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1 Einleitung
In zahlreichen Untersuchungen wurden positive Korrelationen zwischen nutzba­

rem Nahrungsangebot und der Populationsgröße bei Vögeln gefunden (Nice 1933, 
Howard 1935, Kluyver 1951, Hinde 1952, Lack 1954, 1955, 1964, 1966, Tinbergen 1957, 
Gibb 1960, N ewton et al. 1977, Grant & Grant 1980, Smith et al. 1980, Remmert 1980 u. a.).

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Bedeutung eines maximalen N ah­
rungsangebotes für die Siedlungsdichte und Territorialbiologie bei freilebenden Vö­
geln analysiert. Aufgrund der speziellen Ethologie und Ökologie erwiesen sich die 
Untersuchungen an der Kohlmeise Parus major als die aufschlußreichsten.

Versuche über die W irkung von zusätzlich verabreichtem  F utter auf die Popula­
tionsbiologie w urden im wesentlichen an Säugetieren (e. g. K r e bs  &  D e lo ng  1965, 
E ll en ber g  1974, G ilbert &  K r e bs  1981, T aitt &  K r e b s  1981 und 1983, T aitt 1981, T aitt 
et al. 1981, S u l l iv a n  et al. 1983) und an Vögeln ( B ä h r m a n n  1937, B er ndt  1941, K rebs 
1971, K ä l l a n d e r  1974, 1981, Y om- T ov 1974, E lza n o w sk i 1979, v a n B a l e n  1980, B rö m ssen  
&  J a n s s o n  1980, S m ith et al. 1980, J a n s s o n , E k m an  &  B r ö m ssen  1981, W iehe 1981, E n o k s - 
so n  &  N il ss o n  1983, K raft  1983 und 1986, S chm idt &  W o l ff  1985) durchgeführt.

W eitaus die meisten Untersuchungen bei Vögeln w urden im W inter vor oder nach 
der Brutsaison gemacht. Ganzjährige Zusatzfütterungen w aren hingegen selten.

In der vorliegenden Untersuchung wurden freilebende Vögel über mehrere Jahre 
hinweg m it zusätzlicher Nahrung versorgt. Zur Analyse der Bedeutung des ganzjäh­
rig m aximalen Nahrungsangebotes waren folgende Fragen von Interesse:
— gibt es eine ansteigende Populationsdichte?
— kommt es zu parallelen Populationsschwankungen in beiden Untersuchungsgebie­

ten oder entfallen natürliche Schwankungen im Gebiet m it Zusatzfutter?
— treten Veränderungen der Revierstrukturen ein?
— führt es zu Konzentrationen an der Futterstelle?
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-  werden die täglichen und m onatlichen Gesangesaktivitäten beeinflußt?
-  verändert sich das Territorialverhalten im in tra- und interspezifischen Bereich?
welche Tierarten machen vom Zusatzfutter Gebrauch?

-  wie ist die jährliche Präsenz der einzelnen Vogelarten am Futterhaus?
-  welche Anflugszahlen m arkierter Individuen werden registriert?
-  w ird die tageszeitliche oder monatliche A ktivität der freilebenden Vögel durch das 

zusätzliche Futter beeinflußt?
-  wie sehen die A ktivitätsspektren am Futterplatz aus?
-  zu welcher Jahreszeit ist der tägliche Futterverbrauch am höchsten?
-  gibt es in tra- oder interspezifische Konkurrenz um die Zusatzressource?
-  werden am Futterhaus Rangordnungen ausgebildet?
-  bew irkt das maximale Nahrungsangebot Veränderungen in der Brutbiologie und 

Populationsdynamik?

2 Die Untersuchungsgebiete
2.1 D ie  V e r s u c h s f lä c h e

Sie befindet sich in der Nähe des Fachbereiches Biologie der Philipps-Universität Marburg/ 
Lahnberge, der zugleich die nordöstliche Grenze des Gebietes darstellt.

Im Westen und Südwesten wird die Versuchsfläche vom Botanischen Garten, im Süden und 
Südosten von einem Buchenhochwald, im Osten von einem Eichen-Buchen-Mischwald mit ein­
gestreuten Fichten und Kiefern, begrenzt. Im Norden schließen sich Freiflächen mit einzelnen 
Büschen und Bäumen sowie ein Fichtenwäldchen an. Im Zentrum des Gebietes befindet sich ein 
reliktartiges Eichen-Mischwäldchen mit einem hohen Tot- und Jungholzanteil sowie reichem  
Unterwuchs. Viele Eichen und Buchen sind aufgrund des unmittelbaren Einwirkens der Sonne 
stark geschädigt, denn sie befanden sich ursprünglich in einem geschlossenen Bestand. Einzelne 
Bäume sind vollkommen abgestorben. Das Alter der Bäume reicht bis ca. 200 Jahre. Weiterhin 
finden sich Fichtenschonungen unterschiedlichen Alters sowie künstlich angelegte Teiche im 
Gebiet. An manchen Stellen treten Staunässeböden mit feuchtigkeitsanzeigenden Pflanzen auf.

Geologisch stockt die Versuchsfläche auf Mittlerem Buntsandstein, dazwischen treten stark 
zersetzte Rötschichten (= Oberer Buntsandstein) zwischen Verwerfungen in die Konglomerat­
zone des Mittleren Buntsandsteins eingesunkenen Scholle auf (K ayser  1913, H u c k ried e  mündl.). 

Die Gebietsgröße beträgt etwa 19 ha, die mittlere Höhe über dem Meeresspiegel ca. 300 m.

2.2 D ie  K o n tr o llf lä c h e
Als Vergleichsgebiet wurde eine ebenfalls ca. 19 ha große Fläche auf den Marburger Lahnber­

gen ausgewählt. Das Gebiet befindet sich zwischen dem Kaiser-Wilhelm-Turm (Spiegelslust) 
und dem Neuen Klinikum. Die mittlere Höhe über dem Meeresspiegel beträgt ca. 330 m. Im we­
sentlichen ist das Gebiet durch einen geschlossenen Buchen-Eichen-Mischwald mit eingestreu­
ten Fechten gekennzeichnet. Der Buchenaltholzanteil überwiegt, während alte Eichen seltener 
auftreten. Auch hier finden sich an manchen Stellen Staunässeböden mit ihrer begleitenden 
Flora. Kleinere Wasserflächen befinden sich im Westen des Gebietes. Wegen des ziemlich ge­
schlossenen Baumbestandes treten keine Sonnenbrandschäden auf, auch ist der Unterwuchs 
nicht sehr ausgeprägt. Die Herbststürme 1984 haben jedoch einige Lichtungen entstehen lassen, 
so daß künftig mit üppigerem Unterwuchs zu rechnen ist. Geologisch stockt das Kontrollgebiet 
ebenfalls auf Buntsandstein.

Eine zusätzliche Fütterung wurde hier nicht durchgeführt.
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3 Material und Methoden

3.1 A n b r in g e n  von  N is tk ä s te n  zu r S te ig e r u n g  der S ie d lu n g s d ic h te
Um die Siedlungsdichte nicht allzu sehr zu steigern bzw. einigermaßen natürliche Verhältnisse 

zu gewährleisten, wurden nur wenige Holz- und Holzbetonnistkästen aufgehängt. Im Untersu­
chungsgebiet befanden sich 1982 18 (vgl. K raft 1983), 1983 und 1984 je 29, im Kontrollgebiet
1983 und 1984 je 21 Nistkästen. Im Jahr 1983 befanden sich im Kontrollgebiet anfangs ebenfalls 
29 Nistkästen, von denen jedoch 8 gestohlen bzw. zerstört wurden.

Die Nistkästen wurden sowohl freischwebend in 2 bis 5 m Höhe, als auch direkt am Stamm in 
1,8 bis 2,5 m Höhe angebracht. Der Fluglochdurchmesser beträgt 28 bis 32 mm, die Öffnung des 
Einflugloches weist nach Nordosten, Osten und Südosten. Die Nistkästen wurden durchgehend 
numeriert.

3.2 E in r ic h tu n g  e in e s  m a x im a le n  F u t te r p la tz e s

Im März 1982 wurde im Zentrum des Untersuchungsgebietes eine Futterstelle für Vögel einge­
richtet. Ein im Winter 1981/82 aufgehängter Futterautomat, der nur wenig Vögel anlockte, 
wurde entfernt. Um den genauen Einzugsbereich der den Futterplatz besuchenden Vögel exakt 
feststellen zu können, wurde nur ein Futterhaus aufgestellt. Diese zentrale Futterstelle sollte 
einen natürlichen „Nahrungsfleck“ simulieren (vgl. W iehe  1981). Sie war entscheidender Aus­
gangspunkt für alle Untersuchungen.
Das Futterhaus

Auf einem etwa 1,20 m hohen Holzpfosten wurde ein Futterhaus mit den Maßen 60x45 x 45 cm, 
Giebel 60 cm, installiert. Das Dach wurde so konstruiert, daß immer noch gute Beobachtungs­
möglichkeiten gegeben waren. Da das Futterhaus genau in der Mitte des Pfostens befestigt ist 
und an den Seiten übersteht, sind die Vögel vor Katzen, Mäusen und anderen Kleinsäugern 
sicher. Zusätzlich zu den visuellen Beobachtungen am Futterhaus wurden von Juni bis August
1984 Aktivitätsmessungen mit einer frequenzmodulierten Infrarotlichtschranke durchgeführt.
Verabreichtes Futter

Das ganzjährig dargebotene Futter bestand aus folgenden Komponenten: Sonnenblumen­
kerne, fester Rindertalg, Mehlkäferlarven und einer Fettfuttermischung, bestehend aus 30% 
Pflanzenfett, 10% Rindertalg, 30% Weizenkleie und Haferflocken, 10% Magerquark oder Jo­
ghurt, 10% Rosinen, 5 % Hasel- oder Erdnüsse und 5 % rohem Ei.

Sonnenblumenkerne und Fettfuttermischung wurden während des ganzen Jahres, fester Rin­
dertalg nur im Winter, Mehlkäferlarven nur im Sommer angeboten. Die Fettfuttermischung er­
wies sich als besondere Lieblingsspeise (vgl. L öhrl 1981).

Um Nahrungslücken zu vermeiden, wurde der Futterverbrauch ständig kontrolliert und bei 
Bedarf aufgefüllt.

3.3 V o g e lfa n g  u n d  in d iv id u e l le  M a rk ieru n g  m it F a r b r in g e n
Zum Fang der Vögel wurden pro Saison jeweils 3 Japannetze von 6 bis 9 m Länge und ca. 

2,50 m Höhe benutzt. Eine dreiecksförmige Anordnung der Netze nahe des Futterhauses erwies 
sich bezüglich des Vogelfanges als äußerst effektvoll. Die lichtabsorbierenden Japannetze wer­
den in der Regel nicht von den Vögeln gesehen, wobei sie sich anschließend im Netz verheddern.

Um die gefangenen Vögel nach ihrer Freilassung individuell unterscheiden zu können, ist die 
Verwendung von farbigen Zellhornringen unentbehrlich.
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Es wurden im wesentlichen englische Farbringe verwendet und beim Umgang mit diesen den 
Empfehlungen von S chüz  (1948), S u n k e l  (1961, 1971) und B ub  & O elk e  (1980), Folge geleistet.

Nach einem bestimmten Kombinationssystem wurden im Untersuchungsgebiet insgesamt 594, 
im Kontrollgebiet 73 Vögel (Jungvögel z. T. in den Nistkästen) farblich markiert.

Auf die Verwendung von Metallringen wurde verzichtet. Die Populationsuntersuchungen wur­
den in der Hauptsache an der Kohlmeise Parus major durchgeführt.

Mit einem Spektiv 30x75 und einem Fernglas 10x50 konnten die Farbringkombinationen in­
nerhalb der Reviere und am Futterplatz problemlos abgelesen werden.

3.4 B r u tv o g e lb e s ta n d s a u fn a h m e  im  U n te r s u c h u n g s -  und  K o n tr o l lg e b ie t  in  den  
Ja h ren  1982 , 1983 und 1984

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, den genauen Vogelbestand eines Gebietes zu erfassen. 
Aufgrund der enormen Mobilität der Vögel ist dies jedoch oft eine schwierige Aufgabe.

P eters (1965) teilt die quantitative Bestandserfassung in drei Typen ein: Die Nestzählung, die 
Zählung singender Männchen und die Linientaxierung. Die von S chierm ann  (1930) eingeführte 
Nestzählung gilt dabei als die exakteste Methode.

Aus Zeitgründen habe ich mich auf die Kontrolle singender Männchen beschränkt (vgl. D ierck- 
s e n  & H öner  1963, P uc h st ein  1970, W ag n er  1975), wobei darauf zu achten war, daß nicht alle, 
durch die gesamte Brutsaison hindurch singenden Männchen, auch verpaart sind.

In der Hauptbrutsaison wurden frühmorgens ca. 15, mittags 8 und abends 10 -1 2  Kontroll- 
gänge durchgeführt.

Singende Männchen, die auch nach letztem Kontrollieren noch anwesend waren, galten als fe­
ste Revierinhaber und wurden als solche registriert. Die Anzahl der Reviere einer Art wurde nach 
Abschluß einer jeden Brutsaison auf 10 ha berechnet (= Abundanz).

Neben den singenden Männchen wurden alle revieranzeigenden Merkmale (Kämpfe, Kopula­
tionen, futtertragende Tiere, Nestfunde usw.) ermittelt. Hinzu kamen regelmäßige Kontrollen 
der Nistkästen.

Somit war die Siedlungsdichte der Vögel einigermaßen genau zu bestimmen.

3.5 R e v ie r k a r tie r u n g  d er K o h lm e ise  Parus major im  U n te r s u c h u n g s g e b ie t

Von Januar bis Ende April wurden alle markanten Gesangeswarten beringter Kohlmeisen­
männchen auf eine großmaßstäbliche Karte (1:2 000) eingetragen. Die äußeren Singwarten 
(Bäume, Büsche, Pfosten usw.) wurden miteinander verbunden und ergaben so die Umgrenzung 
eines jeweiligen Reviers. Hierdurch war es möglich, genaue Revierstrukturen, intra- und inter­
spezifische Überlappungen und.Flächengrößen zu ermitteln. Bei diesen Untersuchungen zeigte 
sich die große Flexibilität der Kohlmeisenreviere, die meist erst nach fester Partnerbindung sta­
bil werden (vgl. H in d e  1952, 1958).

4. Ergebnisse
4.1 V e rg le ic h  des B r u tv o g e lb e s ta n d e s  z w isc h e n  dem  U n te r s u c h u n g s ­

u n d  K o n t r o l lg e b ie t

Der Vergleich des Brutvogelbestandes beider Gebiete (im Kontrollgebiet kein Zu­
satzfutter), machte eine exaktere Beurteilung der Auswirkungen des ganzjährig be­
stehenden künstlichen Nahrungsangebotes auf den Vogelbestand des U ntersu­
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chungsgebietes möglich. Alle Vogelarten wurden in ihrer Häufigkeit (Abundanz) m it­
einander verglichen.

4.1.1 Bestandsvergleich aller Brutvogelarten in den Jahren 1982,1983 und 1984
Im Untersuchungsgebiet brüteten 1982 44 Vogelarten m it 104 Revieren, 1983 

59 Arten m it 220 Revieren und 1984 waren es bereits 257 Reviere bei 53 Arten. Die 
Abundanz erreichte 1984 mit 135,26 Revieren pro 10 ha einen hohen Wert. Im Kon­
trollgebiet veränderte sich die Artenzahl von 1982 nach 1983 überhaupt nicht (in bei­
den Jahren brüteten  41 Arten) und die Revierzahl aller Arten stieg von 143 auf 155 Re­
viere nur leicht an. Ein deutlicherer Anstieg w ar von 1983 nach 1984 zu verzeichnen. 
In diesem Jah r brüteten 46 Arten mit insgesamt 180 Revieren. Dies waren genau 
77 Reviere weniger als im selben Jahr im Untersuchungsgebiet. Im Kontrollgebiet be­
trug der effektive Anstieg der Revierzahlen von 1982 bis 1984 insgesamt 37 Reviere, 
während er in derselben Zeit im Untersuchungsgebiet m it Zusatzfutter immerhin 
153 Reviere ausmachte. Noch deutlicher werden die Veränderungen, wenn man sich 
die Bestandsentwicklung der Höhlen- und Freibrüter vor Augen hält, die regelmäßig 
von der Zusatzfutterstelle Gebrauch m achten (vgl. Tabelle 1).

4.1.2 Vergleich der Revieranzahlen bei den wichtigsten Höhlen- und Freibrütern von 
1980 bis 1984

Es w urden nur die Reviere der Arten berücksichtigt, die m ehr oder weniger regel­
mäßig an der Futterstelle im Untersuchungsgebiet erschienen. Der maximale F utter­
platz wurde erst im März 1982 eingerichtet, obwohl in der Tabelle 1 auch Daten von
1980 und 1981 erscheinen. Diese sind auf regelmäßige Revierkartierungen im selben 
Gebiet und im Kontrollgebiet zurückzuführen. So w ird die Bedeutung der Zusatzfut­
terstelle auf die Populationsdynam ik der Vögel im Untersuchungsgebiet noch deutli­
cher und ermöglicht darüber hinaus auch einen besseren Vergleich zu den Daten der 
Kontrollfläche, wo niemals zugefüttert wurde.

Erläuterungen zu Tabelle 1
Beim Vergleich dieser Daten fällt der starke Anstieg der Revieranzahlen und Abundanzen im 

Untersuchungsgebiet von 1980 bis 1984 sofort ins Auge. Auffallend war der Einbruch im Jahre
1981 in beiden Gebieten. Dies war auf die nassen Witterungsverhältnisse im Frühjahr desselben 
Jahres zurückzuführen. Anfänglich siedelten zwar viel mehr Arten, die aufgrund der schlechten 
Witterung und dem einhergehenden Mangel an Nahrung nicht zur Brut schritten. Schlechtes 
Wetter bedingt oft infertile Eier oder tote Embryonen (vgl. Howard 1935). Bei der Kohlmeise Pa­
rus major wirkt sich ein unzureichendes Insektenangebot negativ auf den Bruterfolg aus (vgl. 
Schmidt & Steinbach 1983). Die zusätzliche Fütterung begann erst im März 1982, so daß diese 
sich nicht bei allen relevanten Arten auswirken konnte. Bei der Kohlmeise verdoppelte sich der 
Bestand im Untersuchungsgebiet, aber auch im Kontrollgebiet stieg er um 3 Brutpaare an. Die 
Unterschiede in der Populationsentwicklung in beiden Gebieten werden am ehesten deutlich, 
wenn man die Jahre 1982 bis 1984 betrachtet. Hier schien sich die zusätzliche Fütterung positiv 
auf den Brutbestand aller relevanten Höhlenbrüter, aber auch auf den Bestand von Grünling 
Carduelis chloris, Kernbeißer Coccothraustes coccothraustes und Eichelhäher Garrulus glan- 
darius auszuwirken. Drastisch stieg die Siedlungsdichte bei der Kohlmeise. Brüteten 1980 nur
5 Paare, so waren es 1984 bereits 29, während der Bestand im Kontrollgebiet von 10 Paaren im 
Jahr 1980 auf nur 12 Paare im Jahr 1984 anstieg, von 1983 auf 1984 sogar um 1 Paar zurückging.

© Ornithologische Gesellschaft Bayern, download unter www.biologiezentrum.at



Tabelle 1: Revieranzahlen der wichtigsten Höhlen- und Freibrüter. — Number of territories of the m ost im portant hole and open nesting birds.
Untersuchungsgebiet / study site  Kontrollgebiet / control site

1980 1981 1982 1983 1984 1980 1981 1982 1983 1984
Picus canus 1 1 1 2 2 - -

Picoides major 1 - 1 1 6 1 - 1 1 1
Parus ater 7 1. 3 8 8 9 4 8 9 8
Parus major 5 3 6 22 29 10 5 8 13 12
Parus caeruleus 3 3 2 5 6 4 3 2 3 4
Parus palustris 2 - 1 3 4 1 - 1 1 1
Parus montanus 1 - 1 1 1 1 - - - 1
Sitta  europaea 1 1 2 2 3 4 2 2 4 2
Passer domesticus 5 2 4 6 9 5 2 4 2 6
Passer montanus - 1 - 9 11 - - - - -
Sturnus vulgaris 3 1 3 5 6 1 - 1 - 1
Carduelis chloris 1 1 1 2 6 1 - - - 1
Coccothraustes coccothraustes 1 1 1 2 3 2 1 2 2 2
Garrulus glandarius 1 1 1 2 4 1 - - - 1
Corvus c. corone - - - - 1 - - - -
Summe Arten 13 11 13 14 15 12 6 9 8 12
Summe Reviere 32 16 27 70 99 40 17 29 35 40
Abundanz 16,84 8,42 14,21 36,84 52,11 21,05 8,95 15,26 18,42 21,05

K
raft: Einfluß von Fütterung auf Singvögel 

561
© Ornithologische Gesellschaft Bayern, download unter www.biologiezentrum.at



562 [Verh. orn. Ges. Bayern 24, Heft 6, 1988]

Ebenso deutlich war der Siedlungsdichteanstieg beim Feldsperling Passer montanus, der im 
Winter 1982/83 regelmäßig an die Futterstelle kam und im darauf folgenden Frühjahr bereits mit
9 Paaren siedelte, 1980 und 1982 hingegen völlig fehlte, nur 1981 kam ein Brutpaar vor, und dies, 
obwohl genügend natürliche Bruthöhlen und einige Nistkästen zur Verfügung standen (vgl. 
W ilhelm i 1982).

4.2 B e s ta n d s e n tw ic k lu n g  a u s g e w ä h l te r  H ö h le n b r ü te r  im  U n te r s u ­
c h u n g s g e b ie t  vo n  1980 b is  1987

Über einen Zeitraum  von 8 Jahren wurden die Veränderungen im Brutvogelbestand 
ausgewählter H öhlenbrüter untersucht. Auch hierbei ist zu beachten, daß die ganz­
jährige Fütterung im März 1982 begann und gegenwärtig noch durchgeführt wird. 
Ein Vergleich zum Kontrollgebiet (vgl. Tabelle 1) ist nur bis 1984 möglich gewesen, da 
danach dort keine Revierkartierungen mehr durchgeführt wurden.

Bei den Untersuchungen im Gebiet m it Z usatzfutter wurden nach 1984 die Höhlen­
brüterarten  berücksichtigt, die auch in Tabelle 1 aufgeführt sind. Diese Arten m ach­
ten bis dato regelmäßig Gebrauch vom zusätzlich verabreichten Futter. In Tabelle 2 
werden die Bestandsveränderungen dieser Arten von 1980 bis 1987 angegeben:

Tabelle 2: Revieranzahlen ausgewählter Höhlenbrüter im Untersuchungsgebiet von 1980 bis 
1987. — Number of territories of selected hole nesters in the study area.

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Picus canus 1 1 1 2 2 1 1 2
Picoides major 1 - 1 1 6 6 5 5
Parus ater 7 1 3 8 8 7 3 3
Parus major 5 3 6 22 29 31 25 24
Parus caeruleus 3 3 2 5 6 7 4 8
Parus palustris 2 - 1 3 4 2 2 1
Parus montanus 1 - 1 1 1 - - 1
S itta  europaea 1 1 2 2 3 1 2 4
Passer dom esticus 5 2 4 6 9 5 5 5
Passer montanus - 1 - 9 11 11 8 7
Sturnus vulgaris 3 1 3 5 6 7 7 8
Summe Arten 10 8 10 11 11 10 10 11
Summe Reviere 29 13 24 64 85 78 62 68
Abundanz 15,26 6,84 12,63 33,68 44,74 41,05 32,63 35,79

Erläuterungen zu Tabelle 2
Die hier ausgewählten Arten finden sich auch in Tabelle 1 bis zum Jahr 1984. Interessant sind 

demnach die Werte nach 1984 bis incl. 1987. Es zeigte sich, daß trotz regelmäßiger Zusatzfütte­
rung die Abundanz aller Höhlenbrüterarten nicht weiter gesteigert werden konnte. Dennoch 
liegt der Wert des Jahres 1987 noch etwas über dem von 1983, in dem sich die Fütterung erstmals 
sehr deutlich bemerkbar machte.
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Ziemlich konstante Verhältnisse ergeben sich bei Grau- Picus canus und Buntspecht Picoides 
major sowie bei Weidenmeise Parus montanus und Haussperling Passer domesticus. Deutliche 
Schwankungen ergeben sich bei der Blaumeise Parus caeruleus, die im Jahr 1987 mit 8 Revieren 
ihren bisher höchsten Wert erreicht. Rückläufig sind die Bestandszahlen bei Tannen- Parus ater 
und Sumpfmeise P. palustris sowie bei der Kohlmeise, wobei diese Art noch bis 1985 einen Dich­
teanstieg verzeichnete. Beim Feldsperling liegen die Verhältnisse ähnlich, während beim Kleiber 
Sitta europaea und beim Star Sturnus vulgaris wiederum ein Bestandsanstieg in den letzten Jah­
ren zu verzeichnen ist.

Offensichtlich spielen Nistplatzkonkurrenz oder die Regulation der Dichte durch Feinde (Pub. 
in Vorber.) eine reduzierende Rolle bei der Gesamtdichte.

4.3 D ie  R e v ie r s t r u k tu r e n  u n d  d e re n  V e rä n d e ru n g e n  b e i d e r  K o h lm e ise

Im allgemeinen sichern Reviere den Vögeln Nahrung und Unterschlupf, erleichtern 
die Paarbildung, vermeiden meist Störungen durch Artgenossen und andere Arten, 
und letztlich gewähren Reviere eine günstige Verteilung der Brutvögel einer Popula­
tion im Wohnareal.

Die Reviere der Kohlmeisen sind am ehesten m it denen der Goldammer Emberiza 
citrinella zu vergleichen (H in d e  1952). Sie sind im allgemeinen 2 bis 3 ha groß; in gün­
stigen Habitaten können sie jedoch 0,5 ha und noch kleiner sein (K luyver  1951). Es 
sind selbst Fälle bekannt geworden, in denen mehrere Kohlmeisen im selben Baum ni­
steten ( L öhrl mündl.).

Wie instabil und flexibel die Reviere sind, zeigten die Untersuchungen von März bis 
Anfang Mai im Jahre 1982 und von Januar bis Mitte April in den Jahren 1983 und 
1984.

Revierverschiebungen können aber auch unter natürlichen Bedingungen stattfin­
den (H in d e  1952).

4.3.1 Die Territorien der Brutsaison 1982
In den Abbildungen 1 bis 3 sind die Revierstrukturen von 4 Kohlmeisenmännchen 

dargestellt.
Abb. 1 zeigt die Reviersituation Ende März, Abb. 2 Mitte April und Abb. 3 Anfang 

Mai.
Es wurden folgende Reviergrößen erm ittelt (Abb. 1): Km = Kohlmeise (Parus 

major)
Km Nr. 4 = 0,80 ha 
Km Nr. 6 = 0,75 ha 
Km Nr. 7 = 0,74 ha 
Km Nr. 11 = 0,74 ha

Auffallend war die annähernd gleiche Größe, aber völlig verschiedene S truk tur der 
Reviere. Der Beginn einer Ausdehnung in Richtung Futterstelle w ar hier schon er­
kenntlich.

Mitte April (Abb. 2) lagen die Reviergrößen bei: Km Nr. 4 = 0,79 ha, Km Nr. 6 =
0,82 ha, Km Nr. 7 = 0,60 ha und Km Nr. 11 = 0,52 ha.

Bei 3 Kohlmeisen nahm  die Reviergröße etwas ab, nur bei Kohlmeise Nr. 6 w ar eine 
leichte Vergrößerung der Fläche zu verzeichnen. Die Ausdehnung der Reviere in Rieh-
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tung Futterstelle w ar bei Km Nr. 4 und 11 am deutlichsten. Außerdem tra t bei allen 
Revieren eine auffallende Strukturveränderung ein. Anfang Mai konnten folgende 
Reviergrößen festgestellt werden:
Km Nr. 4 - 0,7 ha 
Km Nr. 6 = 0,63 ha 
Km Nr. 7 = 0,8 ha 
Km Nr. 11 = 0,47 ha 

Mit Bebrütung der ersten Eier blieben die Reviere für wenige Tage ziemlich kon­
stan t (vgl. auch H in d e  1952). Vier wichtige Aspekte fallen auf:
1. Fast alle Reviere hatten in ihrer Größe abgenommen
2. Es erfolgte eine mehr oder m inder deutliche A usrichtung zur Futterstelle
3. Bei Km Nr. 4 wurde die Futterstelle in deren Revier miteinbezogen
4. Es erfolgte ein annähernder Revieraustausch bei Km Nr. 6 und 7, wobei Km Nr. 7 

sogar den Höhlenbaum von Km Nr. 6 übernahm!
Möglicherweise spielte hier direktes menschliches Einwirken eine Rolle. Das 
Weibchen von Km Nr. 7 hatte  in N istkasten Nr. 10 bereits Eier abgelegt, mußte die­
sen N istkasten aber aufgrund zu starker Störungen durch Menschen aufgeben (vgl. 
hierzu W iehe  1973).

Legende zu den Abbildungen 1 bis 3:
Reviere der Kohlmeisen (Parus major) im Jahr 1982/ Great Tit territories 1982 
T = Teich /pon d
Schwarzes Dreieck = Futterstelle/feeder
Schwarzer Punkt und Zahl = numerierter Nistkasten / nesting box
--------------------------- = Revier von Km Nr. 4 (Brut in Kasten Nr. 8)

= Revier von Km Nr. 6 (Brut in Kasten Nr. 9)
---------------------------= Revier von Km Nr. 7 (Brut in Naturhöhle)

= Revier von Km Nr. 11 (Brut in Kasten Nr. 14)
(weitere Erläuterungen s. Pkt. 3.1)
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Alle nahe der Futterstelle brütenden Kohlmeisen, aber auch weiter entfernt n i­
stende, mußten pro Aufsuchen des Futterhäuschens m indestens 1 Revier zweimal 
durchfliegen, ohne auf nennenswerte Aggressionen zu stoßen. Eine totale Auflösung 
der Reviergrenzen, wie sie W iehe (1981) bei ganzjährig angebotenem Futter bereits 
nach Ablage der ersten Eier beobachten konnte, erfolgte zum indest w ährend der Sai­
son 1982 noch nicht.

4.3.2 Die Territorien der Brutsaison 1983
Exakte Revierstrukturkontrollen wurden bereits Ende Januar/A nfang Februar 

(Abb. 4 und 7) sowie Ende Februar/A nfang März (Abb. 5 und 8) und Ende März bis 
Mitte April (Abb. 6 und 9) durchgeführt.

Schon im Januar kam es zu ausgeprägten Revierüberlappungen von Km Nr. 64 und 
Nr. 21 (Abb. 4).

Beide hatten die Futterstelle in ihre Reviere miteinbezogen.
Es wurden folgende Reviergrößen ermittelt: Km Nr. 64 = 0,29 ha, Km Nr. 28 =

0,51 ha und Km Nr. 21 = 0,25 ha. Diese Reviere waren nicht nur durch ihre relativ ge­
ringe Größe, sondern auch durch ihre starke Ausrichtung zur Futterstelle gekenn­
zeichnet.

Ende Februar/A nfang März (Abb. 5) zeigten sich geringfügige Veränderungen der 
Reviergrenzen und -großen. Im Bereich der Futterstelle kam es immer noch zur Über­
lappung der Territorien von Km Nr. 64 und Nr. 21.

Ende März bis ca. M itte April (Abb. 6) veränderten sich die Revierstrukturen nur 
wenig. Km Nr. 28 dehnte ihr Revier in Richtung Futterplatz aus und überlappte sich 
dabei mit dem Territorium  von Km Nr. 21. Letzteres Revier überlagerte sich aber im ­
mer noch m it dem von Km Nr. 64. Bemerkenswert war dabei die Überlappung nahe 
der Futterstelle.

In dieser Konstellation blieben die Territorien bis etwa Ende April ziemlich kon­
stant, während die Reviergrößen eine mehr oder minder starke Flächenabnahm e zeig­
ten: Km Nr. 64 = 0,19 ha, Km Nr. 28 = 0,47 ha, Km Nr. 21 = 0,23 ha.

Die Abbildungen 7 bis 9 zeigen die Revierstrukturen weiterer Kohlmeisen.
Auch hier traten  bereits im Januar die ersten intraspezifischen Revierüberlappun­

gen auf (Abb. 7).
Ende Februar/A nfang März (Abb. 8) überlagerten sich nahe der Futterstelle mit den 

bereits beschriebenen von Kohlmeise Nr. 21 und Nr. 64 insgesamt 5 Reviere.
Bis kurz vor Ablage der ersten Eier veränderten sich die Reviergrenzen nur wenig; 

es blieb zum einen bei den innerartlichen Überlappungen, zum anderen bei einer 
deutlichen Ausrichtung zum Futterplatz mit einhergehender Größenabnahme 
(Abb. 9).

4.3.3 Die Territorien der Brutsaison 1984
In diesem Jahr w urden die genauen Revierstrukturkontrollen ebenso wie im Vor­

jahr im Januar/Februar (Abb. 10 und 12) und im Februar/M ärz (Abb. 11 und 13) 
durchgeführt.

Eine spätere Kontrolle erübrigte sich, weil bereits ab Mitte März eine Auflösung 
einzelner S trukturen zu verzeichnen war, die schließlich Anfang April zur völligen 
Eliminierung der Reviergrenzen (zumindest bei den nahe der Futterstelle nistenden
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Legende zu den Abbildungen 4 bis 9:

Reviere der Kohlmeisen (Parusmajor) im Jahr 19831 Great Tit territories 1983 (cf. figs 1 -3 )  
T = Teich /pon d
Schwarzes Dreieck = Futterstelle /feeder
Schwarzer Punkt und Zahl = numerierter Nistkasten Inesting box
Abb. 4 bis 6 : -----------------------------= KmNr. 64 (Brut in Kasten Nr. 5)

= Km Nr. 21 (Brut in Kasten Nr. 11)
= Km Nr. 28 (Brut in Kasten Nr. 18)

Abb. 7 bis 9: ---------------------------= Km Nr. 4 (Brut in Kasten Nr. 4)
= Km Nr. 110 (Brut in Kasten Nr. 6)

---------------------------= Km Nr. 34 (Brut in Kasten Nr. 26)
= KmNr. 13 (Brut in Kasten Nr. 8)
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Kohlmeisen) führte. Diese Situation setzte bereits lange vor Ablage der ersten Eier 
ein. W iehe ( 1 9 8 1 )  konnte eine Revierauflösung bei Kohlmeisen, die ebenfalls ganzjäh­
rig gefüttert wurden, erst n a c h  Ablage der ersten Eier feststellen. In den Abbildun­
gen 10 bis 13 sind exemplarisch die Territorien von 8 Kohlmeisenmännchen darge­
stellt.

Alle Reviere der Kohlmeisen, deren Brutplätze nahe des Futterplatzes lagen, zeich­
neten sich einerseits durch Überlappungen und andererseits durch ihre Ausrichtung 
zur Futterstelle mit einhergehender Größenabnahme im Laufe der Brutsaison aus. 
Von den dargestellten Territorien bezogen 3 Kohlmeisen den Futterp latz m it in deren 
Revier ein.

Die Unterschiede zu den Jahren 1982 und 1983 liegen in der geringeren Reviergröße 
(0 0,19 ha) und der völligen Strukturauflösung ca. 3 Wochen vor Ablage der ersten 
Eier.

Je weiter die Reviere vom Futterp latz entfernt lagen, um so größer waren sie (1984
0  ca. 0,50 ha). Diese Durchschnittsgröße liegt aber immer noch un ter den W erten von 
1982. Relativ weit entfernte Reviere zeigten keine eindeutigen Veränderungen in Ab­
hängigkeit von der zusätzlichen Nahrung (nicht dargestellt).

Die Reviergrößen im Kontrollgebiet ohne Zusatzfutter lagen in den Untersuchungs­
jahren 1983 und 1984 bei 0  2 ha (vgl. K luyver  1951).

Im Untersuchungsgebiet m it Z usatzfutter befanden sich die meisten Brutplätze der 
Kohlmeise nicht im Zentrum  der Territorien, sondern in deren Randbereich, was u. a. 
auch auf N istplatzkonkurrenz anderer Arten zurückzuführen war. W ährend der Zeit, 
in der die Revierstrukturen durch entsprechendes Verhalten der jeweiligen Revierin- 
haber genau festgelegt werden konnten, wurden viele Territorien auch von nicht ver- 
paarten Kohlmeisen regelmäßig durchflogen, ohne daß es zu nennenswerten Streitig­
keiten kam.

4.4 R e v ie r s t r u k tu r e n  u n d  B r u tp lä t z e  a n d e re r  H ö h le n b r ü te r

Die ganzjährig bestehende Futterstelle lockte neben Kohlmeisen auch Blaumeisen 
P. caeruleus, Tannenmeisen P. ater, Kleiber Sitta  europaea, Feldsperlinge Passer 
montanus und Stare Sturnus vulgaris an, deren Territorien und B rutplätze sich eben­
falls veränderten.

Bei Tannen- und Blaumeise sowie beim Kleiber konnte in allen drei U ntersu­
chungsjahren wie bei der Kohlmeise eine Ausrichtung der Territorien zur Futterstelle 
und eine starke Reduzierung der Reviergröße festgestellt werden.

Zu einer völligen Auflösung der Reviere kam es bei diesen A rten offenbar nicht.
Blau- und Tannenmeise versuchten alljährlich nahe der Futterstelle zu brüten, 

wurden aber in der Regel vom Feldsperling vertrieben, so daß sie auf etwas weiter ent­
fernte Brutplätze auswichen. Beim Kleiber w ar eine sehr deutliche Reduzierung der 
Reviergröße im Laufe der Balz- und Brutsaison zu verzeichnen (vgl. E no k sso n  &  
N il sso n  1983).

Die Feldsperlinge und Stare zeigten eine starke Tendenz der Ansiedelung nahe des 
Futterplatzes. W ährend erstere das ganze Jahr über im Gebiet blieben (vgl. D eckert 
1962), nutzten die S tare das künstliche Nahrungsangebot im wesentlichen zur B rut­
zeit.
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Legende zu den Abbildungen 10 bis 13:
Reviere der Kohlmeisen (Parus major) im Jahr 1984/ Great Tit territories 1984 (cf. figs 1 -3 )  
T = Teich /pon d
Schwarzes Dreieck = Futterstelle /feeder
Schwarzer Punkt und Zahl = numerierter Nistkasten Inesting box
Abb. 10 und 11: ---------------------------= KmNr. 12 (Brut in Kasten Nr. 5)

= Km Nr. 181 (Brut in Kasten Nr. 7)
----------------------------= Km Nr. 4 (Brut in Kasten Nr. 9)

= Km Nr. 212 (Brut in Kasten Nr. 6)
Abb. 12 und 13: ---------------------------= Km Nr. 21 (Brut in Kasten Nr. 10)

- Km Nr. 170 (Brut in Kasten Nr. 12)
----------------------------= Km Nr. 32 (Brut in Kasten Nr. 13)

= Km Nr. 211 (B ru tin K a sten N r .il)
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Beim Feldsperling stieg die Zahl der B rutpaare von 0 im Jahre 1982 auf 11 im Jahre 
1984, wovon 8 Paare nahe der Futterstelle (geringste Distanz ca. 5 m) nisteten. Hier 
kam es zu einer deutlichen Koloniebildung rings ums Futterhaus.

Auch beim S tar stieg die Anzahl der Brutpaare 1982 von 3 auf 6 Paare im Jahre 1984 
an, die alle in unm ittelbarer Umgebung des Futterplatzes in N aturhöhlen siedelten.

Bei allen genannten Arten w urden die Jungvögel m it dem Zusatzfutter versorgt. 
Nach dem Ausfliegen saßen sie bettelnd auf oder im Futterhaus, um von ihren Eltern 
gefüttert zu werden. Selbst nachdem  sie schon lange selbständig waren, wurden sie 
regelmäßig am Futterplatz beobachtet.

Beim S tar ergaben die Untersuchungen ebenso wie bei Bunt- und Grauspecht Picoi- 
des major und Picus canus, daß die jeweiligen Brutplätze bis m ehr als 2 km vom Fut­
terplatz entfernt lagen.

4.5 B e o b a c h tu n g e n  zum  T e r r i t o r i a lv e r h a l t e n  b e i d e r  K o h lm e ise  (Parus 
major) i n d e n J a h r e n  1982 , 1983 u n d  1984

Um die Auswirkungen der ganzjährig bestehenden Zusatzfutterquelle besser beur­
teilen zu können, wurde neben der bereits beschriebenen K artierung der Revierstruk­
turen, eine Kontrolle des Revierverhaltens der Kohlmeise durchgeführt. Hierbei w ur­
den tageszeitliche und m onatliche Gesangesaktivitäten m arkierter Vögel sowie deren 
in tra- und interspezifische Auseinandersetzungen inner- und außerhalb der Territo­
rien und an der Futterstelle registriert.
4.5.1 Tageszeitliche und m onatliche Gesangesaktivitäten

Die Singaktivitäten bei Vögeln sind in der Regel von einem bestim m ten Helligkeits­
grad, der morgens und abends unterschiedlich ist, beeinflußt ( A sch o ff  &  W ever 1962), 
aber auch das W etter kann eine maßgebliche Rolle spielen, worauf schon früh hinge­
wiesen wurde ( S chw an  1920).

Bei den vorliegenden Untersuchungen stellte sich die Frage nach dem Einfluß des 
maximalen Nahrungsangebotes auf die Gesangesaktivitäten der Kohlmeise.

Zur Registrierung einzelner Gesänge bei beringten Vögeln im Untersuchungsgebiet 
und unberingten im Kontrollgebiet wurde die Methode der Strichliste (= 1 Strich pro 
Strophe) angewandt (vgl. auch B e r g m a n n  &  Z ucchi 1980).

Im Jahr 1982 wurde erst ab Ende März und nicht vor Sonnenaufgang insgesamt an 
sechs wettergünstigen Tagen jeweils morgens, m ittags und abends 10 M inuten lang 
gezählt.

1983 und 1984 wurden von Januar bis Juli regelmäßige Registrierungen der Gesan­
gesaktivitäten durchgeführt. Bei allen Zählungen wurde der Sonnenstand mit be­
rücksichtigt, um einen besseren Vergleich zu gewährleisten. Im Schnitt wurden pro 
Monat bis zu 30 Messungen durchgeführt.

Es wurde jeweils 2 S tunden nach Sonnenaufgang, zum Z eitpunkt des Sonnen­
höchststandes und 2 S tunden vor Sonnenuntergang gemessen. Dadurch wurden pro 
Zähltag 3 Meßeinheiten zu je 10 M inuten erreicht.

Im Untersuchungsgebiet w urden 1982 6,1983 14 und 1984 16 m arkierte Kohlmeisen 
hinsichtlich ihrer Gesangesaktivitäten kontrolliert. Im Gebiet ohne Zusatzfutter
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Tabelle 3: Durchschnittliche Anzahl der Gesangesstrophen bei markierten Kohlmeisen im Untersuchungsgebiet 1983 (exemplarisch; weitere 
Ergebnisse s. K r a ft  1986). -  Average number ofsong units in banded Great Tits in 1983 (study site).

I = 2 Std. nach Sonnenaufgang
II = Sonnenhöchststand

III = 2 Std. vor Sonnenuntergang
Indi­
viduum
Nr.

Januar Februar März April Mai Juni Juli
I II III I II III I II III I II III I II III I II III I II III

1 23,4 10,9 26,2 29,9 12,8 24,2 34,5 14,4 36,7 37,5 17,9 43,1 23,7 10,1 30,7 17,6 4,1 13,2 2,0 0,0 0,0
4+) 20,2 6,5 17,2 19,7 7,5 14,0 18,0 9,2 10,6 17,7 8,7 8,5 15,7 6,9 7,7 9,6 2,1 4,5 2,0 0,0 0,0
7+) 23,5 10,0 28,6 29,2 10,4 30,3 30,4 11,3 38,7 31,1 13,1 41,0 29,7 10,6 22,9 19,9 3,6 14,8 3,3 2,0 2,3

11 27,0 9,3 19,2 32,0 11,0 32,3 30,4 12,3 38,6 30,4 11,6 39,7 27,1 10,1 21,1 17,9 4,3 14,0 4,3 0,0 3,0
12 27,0 12,5 19,8 33,9 12,6 21,3 34,0 15,1 37,3 33,3 12,7 42,1 27,0 9,9 28,4 23,9 5,3 16,2 2,3 3,0 2,5
13+) 24,4 8,9 19,8 23,7 8,4 18,7 27,4 11,6 18,1 22,3 11,3 11,5 19,4 9,0 9,4 14,0 4,0 7,8 2,5 0,0 0,0
2 1 +) 25,6 9,6 17,2 20,5 8,9 19,5 19,3 10,0 14,6 20,3 10,1 9,5 19,6 7,7 9,3 12,3 2,9 7,4 2,3 0,0 0,0
28+) 21,4 8,7 21,1 21,8 7,7 17,6 22,0 11,3 15,3 24,8 10,8 8,1 20,4 9,0 9,0 15,2 2,4 6,5 3,0 0,0 0,0
32 28,4 11,3 29,2 31,8 13,1 33,4 37,9 15,3 39,6 38,1 18,7 52,4 42,4 17,4 33,6 25,1 8,1 16,4 3,4 0,0 2,3
34 29,5 12,8 35,5 33,6 11,0 33,4 37,9 12,5 40,1 39,1 14,3 40,9 30,3 14,9 35,7 18,6 6,1 12,6 3,7 0,0 0,0
64+) 23,3 8,5 19,5 20,3 8,3 15,2 19,2 9,6 12,4 19,3 9,4 9,2 17,1 7,9 9,1 9,7 2,8 6,6 2,5 0,0 0,0
75 30,1 11,1 33,5 33,6 17,0 29,4 37,4 17,2 39,9 42,6 20,5 43,0 48,5 16,4 33,7 23,1 9,1 16,7 4,0 2,8 4,8
80 28,0 9,4 31,6 33,3 14,6 29,3 37,8 14,8 37,4 36,9 17,4 40,8 30,6 13,3 34,7 26,0 7,0 17,7 4,0 3,5 2,6

11 0+) 23,2 8,6 20,3 21,2 8,8 18,6. 20,0 9,4 15,6 19,1 8,1 10,3 19,4 8,5 8,7 10,6 2,6 7,5 0,0 0,0 0,0

+) = Kohlmeisenmännchen, deren Reviere nahe der Futterstelle waren bzw. diese ins Revier einbezogen
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wurden 1983 6 und 1984 5 Individuen (alle unberingt) bezüglich ihrer Gesänge un ter­
sucht.

Beim Vergleich der durchschnittlichen Strophenanzahlen (Tabellen 3 und 4) ergibt 
sich zum einen eine deutlich geringere Gesangesaktivität bei den Kohlmeisen, die 
nahe der Futterstelle nisteten, zum anderen sangen die Kohlmeisen im Gebiet ohne 
Zusatzfutter insgesamt häufiger. Die Untersuchungen der Jahre 1982 und 1984 (nicht 
dargestellt) entsprechen m ehr oder m inder denen des Jahres 1983.

Im Untersuchungsgebiet ergab sich bei einigen Individuen, die die Futterstelle re­
gelmäßig nutzten, nicht nur eine drastische Reduzierung der Gesangesaktivitäten in­
nerhalb einer Brutsaison, sondern auch von 1982 bis 1984, wobei der Höhepunkt des 
Singens in den W inter vorrückte.

Offenbar scheint die Gesangesaktivität der Kohlmeisen neben anderen Faktoren 
auch vom Nahrungsangebot abhängig zu sein (K raft 1983 und 1986).

Aus den Untersuchungen von W ieh e  (1981) geht nicht hervor, ob das Auflösen der 
Revierstrukturen bei ganzjährig angebotenem Futter, auch m it einer Reduktion der 
Singaktivitäten bei Kohlmeisen einhergeht.

Tabelle 4: Durchschnittliche Anzahl der Gesangesstrophen unberingter Kohlmeisen im Kon­
trollgebiet 1983. -  Average number of song units of unbanded Great Tits in 1983 
(control site).

1 = 2 Std. nach Sonnenaufgang 
II = Sonnenhöchststand 

III = 2 Std. vor Sonnenuntergang

Individuum Nr.
April Mai Juni Juli

I II III I II III I II III I II III
1 51,4 21,3 45,5 58,4 18,3 42,4 47,2 11,9 27,3 11,3 2,3 3,0
2 56,0 20,0 45,3 66,3 17,6 48,7 46,1 9,8 37,8 10,0 3,0 0,0
3 43,7 19,9 44,1 41,1 18,4 43,6 40,3 8,6 40,7 9,8 2,0 2,0
4 66,8 19,4 44,8 52,5 20,8 44,6 41,6 9,0 35,1 5,2 2,0 0,0
5 76,5 25,1 53,4 61,6 20,0 53,6 40,5 10,3 40,3 5,8 0,0 3,5
6 75,6 17,1 43,9 61,7 11,8 43,4 42,9 6,4 36,7 3,0 2,0 3,0

4.5.2 Intra- und interspezifische Interaktionen innerhalb der Territorien
Bei der Reviergründung der Vögel, die zu unterschiedlichen Jahreszeiten stattfin­

den kann, spielen Kämpfe und Drohungen eine große Rolle. Neben der verfügbaren 
Nahrung können auch Wohnlöcher, Eiablageplätze, Sitzbäume und Weibchen als 
umstrittene Objekte gelten. Kohlmeisen üben erste Revierkämpfe bereits im Herbst 
vor dem nächsten Brutjahr aus (Hinde 1952, Kluyver & Tinbergen 1954).

Im Frühling werden die Reviergrenzen durch immer wieder auftretende Aggres­
sionshandlungen endgültig festgelegt (K luyver  1 9 5 1 ) .

Bei maximalem N ahrungsangebot können die Grenzen der Territorien sehr instabil 
sein, bedingt durch eine bereits im Spätw inter einsetzende Reduktion der Gesanges­
aktivitäten und der Aggressionen (K raft 1983 und 1986).
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Soweit es möglich w ar wurden während der Balzzeiten alle im Untersuchungsge­
biet beobachteten in tra- und interspezifischen Revierauseinandersetzungen regi­
striert.

Um einen guten Vergleich der Daten über die territorialen Aggressionshandlungen 
zu gewährleisten, wurde nu r im Zentrum  des Versuchsgebietes auf einer Fläche von 
etwa 4 ha, im Schnitt 25 Stunden pro Woche, beobachtet. Aufgrund des enormen 
Zeitaufwandes nur für diesen Teilaspekt der Untersuchungen konnten gleiche Kon­
trollen im Gebiet ohne Zusatzfutter nicht durchgeführt werden.

Trotz der für die Fragestellung aufgewendeten Zeit, w ar es nicht auszuschließen, 
daß außerhalb der Beobachtungszeiten weitere Revierauseinandersetzungen auftra­
ten, was somit bei der Analyse der Ergebnisse nicht berücksichtigt werden konnte.

W ährend der Beobachtungszeiten wurde wie schon bei den Gesangeskontrollen 
eine starke Reduzierung der in tra- und interspezifischen Territorialkäm pfe und Ag­
gressionen, sowohl innerhalb der einzelnen Monate, wie auch im Verlaufe der U nter­
suchungsjahre, festgestellt. Gab es bei der Kohlmeise im März 1982 noch mindestens 
41 intraspezifische Revierauseinandersetzungen, so w aren es um die gleiche Zeit im 
Jahr 1983 nur 12 und 1984 gar nur noch 7.

Auch die interspezifischen Aggressionshandlungen zeigten einen ähnlichen Verlauf 
der Ergebnisse.

Da der Rückgang von in tra- und interspezifischen Angriffen und Drohungen 
hauptsächlich bei den nahe des Futterplatzes nistenden oder diesen regelmäßig auf­
suchenden Individuen zu verzeichnen war, sind die Ursachen dafür wohl im nicht li­
m itierten Nahrungsangebot zu suchen. Das zusätzliche Futter w ar jederzeit und in 
solcher Menge vorhanden, daß die Vögel es offenbar nicht mehr nötig hatten, diese 
Ressource durch entsprechendes Revierverhalten zu sichern.

4.6 B e o b a c h tu n g e n  an  d e r  F u t t e r s t e l l e

Alle am Futterp latz  auf tretenden Aktionen wurden viermal täglich je V2 Stunde (im 
W inter je V4 Stunde) m it Hilfe eines Spektivs und eines Fernglases registriert, wobei 
der jeweilige Sonnenstand nicht berücksichtigt werden konnte, weil dieser Aspekt bei 
den Untersuchungen der Gesangesaktivitäten die wichtigste Rolle spielte und daher 
während dieser Zeiten nicht gleichzeitig am Futterhaus beobachtet werden konnte.

Zusätzlich zu den visuellen Kontrollen an der Futterstelle wurde während der B rut­
saison 1984 eine frequenzm odulierte Lichtschranke eingesetzt, welche die täglichen 
Aktivitäten auf zeichnete (vgl. 4.6.3).

4.6.1 Präsenz der einzelnen Vogelarten am Futterhaus
In den 3 Beobachtungsjahren wurden insgesamt 84 W irbeltierarten direkt am F ut­

terhaus nachgewiesen. Der H auptanteil entfällt m it 61 A rten auf die Vögel. Als Beute­
greifer gehörten der M äusebussard Buteo buteo und der Sperber Accipiter nisus zu 
den regelmäßigen Arten. Ganzjährig vertreten waren Grauspecht, Buntspecht, Amsel 
Turdus merula, Kohl-, Blau- und Tannenmeise, Kleiber, Buchfink Fringilla coelebs, 
Grünling, Gimpel Pyrrhula pyrrhula, Kernbeißer Coccothraustes coccothraustes, 
Haus- und Feldsperling, S tar und Eichelhäher. Ziemlich regelmäßig traten  Baumpie­
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per Anthus trivialis, Bachstelze Motacilla alba, Heckenbraunelle Prunella modularis, 
Rotkehlchen Erithacus rubecula, Sumpf- und Weidenmeise und Goldammer auf.

Zu den selteneren Arten zählten Rotmilan Milvus milvus, H abicht Accipiter genti- 
lis, Türkentaube Streptopelia decaocto, Grünspecht Picus viridis, M ittel- und Klein­
specht Picoides medius und P. minor, Heidelerche Lullula arborea, N euntöter Lanius 
collurio, Gartengrasmücke Sylvia borin, Fitis Phylloscopus trochilus, G artenrot­
schwanz Phoenicurus phoenicurus und Karmingimpel Carpodacus erythrinus.
4.6.2 Monatliche Anflugszahlen und Prozentanteil m arkierter juveniler und adulter 

Kohlmeisen am Futterplatz
In der Abb. 14 sind die Anflüge m arkierter Kohlmeisen pro halbe Beobachtungs­

stunde für die jeweilige Brutsaison dargestellt. W ährend der Aufzuchtzeit der Jungen 
sind die Anflüge am höchsten; der Rückgang im Juli und der erneute Anstieg im Au­
gust ist auf das Um herwandern der Jungmeisen zurückzuführen.

Bei dieser graphischen Darstellung ist zu berücksichtigen, daß hier nur die Anflüge 
beringter Kohlmeisen gezeigt sind! (Weitere Ergebnisse s. K raft  1986.)

Aus Tabelle 5 wird der prozentuale Anteil m arkierter Kohlmeisen am Futterhaus 
während der gesamten Beobachtungszeit ersichtlich.

4.6.3 Aktivitätsregistrierung durch eine frequenzmodulierte Infrarotlichtschranke
W ährend der vier Meßeinheiten pro Tag fiel bereits im Jahr 1982 in den späten Vor­

m ittags- und M ittagszeiten ein deutliches Aktivitätsm axim um  am Futterhaus auf. 
Dieses Ergebnis bestätigte sich auch in den Folgejahren. Da bei den Anflugskontrol­
len einerseits der Sonnenstand nicht berücksichtigt werden konnte und zum anderen 
die vier Meßeinheiten pro Tag lediglich einen Ausschnitt eines Tagesrhythmus reflek-
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Tabelle 5: Prozentanteil markierter juveniler (= jünger als 1 Jahr) und adulter (einjährige bis 
mehrjährige) Kohlmeisen am Futterhaus. -  Percentage of banded juvenile (age less 
than one year) and adult (more than one year) Great Tits at the feeder.

1982 1983 1984
Monat/months n % juv. % ad. n % juv. % ad. n % juv. % ad.
Januar - - - 52 71,15 28,85 66 43,94 56,06
Februar - - - 46 67,39 32,61 99 49,49 50,51
März - - - 38 47,37 52,63 82 51,21 48,79
April 3 0,00 100,00 31 51,61 48,39 71 50,70 49,30
Mai 7 0,00 100,00 38 0,00 100,00 50 0,00 100,00
Juni 16 43,75 56,25 49 32,65 67,35 70 32,86 67,14
Juli 30 80,00 20,00 103 64,08 35,92 87 49,43 50,57
August 60 80,00 20,00 124 62,10 37,90 99 55,56 44,44
September 11 54,55 45,45 32 46,88 53,12 70 44,29 55,71
Oktober 22 68,18 31,82 20 25,00 75,00 69 42,03 57,97
November 41 63,42 36,58 49 51,02 48,98 92 51,08 48,92
Dezember 53 71,70 28,30 78 43,59 56,41 127 48,82 51,18
insgesamt
beringt 65 224 294
davon am
Jahresende
anwesend 53 = 81,54% 78 = 34,82 % 127 = 43,20%

-  =  keine Kontrolle

tierten, w ar die Überprüfung dieser Ergebnisse sowie die exakte Feststellung der je­
weiligen Tagesrhythmen mit Hilfe einer frequenzm odulierten Lichtschranke unab­
dingbar, zumal ganztägige visuelle A ktivitätskontrollen aus Personal- und Zeitm an­
gel unterbleiben mußten.

Die Infrarotlichtschranke wurde an einer Seite des Futterhauses angebracht. Da 
alle vier Seiten des Vogelhäuschens ziemlich gleichmäßig angeflogen wurden, konnte 
die A ktivitätsregistratur an nur einer Seite durchaus als repräsentativ gelten. Die 
Lichtschranke wurde m it einem Akkumulator betrieben und w ar m it einem Mini­
script verbunden, so daß jeder Ein- und Ausflug auf gezeichnet wurde. Sie wurde nur 
w ährend der Sommermonate 1984 eingesetzt.

In der Abbildung 15 sind die durchschnittlichen Aktionen von 3.00 bis 22.00 Uhr für 
die Monate Juni bis August 1984 dargestellt.

Aus der G raphik wird ersichtlich, daß die A ktivitäten der Vögel am Futterhaus zur 
Zeit der Jungenaufzucht im Juni am größten waren. Die Aktivitätsm axim a lagen in 
allen drei M onaten nicht in den frühen Morgen- und späten Abendstunden, sondern 
eher um die Mittagszeit!
4.6.4 D urchschnittlicher Futterverbrauch pro Tag

Von März 1982 bis Dezember 1984 wurde der durchschnittliche N etto-Futterver- 
brauch pro Tag erm ittelt.
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In allen Untersuchungs]ahren lag der höchste Tagesverbrauch in den Sommermo­
naten, also in der Zeit der Jungenaufzucht. Die künstliche Futterstelle w ar so a ttrak ­
tiv, daß sie auch in den warm en Sommern 1982 und 1983 mit einem reichlichen Ange­
bot von Insekten und Spinnen, regelmäßig frequentiert wurde. Die A ttraktiv itä t von 
Futterstellen im Winter, wie sie von S chm idt (1966), L öhrl (1981) und von  F risch  (1983) 
beschrieben wird, geht auch trotz eines ausreichenden natürlichen Nahrungsange­
bots nicht verloren ( K raft 1983 und 1986). 1982 lag der höchste durchschnittliche Ta­
gesverbrauch im Monat August bei 455,6 g, 1983 im Juni bei durchschnittlich 1269,6 g 
und 1984 ebenfalls im Juni bei durchschnittlich etwas mehr als 2 000 g.

E lzano w sk i (1979) erm ittelte in den M onaten Oktober bis März bei durchschnittlich 
ca. 40 Individuen in 207 Tagen einen Futterverbrauch von 6,5 kg (= 31,4 g/Tag). Da­
mit liegt dieses Ergebnis deutlich unter denen der vorliegenden Untersuchungen, wo 
während des Sommers etwa 70 x , im W inter etwa 10 x soviel Futter verbraucht wurde.

Die Untersuchungen zur T erritorial- und Individualbiologie im Untersuchungs­
und Kontrollgebiet beliefen sich auf die Jahre 1982 bis 1984, während die Siedlungs­
dichtekartierungen (vgl. Tabelle 2) von 1980 bis 1987 und die Futterverbrauchskon­
trollen auch nach 1984 durchgeführt wurden. Die Ergebnisse zu letzterem  werden 
noch ausgewertet und später publiziert ( K raft in Vorber.).

In der graphischen Darstellung in Abb. 16 sind daher die durchschnittlichen Fut­
terverbrauchswerte pro Tag von 1982 bis 1984 dargestellt:

4.6.5 Konkurrenz und Rangordnung am Futterplatz
An W interfutterstellen sind Konkurrenz und Rangordnungen allgemein bekannt 

(vgl. S chm idt 1966, E lza n o w sk i 1979, L öhrl 1981, von  F risch  1983). Das ganzjährig dar­
gebotene Zusatzfutter stellte für die beteiligten Vögel eine optimale Ressource dar, 
um die, je nach Jahreszeit; zum Teil heftig konkurriert wurde. Je lim itierter die Nah­
rung in der Umgebung war, um so deutlicher traten, besonders im Winter, in tra- und 
interspezifische Aggressionshandlungen auf. In der Folge entwickelte sich eine Rang­
ordnungshierarchie, die vielen Individuen und Arten ein gleichzeitiges Fressen am
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0FUTTERSERBRAJCH PRO TA3

Futterhaus ermöglichte. Auch an natürlichen, nahrungsreichen Stellen können im­
mer wieder soziale Hierarchien auftreten (R em m ert 1979, 1980).
4.6.5.1 In tra- und interspezifisches Konkurrenzverhalten

Soweit es zeitlich möglich war, wurden alle zu beobachtenden in tra- und interspe­
zifischen Auseinandersetzungen unberingter und beringter Individuen am F utter­
platz registriert. 1982 w urden 127,5, 1983 204,3 und 1984 158,5 Stunden für diesen 
Teilaspekt der Untersuchungen aufgewendet.

Die jeweils dom inanten Individuen (Arten) vertrieben in der Regel rangniedere 
Tiere, wobei der Aggressionsgrad vom jeweiligen Bekanntheits- und Sättigungsgrad 
bestim m t w ar (K raft  1983 u. 1986). Für die Auswertung der Aggressionshandlungen 
am Futterhäuschen kamen nur erfolgreiche Angriffe in Frage. Im interspezifischen 
Bereich wurden bei 14 beteiligten Arten 1982 195 Interaktionen, 1983 bei 22 Arten 
534 und 1984 245 Auseinandersetzungen bei 21 Arten festgestellt. In Tabelle 6 sind 
die intraspezifischen Verhältnisse dargestellt:
4.6.5.2 In tra- und interspezifische Rangordnungshierarchie

Bei Kohlmeisen tra t eine Hierarchie am Futterp latz  auf, doch nicht in jedem Falle 
spielte S tatus und Gewicht des jeweiligen Individuums die entscheidende Rolle bei 
der Dominanz (vgl. L eisl er  et al. 1983). Meistens w aren jedoch die kräftigeren Kohl­
m eisenmännchen ihren Weibchen und Jungvögeln überlegen (s. auch L öhrl 1981).

Unabhängig von der gesamten Hierarchie zwischen Alt- und Jungvögeln, tra t auch 
eine ausgeprägte Rangfolge nur unter den jungen Kohlmeisen auf, wobei junge M änn­
chen sowohl ihren weiblichen Geschwistern als auch anderen weiblichen Jungmeisen 
überlegen w aren ( K raft 1983, 1986). Im folgenden F rühjahr waren junge Männchen 
zum Teil auch über adulte Weibchen dominant.

Nach S vobo da  in M ü l le r  (1974) wurden in tra- und interspezifische Rangordnungs­
indizes als Grundlage für eine Hierarchie erm ittelt.
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Tabelle 6 : Intraspezifische Interaktionen am Futterhaus. -  Intraspecific interactions at thefeeder.

Art

1982 1983 1984
n = 127,5 h n = 204,3 h n = 158,5 h

mind.
beteil.
Individ.

erfolgreiche
Angriffe

mind.
beteil.
Individ.

erfolgreiche
Angriffe

mind.
beteil.
Individ.

erfolgreiche
Angriffe

beringt unber. beringt unber. beringt unber.
Picus canus 2 0 1 4 5 2 4 3 1
Picoides major 4 0 14 9 15 22 11 16 18
Turdus merula - - - 2 0 2 5 0 21
Parus major 46 112 12 59 131 20 38 91 16
P. caeruleus 2 4 0 4 4 5 2 1 4
Sitta  europaea 4 34 0 3 7 4 3 2 1
Carduelis spinus - - - ? 0 5 - -
C. chloris 10 24 584 0 1932 ? 0 632
Coccothraustes coccothraustes - - - 0 \ 7 0 3
Passer domesticus 3 2 3 2 0 3 - - -
P. montanus - - - 2 0 3 2 0 2
Stum us vulgaris - - - ? 0 69 ? 0 114
Garrulus glandarius - - - 2 0 3 2 0 2
Summe 71 168 614 86 162 2 077 67 113 814
Angriffe/Beobachtungsstunde 1,3 4,8 0,8 10,2 0,7 5,1

K
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Tabelle 7 enthält die intraspezifischen Indizes der bedeutendsten Individuen inner­
halb der drei Untersuchungsj ahre:

Tabelle 7: Intraspezifische Rangordnungsindizes. -  Intraspecific dominance indices.

Art
1982 

R. Index
1983 

R. Index
1984 

R. Index
Parus major
Nr. 4 (m) + 15,00 + 26,00 + 16,00

8 (w) + 8,00 + 3,67 -  3,44
11 (m) + 7,60 + 1,00 + 1,00
12 (m) + 6,30 + 1,00 + 1,00
21 (m) -  3,00 

(hier noch juv.)
+ 5,50 -  2,80

64 (m) -  1,00 + 2,08 + 5,00
70 (w) -  5,00 -  4,00 + 5,00

181 (m) -------- -  2,00  
(hier noch juv.)

+ 10,29

P. caeruleus
Nr. 1 (m) 

2 (w)
+ 5,00 
-  5,00

+ 3,38 ------
15 (m) ------ -  1,00 + 1,00
23 (w) ------ -  2,00 -  1,00

Sitta  europaea
Nr. 1 (m) + 6,00 + 4,00 + 3,00

2 (w) -  3,00 -  1,00 -  1,00
Picoides major
Nr. 2 (w) -------- + 0,00 + 0,43

3 (m) -------- + 3,38 + 4,00
4 (m) ------ ± 0,00 + 1,00
5 (w) ------ ± 0,00 ± 0,00

Bei der Kohlmeise ergab sich für ein altes M ännchen (Nr. 4), das die Futterstelle mit 
ins Revier einbezogen hatte, der höchste Rangordnungsindex. Sein Weibchen (Nr. 8) 
hatte ebenfalls einen hohen Index aufzuweisen. Im Jahr 1984 fiel der Index dieses 
Weibchens auf —3,44 zurück, was auf ein „Um verpaaren“ zurückzuführen sein 
konnte. In der Brutsaison 1984 w ar es bereits m it M ännchen Nr. 4 verpaart (wie auch 
in den Jahren zuvor), trennte sich aber während der Nestbauphase von ihm und ver- 
paarte  sich m it einem jüngeren, ebenfalls sehr ranghohen Männchen. Dennoch fiel es 
in der H ierarchie ab, stand aber immer noch über den Norm alwerten anderer adulter 
Kohlmeisen.

Gleichzeitig verpaarte sich das alte Männchen Nr. 4 m it Weibchen Nr. 70, welches 
dann in der H ierarchie aufstieg (Index +5,0). Möglicherweise handelte es sich um 
ähnliche Phänomene wie bei Dohlen Corvus monedula, bei denen rangniedrige Weib­
chen durch „H eirat“ eines ranghohen Männchens die gleiche Rangordnungsstufe ein­
nehmen können ( L orenz 1963, I m m elm ann  1979).
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Die Ergebnisse der intraspezifischen Indizes der anderen Arten zeigten in allen Fäl­
len eine Dominanz der M ännchen über die Weibchen.

Die Beurteilung der H ierarchie im interspezifischen Bereich wurde dadurch er­
schwert, daß nicht jede A rt gegen jede kämpfte.

In der Abbildung 17 sind die jeweiligen interspezifischen Rangordnungsstufen in 
einem Schema dargestellt:

5. Diskussion
ln  der Regel ist die Siedlungsdichte von Vögeln dort am größten, wo das Nahrungs­

angebot am besten ist. In alten Eichen-Hainbuchenbeständen können 110 bis 
270 B rutpaare pro 10 ha auftreten (z. B. R emm ert 1980). D arüber hinaus kann durch 
Anbringen von N istkästen die Siedlungsdichte künstlich gesteigert werden, was aber
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im Normalfalle nur in höhlenarmen Stangenholz-Forsten möglich ist (z. B . P feifer  
1953, K eil  &  P feifer  1958, G ibb &  B etts 1963 u. a.).

Bei den vorliegenden Untersuchungen spielte aber offenbar die stets verfügbare 
Zusatznahrung die entscheidende Rolle bei der Siedlungsdichteerhöhung. War mit 
Beginn der Fütterungsversuche im Untersuchungsgebiet im Jahr 1982 mit 104 Revie­
ren (54,7 Rev./lO ha) noch eine m ittlere Dichte zu verzeichnen, so brüteten im Jahr
1984 bei unveränderter Nistkastenzahl gegenüber dem Vorjahr immerhin schon
135,3 Paare/10 ha. Im Kontrollgebiet ging der Siedlungsdichtestatus mit etwa 95 Re­
vieren pro 10 ha nicht über eine m ittlere Dichte im letzten Untersuchungsjahr (1984) 
hinaus. Vergleicht man die Ergebnisse der wichtigsten Höhlen- und Freibrüter (s. Ta­
belle 1), so stieg die Revierzahl im Gebiet m it Zusatzfutter um etwas mehr als das 
Dreifache in 5 Jahren an, während sie im Kontrollgebiet 1980 und 1984 denselben 
Wert zeigte. Die geringste Abundanz lag bei knapp 9 Revieren/10 ha im Jahr 1981. 
Auch im Untersuchungsgebiet w ar 1981 eine niedrige Abundanz (8,4 Reviere/10 ha) 
zu verzeichnen. Das Jahr 1981 w ar überhaupt ein sehr schlechtes Brutjahr.

So kam es infolge eines nassen Frühjahres zu geringen Revierbildungen und außer­
dem zu einem schlechten Bruterfolg. Das natürliche N ahrungsangebot w ar einherge­
hend m it dem kühlen Sommer sehr gering. So starben viele Jungvögel in ihren Nestern 
frühzeitig ab.

Die in den Folgejahren auf das Zusatzfutter zurückzuführende Siedlungsdichte­
erhöhung wurde am ehesten bei der Kohlmeise deutlich. Wichtig sind dabei die Jahre 
1982 bis 1984 im Vergleich zum Kontrollgebiet. Dort stieg die Siedlungsdichte trotz 
21 aufgehängten N istkästen nur um 4 Paare, w ährend sie im gleichen Zeitraum  im 
Gebiet m it Z usatzfutter um  immerhin 23 Paare anstieg. Dies w ar auch bei weiteren 
Höhlenbrütern, die regelmäßig zum Futterhaus kamen, zu beobachten.

W ährend der Untersuchungsjahre konnte im Gebiet ohne zusätzlich verabreichtes 
Futter keine Brut des Feldsperlings nachgewiesen werden, obwohl Nistkästen hingen 
und der Lebensraum  insgesamt geeignet war. Im Untersuchungsgebiet hingegen b rü­
tete 1981 bei 7 N istkästen und zahlreichen N aturhöhlen (vgl. W ilhelm i 1982) nur
1 Paar, 1982 bei 18 Nistkästen kein Paar, 1983 und 1984 bei jeweils 29 Nistkästen je­
doch 9 bzw. 11 Paare. Die Feldsperlinge hatten die Futterstelle erst im W inter 1982/83 
entdeckt und nutzten sie in der Folgezeit regelmäßig. Rings ums Futterhaus kam es zu 
einer kleinen Koloniebildung des Feldsperlings.

Die Untersuchungen im Kontrollgebiet ohne Z usatzfutter w urden 1984 abgeschlos­
sen, w ährend die Fütterungsversuche im Untersuchungsgebiet gegenwärtig noch 
durchgeführt werden. In der Tabelle 2 sind die Revieranzahlen ausgewählter Höhlen­
brüter angegeben. Es standen sowohl Daten vor der Fütterung (1980,1981), wie auch 
nach 1984 bis inklusive 1987 zur Verfügung. So ließ sich die Siedlungsdichteentwick­
lung in Abhängigkeit von der zusätzlichen Fütterung im Versuchsgebiet gut verfol­
gen. Zu einem Dichteanstieg kam es bei Buntspecht, Kohl- und Blaumeise, Kleiber, 
Feldsperling und Star. Die Kohlmeise erreichte im Jahr 1985 m it 31 Revieren pro 
19 ha ihre höchste Dichte. Danach sinkt die Siedlungsdichte etwas ab, liegt aber im­
mer noch viel höher als vor den Fütterungsversuchen. Bei der Siedlungsdichte ist wei­
terhin zu berücksichtigen, daß das Untersuchungsgebiet zwar 19 ha umfaßte, aber in 
der Vegetations- und Landschaftsstruktur so heterogen ist, daß das eigentlich mögli­
che Brutareal (die Waldbereiche) wesentlich kleiner sind. So brüteten alle Höhlen­
brüter auf etwa 8 ha Fläche.
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Es konnte demnach eine recht große Siedlungsdichte durch das Z usatzfutter er­
reicht werden, aber sie scheint sich in den letzten Jahren bei einigen Arten zu stabili­
sieren oder sie ist wieder leicht rückläufig. Eine unbegrenzte Siedlungsdichtesteige­
rung ist auch bei maximalem Futterangebot nicht möglich. Natürliche Regulations­
mechanismen wie Nistplatzkonkurrenz und N esträuber spielten dabei eine große 
Rolle. Die Auswirkungen des Zusatzfutters auf die Brutbiologie, Brut- und Geburts­
ortstreue und die Verwandtschaftsverhältnisse sowie die einsetzende Dichteregula­
tion durch Beutegreifer wie Eichhörnchen, W aschbär, Steinm arder und Buntspecht 
werden noch veröffentlicht ( K raft  in Vorber.).

W iehe  (1981) konnte bei Kohl- und Blaumeisen ebenfalls eine Dichtesteigerung bei 
ganzjährig dargebotenem F utter nach weisen. Doch führte er den geringen Anstieg der 
Siedlungsdichte auf das Vorhandensein der N istkästen zurück.

Neben dem zusätzlichen Futter, was bei meinen Untersuchungen ausschlaggeben­
der Faktor für die Siedlungsdichteerhöhung war, dürfen natürliche Populations­
schwankungen (vgl. B er n d t  1949, B e r n d t  &  H e n s s  1967, B er n d t  &  W in k e l  1981 u. a.) 
nicht außer acht gelassen werden, die hier sicher eine bedingte, aber keineswegs ent­
scheidende Rolle gespielt haben dürften.

In vielen Untersuchungen konnte eine positive Korrelation von verfügbarem Nah­
rungsangebot und der Populationsdichte bei Vögeln nachgewiesen werden (z. B. Gibb 
1960, N ewton et al. 1977, Grant & Grant 1980). Siedlungsdichtesteigerungen infolge 
von Winterfütterungen konnten Krebs (1971) für die Blaumeise und Berndt (1941), 
Elzanowski (1979), van Balen (1980) und Källander (1981) auch für die Kohlmeise 
nachweisen.

Van Balen (1980) und Källander (1981) ermittelten höhere Siedlungsdichten bei der 
Kohlmeise durch zusätzliches Winterfutter bei niedrigem natürlichem Nahrungsan­
gebot. O’Connor (1980) stellte bei Parus major in Jahren mit hohem Futterstellenbe­
such eine geringere Winterüberlebensrate fest. Ähnliche Ergebnisse erzielten S chmidt 
& W olff (1985) bei Zufütterung von Sonnenblumenkernen von August bis März.

In den meisten Untersuchungen wurden in großem Maße Sonnenblumenkerne als 
Zusatzfutter eingesetzt, die m. E. nur einen geringen Effekt auf die Populationsdichte 
von Meisen haben dürften. Von weitaus größerer Bedeutung ist die Zufütterung 
eiweißreicher Nahrung wie M ehlkäferlarven und Fett-Quark-Eierm ischungen, die 
ich in meinen Untersuchungen verwendete ( K raft 1983 und 1986).

So konnten J o ne s (1972), K ä l l a n d e r  (1974) und B rö m ssen  &  J a n ss o n  (1980) durch 
eiweißreiche Zusatzfütterung frühere Eiablagetermine bei Kohl-, Weiden- und Hau­
benmeisen erreichen.

Aber nicht immer bedingt eiweißhaltige Zusatznahrung eine Beeinflussung der 
Siedlungsdichte von Vögeln. So konnte beispielsweise Y om- T ov (1974) bei der Raben­
krähe Corvus c. corone lediglich einen früheren Beginn der folgenden Brutsaison 
nachweisen. S a m pso n  &  L ew is (1979) boten am erikanischen Meisen Parus atricapillus 
und P. bicolor) Sonnenblumenkerne und Mehlwürmer an und erreichten nur bei 
Parus atricapillus einen geringen Anstieg der Populationsdichte.

Eine erhebliche Steigerung der Siedlungsdichte sowie eine deutliche Vorverlegung 
der Eiablagetermine konnten S mith  et al. (1980) bei einer Inselpopulation der Singam­
mer Melospiza melodia durch Zufütterung von Mais während des W inters nachwei­
sen.
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Leider w urden die meisten Untersuchungen zur Bedeutung des Nahrungsangebotes 
bei Vögeln lediglich im W inter oder im Herbst und W inter nach einer Brutsaison 
durchgeführt, so daß die Ergebnisse mit meinen nur bedingt verglichen werden kön­
nen.

Neben der deutlichen Siedlungsdichtesteigerung konnte ich auch eine erhebliche 
Beeinflussung der gesamten Territorialbiologie abhängig vom Zusatzfutter nachwei­
sen.

Bei vielen m arkierten Kohlmeisen zeigte sich eine frühzeitige Ausrichtung der Re­
viere zur Futterstelle hin oder eine Einbeziehung derselben bei gleichzeitiger, mehr 
oder m inder ausgeprägter Größenabnahme des jeweiligen Territoriums. Neben dieser 
Revierverkleinerung kam es bei einigen Kohlmeisen in den Jahren 1983 und danach 
zu deutlichen intraspezifischen Überlappungen oder gar zu einer totalen Auflösung 
der Reviere bis zu drei Wochen vor Ablage der ersten Eier. Je weiter dabei die Reviere 
von der Futterstelle entfernt lagen, um so länger existierten sie und um so größer w ur­
den sie.

Im Gebiet ohne Z usatzfutter hatten die Territorien der Kohlmeisen in beiden Un­
tersuchungsjahren eine deutlich größere Flächenausdehnung. Innerartliche Revier­
überlappungen konnten hier nicht registriert werden (vgl. 4.3.3).

Die in der Literatur beschriebenen Fluktuationen bezüglich der Territorialstruktur 
und -große (Kluyver 1951, Hinde 1952) oder die Ergebnisse hinsichtlich der Mechanis­
men zur Populationsregulation (Kluyver & Tinbergen 1954, Dhondt & Huble 1968b, 
D hondt 1970 und 1971, Krebs 1971 und 1977, Klomp 1980) sind offenbar maßgeblich 
vom Nahrungsangebot abhängig.

Nach der vorliegenden Untersuchung beeinflußte die ganzjährig verabreichte Zu­
satznahrung Dauer, Struktur und Größe der Territorien im Laufe einer Balzsaison in 
besonderem Maße. Adulte, ranghöhere Kohlmeisen hatten oft kleinere Reviere als 
rangniedrige, meist juvenile Individuen (vgl. dagegen Dhondt & H u b le  1968b). Kleine 
Reviere sind meist die mit der besten Nahrungsbasis (z. B. Müller 1974, Ellenberg 
1974, 1978, Remmert 1980).

Zwar wurden zu Anfang einer Balzsaison im Spätw inter neue Reviere ausgebildet, 
die aber noch kleiner als im Vorjahr waren und noch kürzer überhaupt existierten. 
Eine Bildung von herbstlichen Revieren entfiel völlig (vgl. hierzu K luyver  .1951, H in d e  
1952).

Die deutliche Reduktion der Reviergrößen bis hin zur völligen Auflösung der Re­
vierstrukturen wurde durch eine einhergehende Verminderung der Gesangesaktivi­
täten sowie der in tra- und interspezifischen Territorialkäm pfe induziert (s. Tabel­
len 3 und 4 und 4.5.2). Dies wurde besonders deutlich beim Vergleich der Ergebnisse 
zwischen dem U ntersuchungs- und Kontrollgebiet.

Die Reduzierung der Gesangesintensitäten sowie die Vorverlegung der deutlich ge­
ringeren Gesangesmaxima (im Vergleich zum Vorjahr) in die Wintermonate Januar/ 
Februar lassen den Schluß zu, daß die Triebkraft hierzu im nicht limitierten, zusätzli­
chen Nahrungsangebot zu suchen ist. Eine der Hauptfunktionen des Gesanges, Re­
viere abzugrenzen, zu verteidigen und die Nahrungsressource zu sichern (z. B. Hinde 
1952, Thielcke 1970, Remmert 1980, Bergmann & Helb 1982), verlor nun offenbar an Be­
deutung. Daß dennoch ein Gesangeshöhepunkt im Spätwinter mit weniger Strophen 
vorlag, könnte an dem im Winter knapperen Nahrungsangebot in der Umgebung lie­
gen, denn neben dem Zusatzfutter wurden auch natürliche Nahrungsquellen mehr
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oder minder intensiv genutzt. Die Tatsache der Reduzierung der Gesangesaktivitäten 
infolge des maximalen Nahrungsangebotes ist um so bemerkenswerter, als nach 
Podarneva & Davidova (1967) zit. bei Thielcke (1970) um so mehr Männchen einer 
Vogelart singen, je größer die Populationsdichte ist. Im Normalfall ist dies sicher rich­
tig, denn eine hohe Populationsdichte bedingt nicht immer ein ausreichendes Nah­
rungsangebot, oft muß um eine limitierte Ressource heftig gekämpft werden (Remmert 
1979, 1980).

Ein weiterer Faktor, der die norm alen Revierverteidigungsmechanismen verrin­
gert, könnte das gegenseitige Kennen und Tolerieren der Nachbarn und deren Verhal­
tensweisen sein, wobei nicht nu r die Gesänge einer jeweiligen Art, sondern auch die 
Lautäußerungen der betreffenden Individuen erkannt wurden. Dadurch w ar es vielen 
Vögeln möglich, die bequem erreichbare Zusatzressource sehr gut zu nutzen. Nur im 
Winter, wenn natürliche Nahrungsquellen nur schlecht oder gar nicht verfügbar w a­
ren, kam es nahe der Futterstelle zu vorübergehenden Wechselgesängen oder Droh- 
gebärden. Ernsthafte Kämpfe waren dabei selten zu beobachten. In der Regel wurden 
entweder die Reviergrenzen to leriert oder zwecks Aufsuchen der Futterstelle m ehr­
mals am Tage durchflogen. Gesangeswarten direkt am Futterplatz ermöglichten in­
traspezifische Revierüberlappungen, innerhalb dieser eventuelle Eindringlinge meist 
vollends toleriert wurden. Die Reduktion der in tra- und interspezifischen Revierver­
teidigungsmechanismen w ährend einer Balzsaison und von Jahr zu Jahr w ar offen­
sichtlich auf das maximale Nahrungsangebot zurückzuführen, wodurch eine insge­
samt größere Populationsdichte möglich wurde.

Am Futterplatz selbst tra t m it 61 Vogelarten, die entweder direkt von der Zusatz­
nahrung Gebrauch machten, oder, wie viele Beutegreifer, indirekt von dieser N ah­
rungsquelle profitierten indem sie ihrerseits Vögel oder Kleinsäuger verzehrten, eine 
hohe Anzahl auf. Als Ausnahmeerscheinung muß das Auftreten eines Karmingimpel- 
Cf Carpodacus erythrinus am Som m erfutterplatz im Jahr 1982 gelten. Je ein M änn­
chen hielt sich in den Sommermonaten 1980/81/82 und 1984 im Untersuchungsgebiet 
auf (T amm  &  K raft 1982, K raft 1983 und 1984).

Von 16 Vogelarten, die sich nahe der Futterstelle aufhielten, fehlte ein direkter 
Nachweis an derselben. Des weiteren schienen viele Arten im Zusatzfutter nur eine 
gelegentliche Ersatznahrung zu finden (z. B. Grasmücken, Laubsänger und andere 
Weichfresser). Aussagen über die Auswirkungen des Zusatzfutters auf die Popula­
tionsdynamik solcher Arten sind daher nicht möglich gewesen. Die hohe Anflugsfre­
quenz am Futterhaus der ein- bzw. m ehrjährigen Kohlmeisen und anderer Vogelarten 
während der Brutsaison sowie die Nutzung des Zusatzfutters durch juvenile Meisen 
nach der Brutzeit ist um so bem erkenswerter, als es sich 1982 und 1983 um ausge­
zeichnete Insektenjahre handelte (Berger 1983, M öller 1983). Es herrschte also kein 
Mangel an natürlicher N ahrung und dennoch wurde gerade zu dieser Zeit enorm viel 
Zusatzfutter verbraucht (vgl. dagegen S chm idt  & W olff 1985). Bei ihren U ntersuchun­
gen konnten S chmidt & W olff (1985) ebenfalls einen hohen Anteil an Jungmeisen 
nachweisen, die von August bis März bestehende Futterstellen mit Sonnenblumen­
kernen besuchten. Dieses Faktum  erklären die Autoren damit, daß Jungmeisen offen­
sichtlich wegen ihrer geringen Ortskenntnis und dam it geringeren Fähigkeit, die na­
türlichen Nahrungsressourcen zu erschließen, stärker auf Ersatznahrung angewiesen 
sind. Nach meinen Untersuchungen spielte die geringere Ortskenntnis keine entschei­
dende Rolle, denn sofort nach dem Flüggewerden wurden die jungen Meisen von ihren
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Eltern an die Futterstelle herangeführt und dort auch gefüttert, wodurch ein Kennen­
lernen der optimalen Ressource möglich wurde. Es entfiel somit die Notwendigkeit, 
natürliche Nahrungsquellen stärker in Anspruch zu nehmen.

Die durch das Zusatzfutter stark manipulierte tagesrhythmische Aktivitätsvertei­
lung mit den jeweiligen Anfjugsmaxima in den späten Vormittags- und Mittagsstun­
den, steht im Widerspruch zu den normalen Aktivitätsphasen bei Vögeln (vgl. Aschoff 
1955, Löhrl 1958, Aschoff & Wever 1962, Stierhof 1963, Wiedorn 1965 u. a.). Lediglich 
Schmidt (1966) ermittelte bei Anflugskontrollen am Winterfutterplatz während der 
Mittagszeiten die höchsten Aktivitäten. Diese Ergebnisse lassen sich durchaus mit 
den vorliegenden Befunden während der Aufzuchtzeit vergleichen.

Die Gründe der höheren mittäglichen Anflugsaktivitäten und das Verfüttern der 
aufgenommenen Zusatznahrung an die Jungvögel könnten darin zu suchen sein, daß 
die meisten Kohlmeisen und andere Vogelarten nach dem Wachwerden zunächst in 
unmittelbarer Nestumgebung Futter suchten und erst später die bequemere Nah­
rungsquelle frequentierten. Aus diesem Grunde scheidet auch ein aktives Vermeiden 
interspezifischer Konkurrenz am Futterplatz aus. Eventuell könnte die weniger ener­
giezehrende Nahrungsaufnahme am Futterplatz gerade zur wärmsten Tageszeit eine 
Rolle gespielt haben. Durch die Menge der angebotenen Nahrung war es überdies 
möglich, pro Zeiteinheit mehr Futter aufzunehmen und damit wurde zum einen die 
tägliche Aktivitätszeit reduziert, während andererseits mehr Zeit für Baden, Gefie­
derpflege und Ruhen, aber auch für Gesang (nicht bei Kohlmeisen) zur Verfügung 
stand. Die große Ansammlung von Vögeln an der Futterstelle ließ eine Konkurrenz um 
diese Ressource nicht ausbleiben, wobei intra- und interspezifische Auseinanderset­
zungen hauptsächlich in den Wintermonaten vorkamen (s. auch Kluyver 1951, Schmidt 
1966, Elzanowski 1979, Löhrl 1981, von Frisch 1983, Schmidt & Wolff 1985). Im Ver­
laufe einer Aktivitätsperiode am Futterplatz wurden jedoch einerseits alle Kurzan­
griffe meist ganz, seltener bis auf Drohungen, reduziert, andererseits bildeten sich 
Rangordnungen aus, die einer Vielzahl von Arten und Individuen ein simultanes Fres­
sen ermöglichten. Die Gründe hierfür könnten zum einen in der speziellen Zusam­
mensetzung und Menge des Futters liegen (Sämereien, Eiweiß-, Fett- und Kohlehy­
dratmischung), welches eine nahrungsökologische Konkurrenz wegen unterschiedli­
cher Ansprüche ohnehin limitiert, zum anderen in gegenseitigem Kennen und zum 
Teil aggressionsfreien Akzeptieren eines artfremden oder arteigenen Freßpartners.

Diese Faktoren m achten die Nutzung einer optimalen Nahrungsressource im Bio­
top möglich, ohne daß es zu nennenswerten Schädigungen der beteiligten Arten bzw. 
Individuen kam.

Zusammenfassung

In einem 19 ha großen Eichen-Buchen-Fichten-Mischwald mit angrenzenden freien und be­
bauten Flächen wurden die Auswirkungen von ganzjährig verabreichtem Futter auf die Sied­
lungsdichte und Territorialbiologie freilebender Vögel untersucht und mit einer ähnlich struk­
turierten ebenfalls 19 ha großen Kontrollfläche (ohne Zusatzfutter) verglichen.

Im Gebiet mit zusätzlichem Futter wurden farbige Beringungen an Vögeln durchgeführt. Die 
Untersuchungen wurden im wesentlichen an der Kohlmeise Parus major gemacht.

Im Kontrollgebiet wurden nur Jungvögel farbig beringt. Vergleichsuntersuchungen zwischen
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d em  K o n tr o ll-  u n d  U n te r s u c h u n g s g e b ie t  fa n d e n  n u r  in  d e n  J a h r e n  1983 u n d  1984 s ta t t ,  u m  d ie  
A u sw ir k u n g e n  d e s  Z u s a tz fu t te r s  z u  b e u r te ile n .

Siedlungsdichteuntersuchungen fanden im Kontrollgebiet von 1980 bis 1984, im Untersu­
chungsgebiet von 1980 bis 1987 statt. Die Fütterungsversuche werden in letzterem bis dato noch 
durchgeführt und konnten in der vorliegenden Untersuchung bis inklusive 1987 bewertet wer­
den.
F o lg e n d e  E r g e b n is s e  w u r d e n  e rz ie lt:
-  die Abundanz aller Arten stieg im Untersuchungsgebiet von 1982 54,7 Rev./lO ha auf

135,3 Rev./lO ha im Jahr 1984
-  im Kontrollgebiet betrug sie im Jahr 1984 94,7 Rev./lO ha
-  bei der Kohlmeise stieg die Siedlungsdichte im Gebiet mit Zusatzfutter deutlich an, während 

sich der Bestand auf der Kontrollfläche nur unwesentlich veränderte
-  zu einem deutlichen Dichteanstieg kam es im Untersuchungsgebiet auch bei den wichtigsten  

Höhlen- und Freibrütern, so stieg sie in fünf Jahren um mehr als das Dreifache an, während 
die Siedlungsdichte derselben Arten im Kontrollgebiet 1980 und 1984 denselben Wert aufwies

-  trotz geeigneten Lebensraumes siedelten auf der Kontrollfläche keine Feldsperlinge, während 
im Untersuchungsgebiet die Siedlungsdichte von 1 Paar 1981 auf 11 Paare im Jahr 1984 an- 
stieg

-  im Untersuchungsgebiet erreichte die Siedlungsdichte ausgewählter Höhlenbrüter im Jahr
1984 ihren höchsten Wert, bis 1986 fiel sie wieder ab, stieg aber 1987 wieder leicht an

-  die Kohlmeise erreichte im Jahr 1985 mit 31 Rev./19 ha ihren höchsten Wert, wobei zu beach­
ten ist, daß das eigentlich mögliche Brutareal nur etwa 8 ha umfaßt. In den Jahren 1986 und 
1987 sank die Dichte etwas ab, lag aber noch weit über den Werten vor Fütterungsbeginn

-  eine unbegrenzte Siedlungsdichtesteigerung ist offenbar auch bei maximalem Futterangebot 
nicht zu erreichen. Nistplatzkonkurrenz und Dichteregulation von Räubern spielen hierbei 
eine entscheidende Rolle (K raft in Vorber.)

-  viele Territorien der Kohlmeise zeigten im Untersuchungsgebiet eine starke Ausrichtung zur 
Futterstelle hin, mit gleichzeitiger Reduktion der Reviergrößen (1982); in den Folgejahren 
kam es frühzeitig in der Brutsaison zu intraspezifischen Revierüberlappungen und schließlich  
zur völligen Auflösung der Grenzen

-  je weiter die Kohlmeisenreviere vom Futterplatz entfernt waren, um so größer waren sie und 
um so länger existierten sie überhaupt

-  im Kontrollgebiet waren alle Reviere deutlich gegeneinander abgegrenzt und erreichten viel 
größere Flächenausdehnungen

-  die im Untersuchungsgebiet nahe der Futterstelle nistenden Kohlmeisen zeigten nur geringe 
Gesangesintensitäten und intra- und interspezifische Territorialauseinandersetzungen, wo­
bei Aggressionshandlungen und Gesänge von Jahr zu Jahr seltener wurden

-  die Anflugszahlen markierter Kohlmeisen am Futterhaus waren in allen Untersuchungsjah­
ren zur Brut- und Aufzuchtzeit der Jungvögel am höchsten

-  daraus resultierte ein hoher täglicher Futterverbrauch, der mit durchschnittlich 2 kg pro Tag 
im Juni 1984 seinen höchsten Wert erreichte

-  der Anteil der Jungmeisen an allen markierten Kohlmeisen am Futterhaus betrug am jeweili­
gen Jahresende 1982 71,7%, 1983 43,6% und 1984 48,8%

-  die Auswirkungen der Zusatzfutterquelle auf die Brutbiologie und die Verwandtschaftsver­
hältnisse waren sehr deutlich (K ra ft  in Vorber.)

-  bei der Aktivitätsregistrierung mittels einer frequenzmodulierten Lichtschranke waren in 
den Monaten Juni bis August 1984 jeweils um die Mittagszeit sehr hohe Aktivitäten am Futter­
platz zu verzeichnen

-  aus der Konkurrenz an der Futterstelle, die im Winter größer war, entwickelte sich eine intra- 
und interspezifische Rangordnung, die neben dem Bekanntheitsgrad ein simultanes Fressen 
ermöglichte
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Summary

S tu d ie s  on th e  E ffe c ts  o f A d d it io n a l  F oo d  P r o v is io n  on th e  B r e e d in g  D e n s ity  and  
T e r r ito r ia l B e h a v io u r  of W o o d la n d  B ird s

The effects of additional food provision all over the year on the breeding density and territorial 
biology of some bird species was studied in a 19 hectare oak-beech-spruce mixed forest with ad- 
jacent open areas near Marburg/West Germany. A control site of similar size and structure was 
taken for comparison, where no extra food was available.

In the study area with additional food the birds have been marked by colour banding. In the 
control site only fledglings have been marked. The investigation centered on the Great Tit Parus 
major.

For judging the effects of the extra food supply comparative studies have been made only in the 
years of 1983 and 1984. In the site with extra food the studies could be extended up to 1987, the 
results of which are included in this paper.
The most prominent results are:
— The abundance of all species increased in the extra food site (EFS) from 54.7 territories per

10 hectares to 135.3 t/10 ha in 1984.
— For the control site (CS) the results were 94.7 t/10 ha.
— Great Tit’s density increased markedly in the EFS whereas it remained virtually unchanged in 

the CS.
— A marked increase was found in the EFS also for the most numerous hole and free nesting bird 

species, the combined breeding density of which tripled in five years. By comparison the value 
for the CS remained unchanged with respect to 1980 in 1984.

— Despite an obviously suitable habitat no Tree Sparrows nested in the CS, but in the EFS the 
number of breeding pairs increased from one in 1981 to 11 in 1984.

— Abundance of the hole nesting guild attained its peak value in 1984 and decreased up to 1986 
but showed a slight increase again in 1987.

— Great Tit’s breeding density attained its highest value with 31 territories per 19 hectares in 
1985. The density value is even higher if one takes the real potential for breeding into account 
which comprises only 8 of the 10 hectares. Breeding density decreased somewhat in 1986 and 
1987 but remained far above the level before the beginning of the extra food supply experi- 
ment.

— A virtual unlimited increase in breeding density is not possible, obviously, even with maximal 
food availability. Breeding performance is influenced by competition for nesting holes and na­
tural enemies may exert some density regulation (K raft in prep.).

— In the EFS study many territories were oriented somewhat towards the feeder and showed a 
simultaneous reduction in size (Situation 1982). In the course of the next years an early over- 
lapping of territories took place which led to a complete breakdown of intraspecific territo- 
riality later on in the breeding season.

— Great Tit territory size increased with increasing distance from the feeder and distant territo­
ries proved to be more stable than near ones.

— Territories in the CS generally were much larger and well defended.
— Great Tits breeding in the EFS near the feeder showed quite low levels of song intensity and 

intraspecific as well as interspecific aggression. Aggression and song intensity decreased over 
the years following the onset of the extra food supply.

— Visit frequencies of banded Great Tits at the feeder reached highest values in all years during 
the feeding periods of the nestlings.

— The daily food consumption, consequently, was maximal with an average of 2 kg per day in 
June 1984.

© Ornithologische Gesellschaft Bayern, download unter www.biologiezentrum.at



K r a f t : Einfluß von Fütterung auf Singvögel 587

— The percentage of Juveniles visiting the feeder was 71.7 % by the end of 1982,43.6% and 48.8 % 
by the end of 1983 and 1984 respectively. Percentage is calculated on the basis of all marked 
Great Tits.

— The extra food supply greatly influenced the breeding performance and kinship relations 
within the local population (K raft in prep.).

— From June to August 1984 registration of activity at the feeder measured by a frequency modu- 
lated sensor gave high values around noon.

— An inter- and intra-specific dominance hirarchy developed over time which enabled the birds 
to take food from the feeder with low levels of aggressive display. Personal acquaintance was 
important in this process, obviously.
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