativen Verarmung der Fauna ent-
gegenzutreten. Er entfaltet langfristig eine stabilisierende, waldhygienische
Wirkung, die mithilft, Insektizid-Spritzungen in der Forstwirtschaft einzuschran-
ken. Sollten diese doch notwendig werden, dirfen nur umweltfreundliche Mittel
(z.B. Dimilin 25 WP) zur Anwendung kommen. Jedoch fithren auch diese uiber eine
Nahrungsverknappung (z.B. PEcHHACKER 1974) zu indirekten Auswirkungen, die
jahrelanges Bemuhen um stabile, natiirliche Verhaltnisse kurzfristig und vielleicht
auch nachhaltig zunichte machen.

Die hier vorgestellten Wechselwirkungen zwischen der Populationsdynamik
spezialisierter Nadelwaldbewohner — wie TM und HM — und ihrer Umwelt
machen deutlich, wie empfindlich die einzelnen Bewohner bereits auf Veranderun-
gen in der Latenzphase des »Waldsterbens« reagieren. Es wire deshalb notwendig,
noch weitere Arten in diese Betrachtungen einzubeziehen. Leider sind die Auswir-
kungen auf weitere spezialisierte Fichtenwaldbewohner, wie Waldbaumlaufer
(Certhia familiaris), Winter- und Sommergoldhahnchen (Regulus regulus, R. ignica-
billus), Fichtenkreuzschnabel (Loxia curvirostris) sowie Rauhfuf’- und Sperlingskauz
(Aegolius funereus, Glaucidium passerinum) erst in Ansatzen bekannt (z.B. ScHuULEN-
BURG & ZOPHEL 1987, STEFFENS 19892, 1989b, THALER 1990). Weitergehende Unter-
suchungen sind deshalb ebenso dringend erforderlich, wie die schnelle Umsetzung
neuer waldbaulicher Richtlinien unter besonderer Berticksichtigung okologischer
Gesichtspunkte.



R. MéckeL: Auswirkungen des »Waldsterbens« 81

Literatur

AxkERMANN, R. (1987): Zur Situation der Baum- und Waldschaden in Nordwestdeutschland und allge-
meine Hinweise zur Schadenserkennung und Schadensdimpfung. Teil I. Wardenburg. — Anonymus
(1985): Richtlinie fur die Bewirtschaftung immissionsgeschadigter Fichtengebiete vom 26. 11. 1985.
Berlin. — Ders. (1987): Mit Hubschrauber Walder gediingt. »Freie Presse« v. 26. 6. 1987: 3. — ANSORGE,
H. (1983): Okofaunistische Aspekte der Singvogelbesiedlung in Kiefernforsten der Ditbener Heide.
Hercynia N.E. 20: 348-360.— Autorenkollektiv (1981): Pflanzenschutzmittelverzeichnis der Deutschen
Demokratischen Republik 1980/81. Berlin. — Baren, J. H. v., A.J.v.Noorpwijk & J. Visser (1987): Life-
time reproductive success and recruitment in two Great Tit populations. Ardea 75: 1-11. — Barpin, A. V.

(1979): Method of age determination in field for Parus cristatus. Zool. Zurnal 58: 582-583 (russ.).— Ders.
(1983): Territorial behaviour and migration of the Crested Tit (Parus cristatus L.). Commus. Balt. Com-
miss. Study Bird Migr. 14: 43-69. — Bast, H-D. O. G. (1986): Zur Schatzung der Bestandsgrofie bei
Amphibien. Feldherpetologie 1986: 9-22. — Bauer, H.-G. (1987): Geburtsortstreue und Streuungsver-
halten junger Singvogel. Vogelwarte 34: 15-32. — Bejer, B. & M. Rupemo (1985): Fluctuations of tits
(Paridae) in Denmark and their relations to winter food and climate. Ornis Scand. 16: 29-37. — BENECKE,
H.-G. & P. KnE1s (1986): Zum Stand des Nestkartenprogrammes der Vogelwarte Hiddensee. Falke 33:
49-52. — BernoT, R. & M. Henss (1963): Die Blaumeise, Parus c. caeruleus L., als Invasionsvogel. Vogel-
warte 22:93-100. — Ders. 8 H. STERNBERG (1966): Der Brutort der einjahrigen weiblichen Trauerschnap-
per (Ficedula bypolenca) in seiner Lage zum Geburtsort. J. Orn. 107: 292-309. — Ders. & M. Henss (1967):
Die Kohlmeise, Parus major, als Invasionsvogel. Vogelwarte 24: 17-37. — Ders. & W. Winker (1974):
Okoschema, Rivalitit und Dismigration als dkoethologische Dispersionsfaktoren. J. Orn. 115: 398-417.
— Ders. & R. Jurcens (1977): Niedersachsische Tannenmeise (Parus ater) als Wintergast in Nordafrika.
Vogelwarte 29: 65. — Ders. & W. WinkeL (1977): Glossar fur Ornitho-Okologie. Vogelwelt 98: 161-192.
— BieBersTEIN, D. (1988): Inventur der Waldschdden und okologische Waldzustandskontrolle in der
Deutschen Demokratischen Republik. Soz. Forstwirtsch. 38: 268-271. — BLitmEL, H. (1987): Die Meisen
in der Oberlausitz. Abh. Ber. Naturkundemus. Goérlitz 61, 4: 1-16. — BdsensErg, K. (1972): Die Nest-
lingsentwicklung bei einigen Hohlenbritern wihrend einer aviochemischen Maikaferbekampfung.
Beitr. Vogelkd. 18: 123-134. — Bocon, K., V. Lucan & G. ScHumann (1983): Kurze vogelkundliche Mit-
teilungen aus dem Kasseler Raum. Naturschutz Nordhessen 6: 57-96. — BReuwME, S. (1966): Beobachtun-
gen der Tagesaktivitat von Meisenschwarmen im Winter. Natur u. Naturschutz in Mecklenburg 4: 187-
200. — Bussk, P. (1978): Wave and population structure during coal tit autumn migration in 1974. Not-
atki orn. 19: 15-26.— Ders. (1984): Key to sexing and ageing of European Passerines. Beitr. Naturkd. Nie-
dersachs. 37: Sonderh. — Ders. (1985): Changes in the stream of coal tits (Parus ater) migrating along east
and south coast of the Baltic in autumn 1974. Notatki orn. 26: 3-17. — CeperuoLM, G. & J. ExmMan
(1976): A removal experiment on Crested Tit Parus cristatus and Willow Tit P montanus in the breeding
season. Ornis Scand. 7: 207-213. — Croon, B., K-H. Scuamipt, A. Maver & F-G. Mayer (1985): Orts-
treue und Wanderverhalten von Meisen (Parus major, P. caeruleus, P. ater, P. palustris) auflerhalb der Fort-
pflanzungszeit. Vogelwarte 33: 8-16. — Curio, E. & K. REGELMANN (1982): Fortpflanzungswert und
»Brutwert« der Kohlmeise (Parus major). J. Orn. 123: 237-257. — DeHAEN, M. & P. HERROELEN (1984):
Kenmerken voor Leeftijd es Geslacht bij de Zwarte Mees (Parus ater) vastgesteld in Belgie. Ornis Flan-
driae 3: 1-11. — DeLmeg, E., P. Dacuy & P. Stmon (1972): Contribution a la biologie des Mesanges (Pari-
dae) en milieu forestier. Aves 9: 1-80. — Den Bogr, P. J. (1968): Spreading of risk and stabilization of ani-
mal numbers. Acta Biotheoretica 18: 165-191. — DornsuscH, G. (1988): Siedlungsdichte- und Nahrungs-
untersuchungen an Brutvogeln inimmissionsgeschadigten Fichtenforsten. Dresden, Techn. Univ., Sekt.
Forstwirtschaft, Dipl.-Arb. — Dornsusch, M. (1969): Untersuchungen uber den Einflufl von Vogel-
schutzmafinahmen auf die Population forstschadlicher Insekten im Kiefernjungwuchs im Sinne einer
integrierten Schadlingsbekdampfung. Berlin, Deutsche Akad. Landwirtschaftswiss., Sekt. Forstwesen,
Diss. (Autorref. in Falke 18 (1971):68). — Ders. (1981): Die Ernahrung einiger Kleinvogelarten in Kiefern-
jungbestockungen. Beitr. Vogelkd. 27: 73-99. — EinLoFT-AcuensacH, H. & K.-H. ScumipT (1984): Die
biologische Bedeutung von Ersatzbruten bei Kohlmeisen (Parus major). Vogelwarte 32: 161-182. —
EkMmaN, J., G. CepernorM & C. Askenmo (1981): Spacing and survival in winter groups of Willow Tit
Parus montanus and Crested Tit P, cristatus — a removal study. J. Animal Ecology 50: 1-9. — Empg, F.
(1976): Tannenmeisen-Invasion im Winter 1974/75. Vogelkdl. Hefte Edertal 2: 165-166. —



82 Okologie der Vogel (Ecology of Birds): 4, Heft 1, 1992

ErnsT, S. (1988): Die Ausbreitung des Alpenbirkenzeisigs, Carduelis flammea cabaret P.L.S Miller, in
Europa bis zum Jahre 1986. Ann. Orn. 12: 3-50. — FeLLENBERG, W. (1982): 5. Ornithologischer Sammel-
bericht fiir Westfalen (Zeitabschnitt 1.9. 1981-28. 2. 1982). Charadrius 18: 132.— Ders. (1983): 7. Ornitho-
logischer Sammelbericht fir Westfalen (Zeitabschnitt 1. 9. 1982-28. 2. 1983). Charadrius 19: 165-178. —
Ders. (1985): 9. Ornithologischer Sammelbericht fir Westfalen (Zeitabschnitt 1. 9. 1983-29. 2. 1984).
Charadrius 21: 47. — FIEDLER, F. (1988): Ergebnisse von Zuwachsfeinmessungen in einem durch Immis-
sionseinflufl geschadigten Fichtenbestand. Hercynia N.F. 25: 333-337. — FiepLer, H. J. (1986): Schutz
der Bodenfruchtbarkeit durch geeignete Waldbewirtschaftung. Arch. Nat.schutz Landsch.forsch. 26:
169-176. — Formosov, A. N. (1965): Irregularities on the mass autumn migration of the Coal Titmouse.
In: Kumari, E.: Communications of the Baltic commission for the study of birds. Tartu. — GaTTER, W.
(1977): Verspiteter Heimzug als ein Regulationsmechanismus bei dichteabhangigen Invasionen, nach
Befunden an Eichelhaher Garrulus glandarius und Tannenmeise Parusater. Verh. orn. Ges. Bayern 23:61-
69. — GEORGE, K. (1984): Unser Wald — in guter Obhut. »Neue Berliner Illustrierte« H. 11/1984: 24-29.
— GNIELKA, R. (1977): Avifaunistischer Jahresbericht 1974 fir den Bezirk Halle. Apus 4: 25-39. — Ders.
(1983): Natur und Umwelt. Avifauna von Halle und Umgebung 1. Halle. — Gompet, L. v. (1985): Het ver-
loop van de invasie van de Vlaamse Gaai Garrulus glandarius in de Tikkebroeken te Kasterlee tijdens de
maanden oktober en november 1983. Wielewaal 51: 452-456. — Goopsopy, 1. M. (1952): The post-fled-
ging dispersal of juvenile titmice. Brit. Birds 45: 279-285. — Grin, G. (1972): Uber das Variieren der
Nestlingsnahrung bei der Tannenmeise. Falke 19: 125-129 u. 166-171. — HaENsEL, J. (1987): Spezieller
Teil IT — Passeriformes. In: HaenseL, J. & H. Kénic: Die Vogel des Nordharzes und seines Vorlandes.
Naturkdl. Jber. Mus. Hein. 9/6, Halberstadt. — HarTorn, S. (1956): Contribution to the Food Biology of
Tits especially about Storing of Surplus Food. Part IV: A comparative Analysis of Parus atricapillus L., P
cristatus L. and P, ater L. Kgl. Norske Vidensk. Selsk. Skr. 1956, Nr. 4, Trondheim. — Hanpke, K. (1980):
Gehiuftes Vorkommen der Tannenmeise (Parus ater) im NSG Lampertheimer Altrhein. Vogel u.
Umwelt 1: 39. — Hecke, P. v. (1981): Ortstreue, Altersaufbau und Mortalitat einer Population des
Baumpiepers (Anthus t. trivialis).]. Orn. 122: 23-35. — HeLsig, A. & V. Laske (1986): Zehnjahrige Plan-
beobachtungen des herbstlichen Vogelzuges in Ostwestfalen: Status, Zugzeiten und Haufigkeiten der
einzelnen Arten. Ber. Naturwiss. Verein Bielefeld u. Umgegend 28: 273-300. — Hemper, W. (1974/1977):
Die gegenwartige Struktur und Vegetation der geschiitzten Hochmoore des Erzgebirges. Veroff. Mus.
Naturkd. Karl-Marx-Stadt 8: 9-36 u. 9: 3-29. — Ders. & H. Scuiemenz (1986): Handbuch der Natur-
schutzgebiete der Deutschen Demokratischen Republik. Bd. 5: Die Naturschutzgebiete der Bezirke
Leipzig, Karl-Marx-Stadt und Dresden. Leipzig, Jena, Berlin. — Henpr, M. (1966): Grundrifl einer
Klimakunde der deutschen Landschaften. Leipzig. — Henze, O. (1983): Kontrollbuch fir Vogelnist-
kasten in Wald und Garten. Uberlingen am Bodensee. — Hipen, O. 8 . Koskimies (1969): Effects of the
severe Winter of 1965/66 upon Winter Bird Fauna in Finland. Orn. Fenn. 46: 22-31. — HéLanD, J. &
K. ScuamipT (1983): Zur Vogelwelt des Bezirkes Suhl. Teil 4. Suhl. — Hunp, K. & R. PrinziNGEer (1979):

Untersuchungen zur Ortstreue, Paartreue und Uberlebensrate nestjunger Vogel bei der Mehlschwalbe
Delichon urbica in Oberschwaben. Vogelwarte 30: 107-117. — Ders. & Ders. (1981): Suchen sich Mehl-
schwalben Delichon urbica schon bald nach dem Ausfliegen den kiinftigen Brutplatz ? J. Orn. 122: 197-
198. — Ders. & Ders. (1985): Die Bedeutung des Lebensalters fiir brutbiologische Parameter der Mehl-
schwalbe (Delichon urbica). J. Orn. 126: 15-28. — JeprRAszko-DaBroOwska, D. (1979): Rotation of indivi-
duals in breeding populations of dominant species of birds in a pine forest. Ekol. pol. 27: 545-569. —
Jenng, L. (1984): Herbstzugmuster von Vogeln auf dem Col de Bretolet unter besonderer Beriicksichti-
gung nachbrutzeitlicher Bewegungen. Orn. Beob. 81: 183-213. — Kvars, G. & J. Sttss (1979/1987): Die
Vogelwelt Mecklenburgs (2. bzw. 3. Aufl)). Jena. — KLeIN, P. & D. EcksteIn (1988): Die Dendrochrono-
logie und ihre Anwendung. Spektrum der Wissenschaft, H. 1/1988: 56-68. — Kruyyver, H. N. (1951): The
population ecology of the Great Tit, Parus m. major L. Ardea 39: 1-135. — Ders. (1966): Regulation of a
Bird Population. Ostrich 38, Suppl. 6: 389-396. — Ders. (1969): Territorialitit und Regulation in einer
Kohlmeisenpopulation . Vortr. 80. Jahresvers. DOG 1967; ref.: ]. Orn. 110: 366-368. — Knase, W. (1981):

Immissionsokologische Waldzustandserfassung in Nordrhein-Westfalen. Mitt. Landesanst. Okol.,

Landsch.-entw. Forstplanung Nordrhein-Westf. 6: 90-95. — Kdcuer, W. & H. KopscH (1982/1983): Die
Vogelwelt der Kreise Grimma, Oschatz und Wurzen. Teile IV & V.Grimma, Wurzen. — Kovsg, U.
(1984): Zur Situation der Brutvogelfauna des oberen Osterzgebirges. Falke 31: 421-426. — KrATzIG, H.
(1939): Untersuchungen zur Siedlungsbiologie waldbewohnender Hohlenbruter. Orn. Abh. 1: 1-96. —



R. MéckeL: Auswirkungen des »Waldsterbens« 83

Lack, D. (1950): Family-size in titmice of the genus Parus. Evolution 4: 279-290. — Ders. (1958): A quan-
titative breeding study of British Tits. Ardea 46: 91-124. — Lenmann, W. (1973): Die Temperaturverhalt-
nisse im Bezirk Karl-Marx-Stadt. Erzgebirge 1973. Jahrb. soz. Heimatkd.: 77-87. — Ders. (1976): Die
Niederschlagsverhaltnisse im Bezirk Karl-Marx-Stadt. Erzgebirge 1976.Jahrb. soz. Heimatkd.: 62-66. —
Lestig, P. H. & D. Crrrry (1951): The estimation of population parameters from data obtained by
means of the capture-recapture method. The Maximum Likelihood equations for estimating the
deathrate. Biometrika 38: 269-292. — LonrL, H. (1950): Beobachtungen zur Soziologie und Verhaltens-
weise von Sumpfmeisen (Parus palustris communis) im Winter. Zeitschr. Tierpsychologie 7: 417-424. —
Ders. (1966): Eizahl und Bruterfolg der Haubenmeise (Parus cristatus) und der Sumpfmeise (P. palustris)
in Sudwestdeutschland. Vogelwelt 87: 15-21. — Ders. (1974): Die Tannenmeise. NBB 472. Wittenberg
Lutherstadt. — Ders. (1976): Die Sumpfmeise (Parus palustris) als Brutvogel des Fichtenwaldes im Ver-
gleich zu Tannen-, Blau- und Kohlmeise (P ater, P. caeruleusund P. major). Vogelwelt 97: 217-223. — Ders.
(1978): Brutpaar der Tannenmeise (Parusater) nistet sechs Jahre gemeinsam. J. Orn. 119: 463-464. — Ders.

(1982): Vogel am Futterplatz. Stuttgart. — MarsH, P. J. (1985): Birds of the district 1985. Annual Rep.

Lancaster Distr. Bird-Watch. Soc. No. 27:8-20. — MarTes, H. (1988): Untersuchungen zur Okologieund
Biogeographie der Vogelgemeinschaften des Larchen-Arvenwaldes im Engadin. Munst. Geogr. Arb. 30.

— MarTaysen, E. & A. A. DaonpT (1983): Die Ansiedlung junger Kleiber (Sitta exropaea) im Spatsom-
mer und Herbst. J. Orn. 124: 281-290. — Ders. (1987): Territory establishment of juvenile Nuthatches
after fledging. Ardea 75: 53-57. — MEeab, C. (1974): Bird Ringing. BTO Guide 16. Tring. — MEeINEKE, T.
(1978): Avifaunistischer Jahresbericht 1977 fir den Raum Herzberg. Mat. z. Avif. d. Raumes Herzberg
am Harz 1: 29-56. — MELCHIOR, E., E. MENTGEN, R. PELTZER, R. ScamiTT & J. WEIss (1987): Atlas der
Brutvogel Luxemburgs. Luxembourg. — Meteorologischer u. Hydrologischer Dienst d. DDR (1955/
1961/1978): Klimatologische Normalwerte fir das Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik
(1901-1950). 1.-3. Lieferung. Berlin. — MiLDENBERGER, H. (1984): Die Vogel des Rheinlandes. Bd. 2. Dis-
seldorf. — MockeL, R. & G. WaGNER (1985): Zur Situation der Weifitanne (Abies alba MILL)) im
Westerzgebirge. Naturschutzarb. naturkd]. Heimatforsch. Sachsen 27: 11-18. — Ders. (1987): Bemer-
kenswerter Massenwechsel des Eichhornchens (Sciurus vulgaris) im Westerzgebirge. Saugetierkd. Inf. 2,
11: 489-493. — Ders. (1990a): Zur Brutbiologie der Tannenmeise (Parus ater) im Westerzgebirge. Zool. Jb.
Syst., Jena 117: 175-200. — Ders. (1990b): Zur Brutbiologie der Haubenmeise (Parus cristatus) im
Westerzgebirge. Acta ornithoecol., Jena 2, 2: 143-169. — Ders. (im Druck a): Haufigkeitsveranderungen
héhlenbritender Singvogel des Fichtenwaldes wihrend des »Waldsterbens« im Westerzgebirge. Zool.
Jb. Syst.,Jena. — Ders. (im Druck b): Tannenmeise — Parusater L., 1758.In: Die Vogelwelt Sachsens. Jena.
— Ders. (Mskr.): Beeinflufit die Witterung den Bruterfolg von Tannen- und Haubenmeise (Parus ater, P
cristatus)? unverdff. — MouTon, J. (1986): L'invasion des mesanges noires (Parus ater) de 'automne 1985.

Heron 9: 41-43. — MoLLer, H. E. ]. & H. Weser (1980): Uber Lebenserwartung, Hochstalter und Orts-
treue bei der Tannenmeise. Falke 27: 52-55. — MuLLER, H. J. (1984): Okologie. Jena. — Nessing, R.
(1986): Nistkasten-Kontrollergebnisse aus dem sudlichen Berlin. Pica 12: 22-35. — NIETHAMMER, G.
(1937): Handbuch der deutschen Vogelkunde. Bd. 1: Passeres. Leipzig. — OAG Bodensee (1983): Die
Vogel des Bodenseegebietes. Konstanz. — O’ConNoOR, R. J. (1980): Pattern and process in Great tit
(Parus major) populations in Britain. Ardea 68: 165-183. — OjaNen, M. & M. OreLL (1985): Changes in
the breeding parameters of the Crested Tit Parus cristatus. Ornis Fenn. 62: 161-167. — PEcHHACKER, H.

(1974): Uber die Wirkungen chemischer Forstschidlingsbekampfungen aus der Luft auf Honigtau-
Erzeuger und Ameisen. Anz. Schadlingskde. Pflanzen-Umweltschutz 47: 42-45. — Pevz, E. (1970):

Ergebnisse einer Schadenserhebung als Teilaufgabe der Forsteinrichtung in Fichtenbestinden des mitt-
leren Erzgebirges. Arch. Forstwesen 19: 651-674. — POrNER, H. (1983): Ausgewahlte Wiederfunde. Ber.
Vogelwarte Hiddensee 4: 145-149. — Reppinaius, J. (1971): Gambling for Existence. Acta Biotheoretica,
Leiden/Niederlande. — Rueinwarp, G. & H. Gurscuer (1969): Dispersion und Ortstreue der Mehl-
schwalbe (Delichon urbica). Vogelwelt 90: 121-140. — RicHTER, D. (1988): Die potentielle Gefahrdung
vitalititsgeminderter Waldbestande durch Forstschadlinge. Soz. Forstwirt. 38:359-360. — RTunick, R.
(1983): Bewirtschaftung und Schutz unserer Walder — Auftrag der Forstwirtschaft von hohem volks-
wirtschaftlichem Gewicht. Unsere Jagd 33: 162-163. — RuTtre, R. (1989): Schlote und Apfelhaine.
»Wochenpost« Nr. 30/1989: 13. — RuTHENBERG, H. (1990): Gift in unserer Natur. Falke 37: 148-150. —
Rutscuke, E. (1986): Regulative Prozesse in Vogelpopulationen. Ber. Vogelwarte Hidden-



84 Okologie der Vogel (Ecology of Birds): 4, Heft 1, 1992

see 7: 5-14. — RysseL, A. & U. Scuwarz (1981): Die Vogelwelt im Kreis Merseburg. Beitr. Mus. Merse-
burg Sonderh. 18/19. — Saemann, D. (Mskr.): Untersuchungen zur Siedlungsdichte der Vogel in erzge-
birgischen Fichtenforsten im Jahre 1983 unter besonderer Bertcksichtigung aviochemischer Begif-
tungsmafinahmen. unveroff. — ScHERRER, B. (1972): Migration et autres types de deplacements de la
Mesange noire (Parus ater) en transit au Col de Ja Goleze. Terre et Vie 26: 54-97 u. 257-313. — SCHERZIN-
GER, W (1985): Die Vogelwelt der Urwaldgebiete im InnerenBayerischen Wald. Schriftenr. Bayer. Staats-
min. ELF 12: 188 S. — ScHEURER, S. (1964): Untersuchungen zum Massenwechsel einiger Fichten
bewohnender Lachnidenarten im Harz. Biol. Zentralblatt 83: 427-467. — ScrirrerLy, A. (1966): Auswir-
kungen einer Insektizid-Aktion gegen den Grauen Larchenwickler auf die Vogelwelt in Goms (Ober-
wallis). Orn. Beob. 63: 25-40. — Scumipt, K.-H. (1983): Untersuchungen zur Jahresdynamik einer Kohl-
meisenpopulation. Okol. Vogel 5: 135-202. — Ders., S. JackeL & B. Croon (1986): Netzfange von Kohl-

meisen (Parus major) an Futterstellen — Moghchkelten und Grenzen der Methode. J. Orn. 127: 61-67. —
ScumipT-Voor, H. (1977): Die Fichte. Bd. 1: Taxonomie, Verbreitung, Morphologie, Okologie, Waldge-
sellschaften. Hamburg, Berlin. — ScudnBorn, W. (1983): Vogelpopulationen und ihre Dynamik. Thir.
Orn. Mitt. 30: 5-27. — Ders. (1985): Untersuchungen uber die Aktivitatsdichte der Vogel. Falke 32: 171-
175. — SCHRETZENMAYR, M. (1975): Der Wald. Leipzig, Jena, Berlin. — Scuiiz, E. (1971): Grundrifl der
Vogelzugskunde. Hamburg, Berlin. — ScHULENBURG, J. & U. Z6pHEL (1987): Zur Bestandssituation des
Rauhfulkauzes Aegolius funereus (L) in immissionsbelasteten Fichtenkammwaldern des Osterzgebir-
ges. Populationsékol. Greifvogel- u. Eulenarten 1: 359-370. — SieFkE, A. (1984a): Zur Dismigration der
Vogel als popularem Phanomen. 1. Ein heuristisches Modell der Ansiedlerstreuung. Zool. Jb. Syst. 111:
307-319. — Ders. (1984b): Zur Dismigration der Vogel als popularem Phianomen. II. Die raumliche
Grofle von Vogelpopulationen als selbstregulierende Systeme. Zool. Jb. Syst. 111: 413-426. — Ders.
(1989): Zur Strategie des Vogelzuges. Falke 36: 405-414 & 419. — Smith, H. G. & J. A. NiLsson (1987):
Intraspecific variation in migratory pattern of a partial migrant the Blue Tit (Parus caerulens): an evalua-
tion of different hypotheses. Auk 104: 109-115. — STeFrENs, R. (1981): Langjahrige Nistkastenkontrollen
— Quelle fur avifaunistische und brutbiologische Informationen tiber hohlenbritende Singvogel. Acti-
tis 19: 14-39. — Ders. (19892): Auswirkungen von Immissionen auf Vogelpopulationen. Einflufl von
Agrochemikalien auf die Populationsdynamik von Vogelarten in der Kulturlandschaft, Festsymp. See-
bach 1988: 125-133. — Ders. (1989b): Naturschutzprobleme in Immissionsgebieten unter besonderer
Beriicksichtigung der Situation in den drei sachsischen Bezirken. Naturschutzarb. Sachsen 31: 25-38. —
StEIN, G. (1968): Der Einflufl von Industrieabgasen aus dem Bohmischen Becken auf die Waldgebiete im
Oberen Erzgebirge. Zeitschr. Meteorologie 20: 106-108. — Stein, H. (1986): Die Mortalitatsrate und
daraus abgeleitete Parameter beim Sumpfrohrsanger (Acrocephaluspalustris). Ber. Vogelwarte Hiddensee
7: 15-36. — SveNsson, L. (1970): Identification Guide to European Passerines. Stockholm. — TEUBNER,
G. (1983): Was tun wir fir unsere Waldbestande? »Freie Presse«v. 2. 11.1983: 3. — THALER, E. (1973): Zum
Verhalten uberwinternder Goldhahnchen (Regulus . regulus (L.)) in der Umgebung von Innsbruck
(Nordtirol: Osterreich). Ber. nat.-med. Ver. Innsbruck 60: 167-182. — Ders. (1990): Die Goldhihnchen.
NBB 597. Wittenberg Lutherstadt. — TINBERGEN, L. (1949): De trek van de Zwarte Mees (Parus a. ater).
Jaarversl. Vogeltrekst. Texel 1949: 16-21. — ULBRICHT, ]. (1984): Zur Ansiedlerstreuung beim Gartenrot-
schwanz (Phoenicurus phoenicurus) — eine Auswertung von Ringfunden aus dem Gebiet der DDR. Ber.
Vogelwarte Hiddensee 5: 57-66. — Ders. (1985): Zur Gebietstreuerate und Ansiedlerstruktur lokaler
Populationen von Sperlingsvogeln. Ber. Vogelwarte Hiddensee 6: 5-26. — Virtanen, R. (1986): The
nesting of the Crested Tit in Valkeakoski 1969-1985. Lintuviesti 2: 44-47. — WEBER, E. (1980): Grundriss
der biologischen Statistik. Jena. — WinkeL, W. (1975): Vergleichend-brutbiologische Untersuchungen
an finf Meisen-Arten (Parus spp.) in einem niedersachsischen Aufforstungsgebiet mit Japanischer Lar-
che Larix leptolepis. Vogelwelt 96: 41-63 u. 104-114. — Ders. (1980): Befunde zur Eigrofie und Brutbiolo-
gie der Haubenmeise (Parus cristatus) in einem niedersichsischen Aufforstungsgebiet mit Japanischer
Larche (Larix leptolepis). Vogelkdl. Ber. Niedersachs., Sonderh.: 44-51. — Ders. & D. WinkeL (1980): Zum
Paarzusammenhalt bei Kohl-, Blau- und Tannenmeise (Parus major, P. caerulens und P ater). Vogelwarte
30:325-333. — Ders. (1981a): Zur Populationsentwicklung von finf Meisen-Arten (Parus spp.) in einem
Larchen-Versuchsgebiet vor und nach dem strengen Winter 1978/79. Vogelwelt 102: 41-47. — Ders.
(1981b): Zum Ortstreue-Verhalten von Kohl-, Blau- und Tannenmeisen (Parus major, P. caerulens und P
ater) in einem 325 ha groflen Untersuchungsgebiet. Vogelwelt 102: 81-106. — Ders. (1982): Zum Orts-
treue-Verhalten des Trauerschnippers (Ficedula hypoleuca) im westlichen Randbereich seines mitteleu-



R. MéckeL: Auswirkungen des »Waldsterbens« 85

ropaischen Verbreitungsgebietes. J. Orn. 123: 155-173. — Ders. (1984): Altersklassen und Uberlebens-
rate weiblicher Tannenmeisen (Parus ater). Vogelwarte 32: 298-302. — Ders. & D. WinkeL (1985): Zum
Brutbestand von Meisen (Parus spp) und anderen Hohlenbriter-Arten eines 324 ha grofien Nisthoh-
len-Untersuchungsgebietes von 1974 bis 1984. Vogelwelt 106: 24-32. — Ders. & Ders. (1988): Zur Abwan-
derung von Kohl- und Tannenmeisen (Parus major, P. ater) eines Larchen-Versuchsgebietes. Vogelwarte
34:225-232. — Ders. (1989): Zum Dispersionsverhalten und Lebensalter des Kleibers (Sitta europaca cae-
sia). Vogelwarte 35: 37-48. — Ders. & M. FranTzEN (1989): Ortstreue, Emigration und Lebensalter von
Kohlmeisen (Parus major) im Braunschweiger Raum. Vogelwarte 35: 64-79. — WinkLER, R. (1974): Der
Herbstdurchzug von Tannenmeise, Blaumeise und Kohlmeise (Parus ater, caeruleus und major) auf dem
Col de Bretolet (Wallis). Orn. Beob. 71: 135-152. — Ders. (1980): Zur Altersstruktur von Tannenmeisen-
invasionen Parusater — ein Vergleich der Daten von Bretolet und la Goleze. Orn. Beob. 77: 195-197. —
Zane. H. (1972): Uber Zweit- und Drittbruten der Tannenmeise (Parus ater). Vogelwelt 93: 180-192. —
Ders. (1980): Der Einflufl der Hohenlage auf Siedlungsdichte und Brutbiologie hohlenbrutender Sing-
vogelim Harz.]. Orn. 121: 371-386. — Ders. (1990): Abnahme der Tannenmeisen Parus ater — Population
im Harz als Folge der Waldschaden (Waldsterben). Vogelwelt 111: 18-28. — Zink, G. (1981): Der Zug
europaischer Singvogel. Ein Atlas der Wiederfunde beringter Vogel. 3. Lieferung. Moggingen.



86 Okologie der Vogel (Ecology of Birds): 4, Heft 1, 1992

Anlagen
Anl. 1. Jahrringanalysen bei Fichten.
1. Methode

Mit einem Zuwachsbohrer wurden 12 nach dem Zufallsprinzip ausgewéhlten herrschenden Fichten
(Stammklasse 2) jeweils zwei (rechtwinklig versetzte) radial, also in Richtung des Stammzentrums ange-
setzte, Bohrkerne entnommen, mit Sandpapier glatt geschliffen und unter einem Stereomikroskop
GSM von Carl Zeiss Jena die Jahrringbreiten bei 32facher Vergroflerung auf 0,1 mm Genauigkeit ermit-
telt. Uber die Verteilung der Probenahmeorte — in jedem Falle Fichten in Kamm-, Gipfel- oder Plateau-
lagen — informiert die Abb. I, wahrend die Tab. I Auskunft iber Hohenlage, Baumalter und subjektiv
eingeschatzter Schadstufe (nach Anonymus 1985) der einzelnen Probebaume gibt.

Tab. I. Beschreibung der Probenahmepunkte fir die Jahrringanalysen.

Proben- Hohenlage Baumalter — Schad- Bemerkungen
Nr. (m GNN)  (Jahre) stufe

U1 560 75 2 Zahl der Nadeljahrgange verringert;
Nadelfarbe griin

U2 600 85 4 absterbender Uberhalter auf Hochflache

U3 640 85 0 gesund; bis Mai 1988 von Altfichten-

saum (Schadstufe 2) abgeschirmt

Vi 820 100 2 Zahl der Nadeljahrginge verringert;
Nadelfarbe graugrin

V2 960 95 3 } starke Nadelverluste;

V3 920 90 3 Nadelfarbe grau

V4 760 110 3 Uberhilter mit starken Nadelverlusten;
Nadelfarbe grau

K1 950 90 4 absterbender Fichtenbestand

K2 925 120 2 Zahl der Nadeljahrgange verringert;
Nadelfarbe griin

K3 960 105 3 starke Nadelverluste;
Nadelfarbe grau

K 4 940 80 4 absterbender Fichtenbestand

K5 955 90 2 Zahl der Nadeljahrgange verringert;

Nadelfarbe graugriin

Anmerkungen:

U 1 ..U 3 — Proben der unteren Hohenstufe (500-650 m uNN)

V 1..V 4 — Proben von Gipfeln der dem Erzgebirgskamm vorgelagerten Berge; reprasentieren die
mittlere Hohenstufe

K 1..K 5 — Proben vom Erzgebirgskamm; reprasentieren die Hohenstufe » 800 m NN
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Abb. 1. Lage der Beprobungsorte fiir die Jahrringanalysen und den Benadelungstests im Westerzgebirge.
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2. Ergebnisse

Jahrlicher Radialzuwachs (Mittelwerte mit Standardabweichung; Signifikanz der Differenzen mittels
t-Test gepruft); vgl. Abb. II.

Untere Hohenstufe U1—-U3)

x5 (1960 — 1969) = 1,95 + 0,81 mm (n = 30) = 100 % ] ,0.10
% +5(1980 — 1988) = 2,15 + 1,74 mm (n = 27) = 110 % p>0
Gipfel der mittleren Hohenstufe V1—V4)

% + 5 (1960 — 1969) = 2,44 + 0,90 mm (n = 40) = 100 % } 0001
%+ 5 (1980 — 1988) = 0,92 + 0,50 mm (n = 36) = 38 % R+
Kammlagen (K1—K5)

% + 5 (1960 — 1969) = 2,43 + 0,50 mm (n = 50) = 100 % } I
% +5 (1980 — 1988) = 0,73 + 0,46 mm (n = 45) = 30 % p <0

Anl. 2. Benadelungstests an Fichte
1. Methode

In Anlehnung an Knase (1981) wurde wie folgt vorgegangen:
1. Aus einem 60-110jahrigen Fichtenbestand wurde ein Baum der Stammklasse 2 (herrschender Baum)
nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt,
2. der Baum wurde bestiegen und vom 7. Quirl (von oben) 3 Aste entnommen,
3. fur die Jahrginge 1981 bis 1987 wurde die Benadelung des Haupttriebes bonitiert:
100% — alle Nadeln des entsprechenden Jahrganges sind vorhanden
1 .. 99% — Benadelungsprozente wurden abgeschatzt
0% — keine Nadeln mehr vorhanden.
4. die Zweige wurden getrocknet und im Dezember 1988 die Trockenmasse der Nadeln des Gesamt-
zweiges ermittelt.
Zum Standortder untersuchten Fichten vgl. Anl. 1/Abb. 1. Die Ansprache der Schadstufen geschah nach
den Kriterien in Anonymus (1985):

Schadstufe Anteil stark  Mittlere Anzahl Anfall
geschadigter?) ungeschadigter abgestorbener

Baume (%) Nadeljahrgange Baume

0 gesund 0 uber 5 keiner

1 leicht geschadigt bis 10 5 einzeln

2 mittelstark geschadigt 11-30 4 einzeln, am Rand gehauft

3 stark geschadigt 31-50 3 einzeln, am Rand flichenweise

4 sehr stark geschadigt 51-70 2 von Rand und Lucken her und an

exponierten Stellen flichenweise
5 extrem geschadigt uber 70 unter 2 flachenweise

1) stark geschadigter Baum:
Gesamteindruck der Krone (obere Halfte mafigebend) sehr schitter, unter 20% Benadelung, 1. bis 2.
Nadeljahrgang oft vergilbt bzw. nekrotisiert.



R. MéckeL: Auswirkungen des »Waldsterbens« 89

mm
” Kammlagen
e 4
g ¢ (>800m NN)
3
N
]
hel
o
(4
9]
of
5
£
B
mittlere  Hohenlage
S AN s -
é // \ o5 (651 800m NN)
S
=
N
]
b=}
=}
[+ 4
1]
&
s
£
=
T T T T T
mm
untere  Hohenlage
57 (500- 650 m NN) v
0 4o
£
[5]
o
3
=2
N 34
o
= | -
& *u
[ 2_ U1
2 /
| _ \
§ . . b \ \/ N Y g
8 11 TN N A Abb. II. Ergebnisse der
. i e W N Zuwachsfeinmessungen  an
, , l ey U2 Fichten im Westerzgebirge
, . SE—
1965 1970 1975 1980 1985 Jahr (1960-1988).

2. Ergebnisse

Zur Beurteilung der Schadigung erwies sich der Nadelverlust =
als brauchbarer Parameter, welcher auch okologisch relevante Aussagen zulifit. Weniger geeignet ist
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700 % — Benadelungs-% (Vgl. Tab)
7
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Ergebnisse von Benadelungstests in Fichtenbestanden des Westerzgebirges:

Proben-Nr. Baumalter Hohenlage Exposition Nadel-  Schadstufe Nadelmasse "
verluste !

= Jahre m uNN - % = g

1 100 580 Mittel-/Osthang 25,0 2 268
2 100 600 Mittel-/Osthang 29,9 2 140
3 60 690 Mittel-/Westhang 311 2 98
4 70 690 Ober-/SW-Hang 16,1 1 76
5 70 750 Plateau 35,4 2 135
6 60 840 Mittel-/NE-Hang 60,7 3 54
7 70 880 Ober-/NE-Hang 56,7 3 104
8 110 900 Gipfel 25,3 2 138
9 70 960 Kamm 56,1 3 81
% — — = 37,4 2 122

Anmerkung:

1) Mittelwert von 3 Probezweigen pro Baum.

Anl. 3. Beringungen von Tannen- und Haubenmeisen im Westerzgebirge (Mai 1970 — Marz 1988).

Tannenmeise Haubenmeise
Jahr NJG AD FGL Summe NJG AD FGL Summe
1970 15 2 9 26 25 10 2 37
1971 13 3 19 35 13 1 6 20
1972 64 13 74 151 27 8 14 49
1973 156 24 105 285 66 9 32 107
1974 460 58 210 728 71 8 24 103
1975 463 56 187 706 77 20 20 117
1976 705 80 334 1119 120 29 53 202
1977 977 157 102 1236 148 44 3 195
1978 823 141 444 1408 66 14 26 106
1979 603 93 147 843 141 38 42 221
1980 1435 192 136 1763 123 58 24 205
1981 796 130 113 1039 110 22 36 168
1982 424 52 56 532 68 15 15 98
1983 398 72 21 491 46 13 8 67
1984 148 19 47 214 36 11 B 52
1985 329 50 44 423 86 19 5 110
1986 312 39 33 384 54 10 4 68
1987 484 56 31 571 48 5 14 67
1988* = = 30 30 — — 6 6
Summe 8605 1237 2142 11984 1325 334 339 1998
% 71,8 10,3 1739 100 66,3 16,7 17,0 100

Abkurzungen: NJG — nestjunge Vogel
AD — Altvogel zur Brutzeit
FGL Fanglinge auflerhalb der Brutzeit
— planmaflige Beringungen nur im 1. Quartal
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Anl. 4. Ausgewahlte Ringfunde.

Verwendete Abkiirzungen:

Hi
Fgl.
Njg.
Ad.
UG

— Hiddensee, Beringungszentrale der ehemaligen DDR Kr. — Kreis

— Fanglinge, Alter unbekannt BV — Brutvogel

— nestjung, Nestling BO — Beringungsort
— Adultus, im Alterskleid FH — Futterhaus

— Untersuchungsgebiet NK — Nistkasten

Verkehrsopfer

gefangen und frei (kontrolliert)
frischtot oder sterbend gefunden
tot gefunden, Sterbedatum unbekannt

Anflug gegen Glasscheibe
von Sperlingskauz (Glaucidium passerinum) erbeutet
von Hauskatze (Felis silvestris f. catus) erbeutet

Koordinaten werden nur fir Orte auflerhalb des UG angegeben.

Parus ater —Tannenmeise

1.

Arnhem A 510 631

Fgl. 25.10.1981
x1  25. 6.1982

Lituania Z 8531
Fgl. 23. 9.1974
v 6.10. 1974

Moskwa X 666 490

Fgl. 18. 9.1974
v 6.10.1974

Hi 9040 0867
Fgl. 4. 3.1972
v 22.12.1978

Hi 9060 2554 (3)
Fgl. 27.12.1974
v 20.12.1981

Hi 9065 9737
Njg. 10. 6.1975
®) 4 4.1976

Hi 9068 5525
Njg. 22. 5.1976

v 18.11. 1976

Hi 9070 7295
Njg. 8. 8.1976
X2 24. 9.1976

Hi 9070 7359 (Q)
Njg. 11. 7.1976
v 28. 2.1982

520 km ESE nach 243 Tagen
Tilburg/Nord-Brabant (51.34 N, 5.05 E), Niederlande
Zschorlau/Kr. Aue

ca. 740 km SW nach 13 Tagen
Ventes Ragas (55.21 N, 21.13 E), Litauen
Briinlos/Kr. Stollberg

ca. 800 km SW nach 18 Tagen
Pape Liepaja (56.11 N, 21.03 E), Lettland
Brunlos/Kr. Stollberg

am BO nach 6 Jahren und 293 Tagen
Zschorlau/Kr. Aue, FH »Zschorlau I1«
BO

am BO nach 6 Jahren und 358 Tagen
Filzteich bei Schneeberg/Kr. Aue, FH »Schwalbner Flugel«
BO

158 km WINW nach 299 Tagen
Auersberg bei Sosa/Kr. Aue
Winterstein/Kr. Gotha (50.53 N, 10.28 E), Thuringen

318 km SSE nach 180 Tagen
2 km E Stapel/Kr. Hagenow (53.15 N, 11.00 E), Mecklenburg-Vorpom-
mern

Zschorlau/Kr. Aue, FH »Zschorlau I«

9 km N'W nach 47 Tagen
Bockau/Kr. Aue, NK: 26-]
Schneeberg/Kr. Aue

3,5 km S nach 5 Jahren und 232 Tagen
Zschorlau/Kr..Aue, NK: 7-B
Burkhardtsgriun/Kr. Aue, FH »Burkhardtsgriin«
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10.

11

12.

18,

14.

15.

16.

17.

18.

19

20.

21.

22.

23.

24.

Hi 9076 6694 (9)
Njg. 5. 7.1979
v 1. 6.1980

Hi 9077 8468 ()
Ad. 31. 5.1977
v 15.12.1984

Hi 9077 9187
Njg. 10. 6.1978
x4 3. 5.1979

Hi 9088 4706
Njg. 2. 6.1978
X2 15. 9.1978

Hi 9091 0644
Njg. 21. 6.1979
v 28. 1.1980

Hi 9095 9640
Njg. 27. 7.1980
(x) 1. 8.1988

Hi 9096 2823
Njg. 29. 5.1982
x)3 8. 2.1987

Hi 9097 7733
Njg. 6. 5.1981
x1 7. 7.1981

Hi 9097 7845
Njg. 10. 6.1981
v 27. 9.1981

Hi 9097 7849
Njg. 10. 6.1981
(® 30. 9.1981

Hi 9097 7851
Njg. 10. 6.1981
X 27. 9.1981

Hi 9097 7869 (3)
Njg. 2. 6.1982
v 13. 7.1982
v 18. 6.1983

Hi 9098 5017
Njg. 11. 6.1981
x4 11. 1.1982

Hi 9104 6584
Njg. 22. 7.1986
v 30. 9.1986

Hi 9104 7233
Njg. 13. 6.1987
x2  6.10.1987
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11,5 km SW nach 332 Tagen
Zwonitz/Kr. Aue, NK: 9-FB
Albernau/Kr. Aue, BV im NK: 14-A

<1 km nach 7 Jahren und 198 Tagen
Filzteich bei Schneeberg/Kr. Aue, BV im NK: 11-F
FH »Schwalbner Flugel« unweit BO

. 1282 km SW nach 327 Tagen
Oberwildenthal/Kr. Aue, NK: 37-OW

Agos/Hautes Pyrenees (43.02 N, 0.04 W), Frankreich

2 km SW von Buchholz/Kr. Annaberg L7 S S il I g

Forchheim (49.42 N, 11.00 E), Bayern

13 km SW nach 221 Tagen
3 km E Auerbach/Kr. Stollberg
Zwonitz/Kr. Aue, FH »Guter Brunnen«

628 km W nach 8 Jahren und 5 Tagen
1 km SW Burkhardtsgrin/Kr. Aue, NK: 5-N
Zottegem/Qostvlanderen (50.52 N, 3.48 E), Belgien

12 km SW nach 4 Jahren und 255 Tagen
Thum/Kr. Annaberg
Zwonitz/Kr. Aue (Schatzenstein)

2,5 km W nach 62 Tagen
Stutzengrun/Kr. Aue, NK: 15-US
Schonheide/Kr. Aue

556 km WNW nach 109 Tagen
Kuhberg bei Schénheide/Kr. Aue, NK: 11-U
K.MP 15 Qostvaardersdyk (52.25 N, 5.14 E), Niederlande

620 km W nach 112 Tagen
Kuhberg bei Schonheide/Kr. Aue, NK: 11-U
Maugeuge Nord (50.17 N, 3.58 E), Frankreich

396 km W nach 109 Tagen
Kuhberg bei Schonheide/Kr. Aue, NK: 11-U
Bonn (50.44 N, 7.06 E), Nordrhein-Westfalen

<1 km nach 41 Tagen bzw. nach 1 Jahr und 16 Tagen
Hundshubel/Kr. Aue, NK: 22-MA
am NK: 4-Hi (Zufallsfang) unweit BO
im NK: 10-Hi als BV

1054 km WSW nach 214 Tagen
Bernsbach/Kr. Aue, NK: 13-BE
Ingrandes sur Loire (47.24 N, 0.55 W), Frankreich

111 km W nach 70 Tagen
Johanngeorgenstadt/Kr. Schwarzenberg, NK: 37-OJ
Neuhaus am Rennweg/Thuringen (50.31 N, 11.09 E)

64 km WSW nach 115 Tagen
Eibenstock/Kr. Aue, NK: 84-G
Hof/Oberfranken (50.19 N, 11.55 E)
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Parus cristatus —Haubenmeise

25. Hi 9026 99 10 (?) <1 km nach 6 Jahren und 204 Tagen
Ad. 9. 6.1970 Zschorlau/Kr. Aue, BV im NK: 15-1T
v 30.12.1976 FH »Zschorlau I« unweit BO

26. Hi 9045 4789 7,5 km SW nach 205 Tagen
Njg. 1. 6.1973 Zschorlau/Kr. Aue, NK: 3-1
v 23.12.1973 Sosa/Kr. Aue, FH »Zinnsteig«

27. Hi 9048 8806 (Q) 10 km N'W nach 2 Jahren und 359 Tagen
Njg. 5. 6.1973 Sosa/Kr. Aue (»Roter Mann«)
v 29. 5.1976 Hundshubel/Kr. Aue, BV im Weifbachtal (II)

28. Hi 9065 9511 (3) 8,5 km SW nach 1 Jahr und 12 Tagen
Njg. 23. 5.1975 Zschorlau/Kr. Aue, NK: 14-IV
v 4. 6.1976 Hundshubel/Kr. Aue, BV im Weifibachtal (I)

29. Hi 9065 9901 (9) <1 km nach 5 Jahren und 350 Tagen

Ad. 25. 5.1975

Burkhardtsgrin/Kr. Aue, BV im NK: 19-L

v 10. 5.1981 BV im NK: 8-L unweit BO

Anl. 5. Zum Ortswechsel von Tannenmeisen zwischen benachbarten Futterhausern im Winter.
1. Austauschrate zwischen benachbarten Futterhausern (FH)

* FH »Marienweg« und »Larchenfligel« bei Hundshibel

Entfernung: 400 m
Beide FH wurden nur einen Winter parallel betrieben und dabei 93 TM beringt. Sie erbrachten im glei-
chen Winter 7 Belege fur Austausch - - - > 7,5 pro 100 TM-Beringungen

* FH »Abt. 112« und »Abt. 118« bei Burkhardtsgrin

Entfernung: 650 m
Beide FH wurden 3 Jahre lang parallel betrieben und dabei 67 TM beringt. Dreimal wurde (im gleichen
Winter) Austausch zwischen beiden FH belegt - - - -> 4,5 pro 100 TM-Beringungen

* FH »»Zschorlau I« und »Zschorlau I« bei Zschorlau

Entfernung: 800 m
Neun Jahre lang wurden beide FH parallel betrieben und dabei insgesamt 300 TM beringt. Nur 3 X im
gleichen (einmal am gleichen Tag) und 5X in aufeinanderfolgenden Wintern wurde ein Austausch
zwischen beiden FH belegt - - - > 2,7 pro 100 TM-Beringungen

* FH »Schwalbner Flugel« und »Schnorrbusch« am Filzteich bei Schneeberg

Entfernung: 950 m
Beide FH wurden 6 Jahre lang parallel betrieben und dabei insgesamt 415 TM beringt. Nur 3X im
gleichen und 4 X in aufeinanderfolgenden Wintern wurde ein Austausch belegt - - - -> 1,7 pro 100 TM-
Beringungen

* FH »»Neuwiesenhaus« und »Wilzschmithle« im Wilzschtal nordlich Carlsfeld

Entfernung: 1100 m
Beide FH wurden zwei Winter parallel betrieben und dabei 118 TM beringt. Im gleichen wurde 3 X und
in verschiedenen Wintern noch 2X Austausch belegt - - - -> 4,2 pro 100 TM-Beringungen

* FH »»Unterstiitzengrin« bei Stitzengriin und FH »Webersberg« bei Schonheide

Entfernung: 1250 m
Beide FH wurden 9 Winter parallel betrieben und dabei 214 TM beringt. Nur einmal im gleichenund 3 X
in verschiedenen Wintern wurde Austausch belegt - - - - 1,9 pro 100 TM-Beringungen
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* FH »»Schwalbner Flugel« am Filzteich bei Schneeberg und FH »Larchenfligel« bei Hundshiibel
Entfernung: 2750 m

Beide FH wurden 9 Jahre lang parallel betrieben und dabei insgesamt 679 TM beringt. Nur 1X im

gleichen und 2 X in verschiedenen Wintern wurde Austausch belegt - - - > 0,4 pro 100 TM-Beringungen

* FH »Kiefernweg« bei Aue und FH »Conradswiese« bei Lauter

Entfernung: 4000 m
Beide FH wurden 2 Jahre lang parallel betrieben und dabei 97 TM beringt. Nur 1 X (in verschiedenen
Wintern) wurde Austausch belegt - - - -» 1,03 pro 100 TM-Beringungen.

2. Belege fiir grofirdumigen Ortswechsel in einem Winter

Hi 9088 2331

Diese TM wurde am 17. 12. 1978 am FH »Wilzschmuhle«beringt, aber am 2. 1. 1979 (nach 16 Tagen) am 8
km entfernten FH »Unterstiitzengrin« kontrolliert. Weitere 4 Tage spater war sie wieder am FH
»Wilzschmuhle« (vgl. Hi 9088 2378).

Hi 9088 2378
Diese TM wurde am 24. 12. 1978 am FH »Unterstlitzengrin« beringt und hier nochmals am 2. 1. 1979
kontrolliert. Nach weiteren 4 Tagen wurde sie am 8 km entfernten FH »Wilzschmiihle« gefangen.

Hi 9088 2477

Diese TM wurde am 11. 11. 1978 am FH »Neuwiesenhaus« beringt und am 6. 1. 1980 am 1100 m entfern-
ten FH »Wilzschmuhle« kontrolliert. Am 13. 12. 1980 war sie dann sogar 11 km NE bei Burkhardtsgriin
am FH »Abt. 112«

Hi 9065 9805
Diese TM wurde am 21. 3. 1976 am FH »Neuwiesenhaus« beringt und hier nochmals am 19. 12. 1976
abgelesen. Am 20. 11. 1978 wurde sie dann 14 km NE am Filzteich (FH »Schnorrbusch«) festgestellt.

Anl. 6. Nachweishaufigkeit beringter Tannenmeisen am Futterhaus »Schwalbner Flugel« in Abhangig-
keit von der Entfernung zum Brutplatz.

Verwendete Abkiirzungen

TM — Tannenmeise (Parus ater)

Hi — Hiddensee, Beringungszentrale der ehemaligen DDR
FH — Futterhaus

BV — Brutvogel

NK — Nistkasten

WEF — Wiederfang

o  — beringt

v — gefangen und frei (kontrolliert)

1. TM bruten im Nahbereich des FH (Entfernung zum FH < 1000 m)
Hi 9044 2517

Juni 1972: BV (9Q) im NK: 8-V 840 m vom FH entfernt
Winter 1972/73:  am FH 6 X kontrolliert
Juni 1973: BV im NK: H, nur 80 m vom FH entfernt

Winter 1973/74:  kein WF (Vollmast der Fichte)
Winter 1974/75: am FH 10X kontrolliert
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Hi 9044 2569

Winter 1972/73:  am FH 2 X kontrolliert

Juni 1973: BV (3) in einer Naturhohle 880 m vom FH entfernt
Winter 1973/74:  kein WF (Vollmast der Fichte)

Winter 1974/75: am FH 3 X kontrolliert

Winter 1975/76: am FH 6 X kontrolliert

Winter 1976/77: am FH 5X kontrolliert

Hi 9052 2490

Winter 1973/74: am FH 2X kontrolliert

Winter 1974/75: am FH 11 X kontrolliert

Juni 1975: BV (J) im NK: H, nur 40 m vom FH entfernt
Winter 1975/76: am FH 13X kontrolliert

Juni/Juli 1976: BV im NK: H, 40 m vom FH entfernt (2 Bruten)
Winter 1976/77: am FH 6 X kontrolliert

Juli 1977: BV in einer Naturhohle 70 m vom FH entfernt
Winter 1977/78: am FH 2X kontrolliert

Winter 1978/79: am FH 7 X kontrolliert

Hi 9060 2649

Winter 1974/75: am FH 8 X kontrolliert

Juni 1975: BV (®) in einer Naturhohle 110 m vom FH entfernt
Winter 1975/76: am FH 2X kontrolliert

Hi 9060 2842

Winter 1974/75: am FH 1X kontrolliert

Juni 1975: BV (J) 640 m vom FH entfernt in Naturhohle
Winter 1975/76: am FH 3 X kontrolliert

Winter 1976/77: am FH 2X kontrolliert

Winter 1977/78:  kein Nachweis am FH

Winter 1978/79: am FH 3 X kontrolliert

Winter 1979/80:  kein Nachweis am FH

Winter 1980/81: am FH 5X kontrolliert

2. TM bruten im ferneren Einzugsgebiet (Entfernung zum FH >1000 m)

Hi 9060 2554

Winter 1974/75: am FH 3X kontrolliert

Winter 1975/76: am FH 2X kontrolliert

Winter 1976/77: am FH 2X kontrolliert

Juni/Juli 1977: BV () in den NK: 46-F bzw. 47-F 1250 m vom FH entfernt (2 Bruten)
Winter 1977/78:  kein Nachweis am FH

Winter 1978/79: am FH 2X kontrolliert

Winter 1979/80:  kein Nachweis am FH

Winter 1980/81: am FH 2X kontrolliert

Winter 1981/82: am FH 1X kontrolliert

Hi 9060 2593

Winter 1974/75: am FH 3X kontrolliert

Juni 1975: BV (Q) im NK: 2-L 2600 m vom FH entfernt

Winter 1975/76: am FH 1X kontrolliert

Juni/Juli 1976: BV in den NK: 5-L bzw. 3-L 2650 bzw. 2680 m vom FH entfernt (2 Bruten)

Hi 9098 5377

Juni 1983: BV (J) im NK: 47-F 2080 m vom FH entfernt

Winter 1983/84: am FH 1 X kontrolliert

Juni/Juli 1984: BV in den NK: 35-F bzw. 39-F 1950 bzw. 2010 m vom FH entfernt (2 Bruten)



96 Okologie der Vogel (Ecology of Birds): 4, Heft 1, 1992

3. Groflte Entfernung zwischen Brutplatz undbesuchtem FH im Winter

Hi 9065 9930

029.5.1975 BV (?) im NK: 15-T

v 22.3.1976 Besucher des FH »Schnorrbusch« 3500 m vom Brutplatz entfernt
v 1.6.1976 BV im NK: 16-T wenige Meter neben dem 1975 besetzten NK

Anl. 7. Tannenmeisen-Besuch am Futterhaus »Wilzschmiihle«.

Gesamtzahl der das Futterhaus »Wilzschmuhle« bei Carlsfeld besuchenden Tannenmeisen nach der
Fang-Wiederfang-Methode fiir je drei aufeinanderfolgende Winter in den 1970er und 1980er Jahren.

Winter M C R N Sn

1977/78 18 25 7 62 + 17
1978/79 46 25 18 64 + 7
1979/80 1 10 1 66 + 34
1985/86 19 14 4 60 + 20
1986/87 1 8 0 18 + 12
1987/88 8 4 2 15 + 5
Abkirzungen:

M — Anzahl beringter Tannenmeisen (TM) zum Zeitpunkt 1
C — Gesamtzahl gefangener TM zum Zeitpunkt 2
R — Anzahl wiedergefangener TM im Probefang zum Zeitpunkt 2

N — Bestandsgrofie nach N = (M%);(glﬂ
2c—
Sy — Standardabweichung nach Sy = (CN+ 1)C(R§ p)

Anl. 8. Tannenmeisen-Herbstdurchzug bei Brinlos.

Fange durchziehender Tannenmeisen (TM) an der Beringungsstation Brinlos 1974-83 (G. SiLBER-
MANN brfl).

Fangzeit Anzahl TM-Fangergebnis
Jahr von bis Fang- Gesamt  pro TM-Fangtag
einsatze® min. X max.

1974 29..9. 19. 10. 8 (5 341 24 68,2 174
1975 30. 8. 1. 11, 22 (14 314 2 22,4 85
1976 12. 8. 24. 10. 21 (13) 171 g) 13,1 34
1977 10. 9. 17. 12. 16 (8 115 1 14,4 39
1978 9::9: 29. 10. 16 (12) 131 2 10,9 30
1979 2.9, 28. 10. 10 (8 35 1 4,4 17
1980 25, 8. 26. 10. 9 (6) 95 3 15,8 31
1981 30. 8. 31. 10; 15 (10 328 1 32,8 115
1982 5.9. 31. 10. 10 (9 22 1 2,4 12
1983 10: 9. 20. 10. 7 (7 41 1 5,9 12

* Jeder Fangeinsatz begann in der Morgendimmerung und endete gegen 12.00 Uhr MEZ; Klammer-
wert: Anzahl der Einsatze mit Fang von TM=Berechnungsgrundlage fir x des Fangergebnisses.
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Anl. 9. Altvogelmortalitat der Tannenmeise.
1. Nach Fangen an Futterhdusern (FH) im Winter

FH »Zschorlau« 1970/71 — 1978/79 = 9 Winter
Fur die Berechnung wurden die Erst- und Wiederfange von zwei etwa 800 m auseinanderliegenden
Fangplatzen zusammengefafit. Obwohl nur wenige Individuen — durch Wiederfange belegt — beide
FH beflogen, durfte aufgrund der gleichen dufieren Bedingungen (Hohenlage, Waldstruktur, Zeitraum)
eine Zusammenfassung der beiden Teilergebnisse gerechtfertigt sein.

Ausgangsdaten:
253 Erstfange (EF) und 49 Wiederfinge (WF), davon 33 nach 1 Jahr (WF,), 8 nach 2 Jahren (WF,), 2 nach
3 Jahren (WF,), 3 nach 4 Jahren (WF,) sowie je 1 nach 5, 6 und 7 Jahren (WF,, WF,, WF,).

Ergebnisse: m, = 0,36 (0,11 <m, < 0,54 bei p = 0,05)
WEF-Anteil am Gesamtfang: 16,2 %

FH »Schwalbner Flugel« 1972/73 — 1986/87 = 15 Winter
Ausgangsdaten:
366 EF und 137 WE, davon 59 WF,, 39 WF,, 22 WF;, 12 WF,, 1 WF;, 2 WF, sowie je 1 WF, und WF,.

Ergebnisse: m, = 0,47 (0,42 <m, < 0,52 bei p = 0,05)
WE-Anteil am Gesamtfang: 27,2 %
Die lange Zeitreihe macht es moglich, getrennte Berechnungen fir zwei Teilzeitraume durchzufihren.

Zu Beginn der zweiten Periode wurden dabei WF aus den Vorjahren so gewertet, als wiirde mit dem
Fang genau in diesem Jahr begonnen, d.h. als EE.

*1972/73 — 1979/80 = 8 Winter

Ausgangsdaten:
295 EF und 94 WF, davon 42 WF,, 28 WF,, 15 WF,, 8 WF, und 1 WF,.

Ergebnisse: m, = 0,44 (0,30 < m, < 0,55 bei p = 0,05)
WEF-Anteil am Gesamtfang: 24,2 %

*1980/81 — 1986/87 = 7 Winter

Ausgangsdaten:
80 EF und 35 WF, davon 24 WF,, 7 WF ,, 3 WF; und 1 WF,.

Ergebnisse: my = 0,65 (0,59 < m, < 0,70 bei p = 0,05)
WEF-Anteil am Gesamtfang: 30,4 %

FH »Larchenfliigel« 1974/75 — 1982/83 = 9 Winter
Ausgangsdaten:
251 EF und 78 WE, davon 49 WF,, 14 WF,, 9 WF; und 6 WE,.

Ergebnisse: m, = 0,53 (0,33 < m, < 0,68 bei p = 0,05)
WE-Anteil am Gesamtfang: 23,7 %

FH »Webersberg«/»Unterstlitzengriin« 1977/78 — 1986/87 = 10 Winter
In diesem Falle wurden ebenfalls zwei benachbarte FH (Entfernung 1600 m) zusammengefafit. Auch
hier sind die dufleren Bedingungen sehr ahnlich.

Ausgangsdaten:
252 EF und 71 WE, davon 34 WF,, 22 WF,, 11 WF; sowie je 2 WF, und WF.

Ergebnisse: m, = 0,46 (0,29 < m, < 0,58 bei p = 0,05)
WEF-Anteil am Gesamtfang: 22,0 %
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2. Nach Brutzeitfangen an Nistkasten (NK)
NK-Linie »Gerstenberg« (91 NK)

Ausgangsdaten:
169 EF und 58 WF, davon 41 WF,, 13 WF,, 3 WF; und 1 WF,.

Ergebnisse: m, = 0,70 (0,63 < m, < 0,76 bei p = 0,05)
WE-Anteil am Gesamtfang: 25,6 %

1976 — 1987 = 12 Jahre

Die relativ lange Zeitreihe wurde in zwei Perioden geteilt und eine vergleichende Berechnung durchge-

fuhrt:
*1976 — 1981 = 6 Jahre

Ausgangsdaten:
81 EF und 32 WF, davon 23 WF,, 6 WF,, 2 WF, und 1 WF,.

Ergebnisse: my = 0,61 (0,42 <m, < 0,74 bei p = 0,05)
WE-Anteil am Gesamtfang: 28,3 %

*1982 — 1987 = 6 Jahre

Ausgangsdaten:
95 EF und 19 WE, davon 16 WF,, 2 WF, und 1 WF,.

Ergebnisse: m, = 0,74 (p > 0,05)
WE-Anteil am Gesamtfang: 16,7 %

Weiterhin wurde eine getrennte Berechnung fir TM-S und TM-9 versucht:

*TM-8
Ausgangsdaten:
84 EF und 29 WF, davon 20 WF,, 6 WF,, 2 WF; und 1 WF,.

Ergebnisse: my = 0,65 (0,53 < m, < 0,73 bei p = 0,05)
WE-Anteil am d-Fang: 25,7 %

*TM-Q

Ausgangsdaten:
85 EF und 29 WF, davon 21 WF,, 7 WF, und 1 WF,.

Ergebnisse: my = 0,74 (p > 0,05)
WE-Anteil am Q-Fang: 25.4 %

Anl. 10. Jugendmortalitat von Tannen- und Haubenmeisen.

Berechnungen nach der Formel my = LF—?F—mQA s
TEIN 1986)

1. Tannenmeise
* my fir die 1970er Jahre

mittlerer Bruterfolg: 5,46 juv./begonnene Brut
mittlerer Anteil Zweitbruten: 22,6 %
- > 2 1= 546 + 0,226 X 5,46 = 6,69 juv./BP
i = 3,35 juv./Individuum
m, = 0,61 (nach Brutzeitfangen; vgl. Kap. 6.6.1.1)

. 3,35 — 0,61
Ergebnis: m; = 773355 = 0,82

1976 — 1987 = 12 Jahre

1976 — 1987 = 12 Jahre
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* my fir die 1980er Jahre

mittlerer Bruterfolg: 5,30 juv./begonnene Brut
mittlerer Anteil Zweitbruten: 29,6 %
---->2r; =530+ 0,296 X 5,30 = 6,87 juv./BP
r; = 3,44 juv./Individuum
m, = 0,74 (nach Brutzeitfingen; vgl. Kap. 6.6.1.1)

Ergebnis: m; = *430 = 0,78

2. Haubenmeise
* my fir die 1970er Jahre

mittlerer Bruterfolg: 3,89 juv./begonnene Brut
mittlerer Anteil Zweitbruten: 2,0 %
---->2r;=3,89+ 0,020 X 3,89 = 3,97 juv./BP

r: = 1,99 juv./Individuum
m, = 0,38 (vgl. Kap. 6.6.2.1)

Ergebnis: m; = “j5* = 0,81
* my fir die 1980er Jahre

mittlerer Bruterfolg: 3,96 juv./begonnene Brut
mittlerer Anteil Zweitbruten: 6,7 %
---->2r1:;=3,96 + 0,067 X 3,96 = 4,22 juv./BP
r: = 2,11 juv./Individuum
m, = 0,52 (vgl. Kap. 6.6.2.1)

Ergebnis: m; = '35 = 0,75

Anl. 11. Altvogelmortalitit der Haubenmeise.
1. Nach Kontrollfangen an Futterhdusern (FH) im Winter

FH »Zschorlau« 1970/71 — 1980/81 = 11 Winter
Wie bei der TM wurden die Ergebnisse der benachbarten FH I und II zusammengefafit. Die Einbe-
ziehung der beiden zusatzlichen Winterhalbjahre 1979/80 und 1980/81 war durch die in diesem

Zeitraum erfolgten Fange von 5 HM moglich geworden (in beiden Winterhalbjahren keine TM-
Fange).

Ausgangsdaten:
45 EF und 16 WF, davon 8 WF, je 2 WF,, WF; und WF, sowie je ein WF; und WF,.

Ergebnisse: my = 0,27 (0,26 < m, < 0,28 bei p = 0,05)
WE-Anteil am Gesamtfang: 26,2 %

FH »Schwalbner Flugel« 1972/73 — 1979/80 = 8 Winter

Ausgangsdaten:
35 EF und 9 WF, davon 5 WF, 3 WF, und 1 WF,.

Ergebnisse: m, = 0,62 (0,23 < m, < 0,81 bei p = 0,05)
WEF-Anteil am Gesamtfang: 20,5 %
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2. Nach Kontrollfangen zur Brutzeit

Nur die von 1976-87 (12 Jahre) kontinuierlich betreute NK-Linie »Gerstenberg« (91 NK) bei Eiben-
stock erbrachte einen genugend grofien Stichprobenumfang.

Ausgangsdaten:
67 EF und 34 WE, davon 18 WF,, 12 WF,, 2 WF, und je 1 WF, und WFi.

Ergebnisse: m, = 0,52 (0,28 < m, < 0,67 bei p = 0,05)
WEF-Anteil am Gesamtfang: 33,7 %
Weiterhin wurde eine getrennte Berechnung fir HM-J und HM-@Q vorgenommen:

* HM-J 1976 — 1987 = 12 Jahre
Ausgangsdaten:
33 EF und 16 WF, davon 7 WF,, 6 WF, 2 WF, und 1 WF,.

Ergebnisse: m, = 0,42 (0,17 <m, « 0,59 bei p = 0,05)
WE-Anteil am J-Fang: 32,7 %

*HM-Q 1976 — 1987 = 12 Jahre
Ausgangsdaten:
34 EF und 18 WF, davon 11 WF,, 6 WF, und 1 WF,.

Ergebnisse: m, = 0,52 (0,41 < m, < 0,60 bei p = 0,05)
WEF-Anteil am @-Fang: 34,6 %



