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1. Einleitung

Die Auswirkungen von ganzjahrig ange-
botenem Futter auf die Siedlungsdichte und
Territorialbiologie freilebender Vogel wur-
den in einer zusammenfassenden Arbeit
bereits dargestellt (vgl. Krarr 1988).

Noch nicht veréffentlicht wurden die Er-
gebnisse zur Bedeutung eines maximalen
Nahrungsangebotes fiir die Brutbiologie
und Populationsdynamik von Wildvogeln.
Diese Resultate sollen in der vorliegenden
Arbeit vorgestellt werden (vgl. auch KrarT
1983 und 1986).

Die Untersuchungen wurden auch in die-
sem Falle priméar an héhlenbriitenden V6-
geln, insbesondere an der Kohlmeise Parus
major, durchgefiihrt. Hinsichtlich ihrer
speziellen Brutbiologie (Bruten in Nistka-
sten) stellt die Kohlmeise ein relativ einfa-
ches Untersuchungsobjekt zur Klarungo. a.
Fragen dar.

Positive Korrelationen zwischen nutzba-
rem Nahrungsangebot und der Popu-
lationsgroBe bei Végeln wurden in vielen
Untersuchungen gefunden (z. B. Nice 1933,
Howarp 1935, Kruvver 1951, HINDE 1952,
Lack 1954, 1955, 1964, 1966, TINBERGEN
1957, GieB 1960, PErgINs 1965,1970, WaTsoN
& Moss 1970, Newton et al. 1977, GRaNT &
GranT 1980, DRENT & DaAN 1980, SMITH et al.

1980, REMMERT 1980, KrarT 1983, 1986 und
1988, Arcese & SmiTH 1988, CLAMENS &
IseNMANN 1989 u. a.).

Versuche zur Bedeutung von Zusatzfutter
fir die Brutbiologie und Populations-
dynamik von freilebenden Végeln sind nach
wie vor realtiv selten (z. B. Kress 1971,
KALLANDER 1974,1981, Yom-Tov 1974, ELzA-
NowsKI 1979, Van BALEN 1980, BROMSSEN &
Jansson 1980, SmitH et al. 1980, JaNSsoN,
Exman & Bromssen 1981, Wiene 1981,
EnokssoN & Niusson 1983, Krarr 1983,
1986, ScumiDT & WoLFF 1985, ARcESE &
SwmitH 1988, CLaAMENS & ISENMANN 1989).

An dieser Stelle sei nochmals darauf hin-
gewiesen, dall die meisten dieser Zu-
futterungsversuche im Winter vor oder
nach und wéhrend der Brutsaison durchge-
fithrt wurden. Bei der vorliegenden Unter-
suchung hingegen wurde lber viele Jahre
hinweg zusétzliche Nahrung angeboten
(vgl. KrarT 1983, 1986 und 1988). Neben den
gravierenden Verdnderungen innerhalb der
Siedlungsdichte und Territoralbiologie bei
Hoéhlenbriitern, konnte auch eine entschei-
dende, durch das Zusatzfutter bedingte,
Manipulation der Brutbiologie und Popu-
lationsdynamik nachgewiesen werden.

2. Die Untersuchungsgebiete

21 Die Versuchsfldache

In der Nihe des Fachbereichs Biologie der
Philipps-Universitat Marburg/Lahnberge be-
findet sich ein Eichen-Buchen-Mischwald mit
eingestreuten Fichten und anderen Biumen.
Freiflachen sowie natiirliche und kiinstliche Ge-
wasser sind ebenfalls zu finden. In diesem 19 ha
groBen Gebiet wurde ganzjihrig Zusatzfutter
angeboten.

22 Die Kontrollfldche

Auch sie setzt sich im wesentlichen aus einem
Buchen-Eichen-Mischwald zusammen, ist eben-
so 19 ha grof3 und #hnlich strukturiert wie das
Gebiet mit Zusatzfutter. Im Kontrollgebiet wur-
de nicht zugefittert. Niahere Angaben zu den
Untersuchungsgebieten bei Krarr (1988).

3. Material und Methoden

An dieser Stelle sei nur stichpunktartig auf
Material und Methodik eingegangen (aus-

fithrliche Darstellung in Krarr 1986 und 1988).
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3.1 Anbringen von Nistkéasten
zur Steigerung
der Siedlungsdichte

Zur Wahrung von einigermaflen natiirlichen
Verhiltnissen wurden im Untersuchungsgebiet
nur 18 bzw. 29, im Kontrollgebiet 21 Holz- und
Holzbetonnistkasten angebracht.

32Einrichtung eines
maximalen Futterplatzes

Anfang Miarz 1982 wurde im Zentrum des
Untersuchungsgebietes eine Futterstelle einge-
richtet. Bis Mitte Juni 1988 wurde kontinuierlich
eine Fettfuttermischung dargeboten, Um Nah-
rungsliicken zu vermeiden, wurde der Futter-
verbrauch standig kontrolliert und bei Bedarf
wurde Futter nachgefiillt.

33Vogelfang und individuelle
Markierung mit Farbringen

Mit Hilfe von Japannetzen wurden im
Untersuchungsgebiet insgesamt 594 Vogel ge-
fangen und farblich beringt. Im Kontrollgebiet
73 (meist Jungvégel in Nistkasten).

34 Brutvogelbestandsaufnahme
im Untersuchungs- und
Kontrollgebietin den Jahren
1982,1983 und 1984

Zur Erfassung des Brutvogelbestandes wur-
den alle singenden Miannchen registriert, kar-
tiert und deren Abundanz (Rev./10 ha) ermittelt.

Zum Vogelfang und zur Brutvogelbestands-
aufnahme wurde den Empfehlungen von Scutz
(1948), SUNKEL (1961, 1971), DIERCKSEN & HONER
(1963), PucusteIN (1970), WaGNER (1975), Bus &
OeLkE (1980) Folge geleistet.

35 Revierkartierung der Kohl-
meise (Parus major) im Unter-
suchungsgebiet

Wahrend der jeweiligen Brutsaison wurden
alle markanten Gesangswarten beringter Kohl-
meisenménnchen auf einer groBmaBstdblichen
Karte (1: 2000) eingetragen und die dufleren
Singwarten miteinander verbunden, so daf} es
moglich war, die genauen Revierstruktu-
rierungen, intra- und interspezifische Uberlap-
pungen und FlachengréBen zu ermitteln.

Néihere Angaben zu Material und Methoden s.
KrarT (1986 und 1988).

4. Ergebnisse

41 Vergleich des Hohlen-
briterbestandes
zwischen dem Unter-
suchungs-und Kontroll-
gebiet in den Jahren
1980 bis 1984

Um die Populationsentwicklung héhlen-
briitender Vogel, die mehr oder minder re-
gelmidBig vom Zusatzfutter Gebrauch

machten, darzustellen, sind in der folgen-
den Tabelle die Abundanzen von 1980 bis
1984 dargestellt. Fiir die Untersuchungs-
gebiete standen dabei auch Daten friiherer
Revierkartierungen (1980 und 1981) zur
Verfiigung, wodurch die Bedeutung des
Zusatzfutters (ab Marz 1982) im Versuchs-
gebiet auf die Populationsdynamik noch
deutlicher wird (vgl. Krarr 1986 und 1988).

Erliduterungen zu Tabelle 1:

Der Vergleich der vorliegenden Daten zeigt in
besonderem Mafle den deutlichen Abundanzan-
stieg bei Buntspecht Picoides major, Kohlmeise
Parus major, Feldsperling Passer montanus und
Star Sturnus vulgaris im Untersuchungsgebiet

mit Zusatzfutter, wiahrend sich bei denselben
Arten im Kontrollgebiet (keine Fiitterung) eher
konstante Verhiltnisse widerspiegeln. Insge-
samt sind dort Abundanz und Populations-
dynamik auffallend geringer.
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Tab. 1: Revieranzahlen der wichtigsten Hohlenbriiter

Untersuchungsgebiet Kontrollgebiet

1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984
Picus canus 01 01 01 02 02
Picoides major 01 01 01 06 01 01 01 01
Parus major 05 03 06 22 29 10 05 08 13 12
Parus caeruleus 03 03 02 05 06 04 03 02 03 04
Parus palustris 02 01 03 04 01 01 01 01
Sitta europaea 01 01 02 02 03 04 02 02 04 02
Passer domesticus 05 02 04 06 09 05 02 04 02 06
Passer montanus 01 09 11
Sturnus vulgaris 03 01 03 05 06 01 01 01
Summe Arten 08 07 08 09 09 07 04 07 06 07
Summe Reviere 21 12 20 55 76 26 12 19 24 217
Abundanz (Rev./10 ha)| 11,1 6,3 10,5 | 28,9 | 40,0 | 13,7 6,3 10,0 | 12,6 | 14,2

Erlauterungen zu Tabelle 2:

Die Revieranzahlen ausgewihlter Hohlenbriiter
(Arten, die regelmiBig vom Zusatzfutter Gebrauch
machten), zeigen insbesondere bei Buntspecht,
Kohl- und Sumpfmeise, Kleiber, Haus- und Feld-
sperling einen deutlichen Riickgang seit Einstellung
der Fitterungsversuche im Juni 1988. Dieser
Bestandsriickgang ist nicht nur auf die Dichte-
kompensation durch Beutegreifer (KrarT in Vorbe-
reitung), sondern offensichtlich auch auf den Weg-
fall der optimalen Nahrungsquelle zuriickzufiihren.
Besonders gravierend sind die Einbuflen bei der
Kohlmeise, also bei demjenigen Vogel, der ohnehin

die Zusatzressource am meisten nutzte. Mit einer
Anzahl von nur 9 Revieren hat sie beinahe den
Haufigkeitsstatus erreicht, wie vor den Fuitterungs-
versuchen. Das gleiche gilt auch fiir den Feld-
sperling. Diese Ergebnisse machen den Hauptein-
fluB des Zusatzfutters auf die Populationsdichte
und deren Entwicklung in auffilliger Weise deut-
lich. Andere Faktoren (wie Naturhéhlen- und
Nistkastenangebot, Witterungsverhiltnisse, Kon-
kurrenz etc.), scheinen zumindest bei den beschrie-
benen Hohlenbriitern eine untergeordnete Rolle zu
spielen.

Tab. 2: Revieranzahlen ausgewahlter Hohlenbriiter im Untersuchungsgebiet von 1980 bis 1989

1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989
Picus canus 01 01 01 02 02 01 01 02 01 02
Picoides major 01 01 01 06 06 05 05 02 03
Parus major 05 03 06 22 29 31 25 24 14 09
Parus caeruleus 03 03 02 05 06 07 04 08 05 08
Parus palustris 02 01 03 04 02 02 01 01 01
Sitta europaea 01 01 02 02 03 01 02 04 03 01
Passer domesticus 05 02 04 06 09 05 05 05 02 01
Passer montanus 01 09 11 11 08 07 03 01
Sturnus vulgaris 03 01 03 05 06 07 07 08 07 08
Summe Arten 08 07 08 09 09 09 09 09 09 09
Summe Reviere 21 12 20 55 76 71 59 64 38 34
Abundanz (Rev./10 ha)| 11,1 6,3 10,6 | 28,9 | 40,0 | 37,4 | 31,1 | 33,7 | 20,0 | 17,9
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42 Populationsentwicklung
ausgewiahlter Hohlen-
briter im Untersuchungs-
gebiet von 1980 bis 1989

Im Kontrollgebiet fanden nur bis 1984
Revierkartierungen statt, so dafl im folgen-
den auch nur die Populationsentwick-
lungen ausgewahlter Hohlenbriiter im Ge-
biet mit Zusatzfutter dargestelltist. Umdie
spezielle Sukzession des Hohlenbriiter-
bestandes besser verstehen zu konnen, sei
abermals darauf hingewiesen, dafl die
ganzjahrige Futterung Anfang Marz 1987
begann und Mitte Juni 1988 endete. Die
Beurteilung der Abundanzentwicklung
vor, wihrend und nach den Fiitterungsver-
suchen wird somit gut ermoglicht.

43 Nistkastenbesatz

Von 1982 bis 1984 wurden im Unter-
suchungsgebiet regelmafBig Nistkasten-
kontrollen zur Ermittlung der Brutdaten
durchgefiihrt. Im Kontrollgebiet fanden
brutbiologische Untersuchungen nur in
den Jahren 1983 und 1984 statt, so dafl nur
diese beiden Jahre mit den Daten des
Untersuchungsgebietes verglichen werden
konnen.

Im Gebiet mit Zusatzfutter stieg der
Nistkastenbesatz von 44 % 1982 auf 100 %
in den beiden Folgejahren an. Auch der
erfolgreiche Nistkastenbesatz (= Nistka-

Tab. 3: Nistkastenbesatz
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sten, aus denen Jungvogel ausflogen) stieg
von 1982 27,8 % fast um das Dreifache im
Jahre 1983. 1984 ging der Besatz wieder um
3,4 % Punkte zuriick, was auf den hohen
Anteil ausgeriduberter Jungvogel zuriick-
ging (KrarT in Vorber.). Im Kontrollgebiet
lagen die Prozentwerte sowohl fiir den Be-
satz wie auch fiir den erfolgreichen Besatz
deutlich unter denen des Untersuchungs-
gebietes. In beiden Untersuchungsjahren
blieben die Werte im Kontrollgebiet kon-
stant.

Obwohl 1982 im Untersuchungsgebiet 11
Nistkasten weniger zur Verfiigung standen,
ist der Anstieg der besetzten Nistkésten
sehr eindeutig. Die im Jahre 1982 nicht
benutzten Nistkasten wurden in den Folge-
jahren allesamt benutzt, was sicherlich mit
dem optimalen Nahrungsangebot in Zu-
sammenhang gebracht werden mufi (vgl.
Tab. 3).

In Gebieten mit wenig Nistmoglichkeiten
sind Siedlungsdichtesteigerungen durch
Aufhingen von Nistkasten seit langem be-
kannt. Berlepschs Untersuchungen (s. PFEI-
FER 1953) waren hierbei richtungsweisend.

44 Brutdatenvergleich
(Erstbruten) bei der
Kohlmeise

Beim Vergleich der Erstbrutdaten zeigte
sich im Untersuchungsgebiet eine Vor-
verschiebung des Legebeginns von 1982 bis

Untersuchungsgebiet Kontrollgebiet

1982 1983 1984 1983 1984
Zahl der Nistkasten 18 29 29 21 21
besetzt 8 29 29 16 16
unbesetzt 10 0 0 5 5
Besatz in % 44,4 100,0 100,0 76,2 76,2
erfolgreicher
Besatz in % 27,8 79,3 75,9 47,6 47,6
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1984 um durchschnittlich 2 Tage, wéhrend
er im Kontrollgebiet in den Jahren 1983 und
1984 im Schnitt konstant blieb. Dies ergab
1984 einen durchschnittlich 3 Tage spéteren
Legebeginn als im Gebiet mit Zusatzfutter.
Auch die durchschnittliche Brutdauer war
im Untersuchungsgebiet 1984 einen Tag
kiirzer als 1982, im Kontrollgebiet hingegen
stieg die Brutdauer 1983 nach 1984 leicht
an. Noch deutlicher waren die Unterschiede
bei der durchschnittlichen Nestlingszeit,
die im Zufutterungsgebiet 1984 bereits 1,3
Tagekiirzer war als 1982. Im Kontrollgebiet
stieg die durchschnittliche Nestlingszeit in
den beiden Untersuchungsjahren um 2,2
Tage an und war damit 3,3 Tage langer als
im selben Jahr (1984) im Untersuchungs-
gebiet (s. auch Tabelle 4). Mit ansteigender
Zahl der Bruten nahm zwar die durch-
schnittliche Eizahl im TUntersuchungs-
gebiet leicht ab, aber dennoch legten die
Kohlmeisen hier im Schnitt 0,5 Eier mehr
(1984) als im Gebiet ohne Zusatzfutter. Auf
die sehr differierenden Mortalitatsver-
haltnisse wird in einer spateren Publikation
noch eingegangen (KrarT in Vorbereitung).
An dieser Stelle sei nur kurz erwiahnt, daf3
die Nestlingsmortalitit ,normal* toter, also
verhungerter, unterkiihlter oder sonstwie
eingegangener Jungvogel, im Unter-
suchungsgebiet von 1982 bis 1984 deutlich
abnahm, wihrend die differentielle (,,nor-
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male”) Mortalitat (vgl. Neus 1979) im
Kontrollgebiet eine wesentlich bedeuten-
dere Rolle spielte. Im Untersuchungsgebiet
nahm jedoch die durch Beutegreifer
(Waschbar, Steinmarder, Mauswiesel,
Eichhornchen, Wald- und Gelbhalsmaus
sowie Sperber und Buntspecht) bedingte
Mortalitat im Laufe der Untersuchungszeit
auffallend zu.

45 Durchschnittlicher Brut-
erfolg der Kohlmeise in
Nistkédsten

Im Zufiitterungsgebiet sank der Bruter-
folg der Kohlmeise von durchschnittlich 7,3
fliggen Jungvogeln im Jahr 1982 auf 4,5 im
Jahr 1984. Hierbei ist jedoch zu beriicksich-
tigen, dafl ein GroBteil der halbwiichsigen
Jungen im Jahr 1984 durch Beutegreifer
gefressen wurde. Wiirde man bei allen aus-
gerduberten Jungmeisen, die sich vorher in
einer sehr guten kérperlichen Konstitution
befanden, von einer Nichtausrduberung,
also auch einem Fliiggewerden ausgehen, so
lage der Bruterfolg im Jahr 1984 bei durch-
schnittlich 6,8 Jungvogeln pro Brutpaar
und wire damit hoher als im Jahr 1983
gewesen.

Im Kontrollgebiet blieb die durchschnitt-
liche Anzahl fliigger Jungmeisen nahezu
konstant, lag aber deutlich unter der Zahl

Tab. 4: Brutdatenvergleich (Erstbruten) bei der Kohlmeise (P major)

Untersuchungsgebiet Kontrollgebiet

1982 1983 1984 1983 1984
@ Legebeginn 29. 4. 28. 4 27.4 30. 4. 30. 4.
@ Eizahl 9 9,1 8,4 6,5 7,9
@ Brutdauer (Tage) 14,3 13,7 13,3 14,9 15,2
@& Nestlingszeit (Tage) 18,3 17,2 17,0 18,1 20,3
@ Zahl geschlipfter
Jungvdgel 7,9 7,3 6,8 5,3 4,3
Zahl der Bruten 6 12 17 11 8
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Tab. 5: Durchschnittliche Anzahl fliigger Kohlmeisen pro Brutdauer (= Bruterfolg) in Nistkisten

Gesamtzahl Erstbruten Ersatzbruten Zweitbruten
der Bruten
1982 | 1983 | 1984 | 1982 | 1983 | 1984 | 1982 | 1983 | 1984 | 1982 | 1983 | 1984
Untersuchungs- n=6 |n=14|n=21|{n=6 [n=12|n=17 =1|n=4 =1
gebiet *x=17,3 | X=5,9 | X=4,5 | X=1,3 | X=6,1 | X=4,1 *=5,0 [X=6,0 x=4,0
Kontrollgebiet n=13 | n=11 n=11 | n=8 n=1 | n=3 n=1
%=2,2 [%=2,3 *x=2,3 [%=1,9 *=3,0 | X=3,3 %x=0,0

des Untersuchungsgebietes. In beiden Ge-
bieten wurden nur wenig Ersatzbruten und
jeweils 1983 nur eine Zweitbrut durchge-
fuhrt, wobei der Bruterfolg auch bei Ersatz-
und Zweitbruten im Gebiet mit Zusatz-
futter erheblich hoéher war als auf der
Kontrollflache.

Der Anteil der Ersatzbruten an den auf-
gegebenen Erstbruten lag im Unter-
suchungsgebiet in beiden Jahren, in denen
uberhaupt Ersatzbruten getatigt wurden,
bei 100%. Im Gebiet ohne Zusatznahrung
machten die anteilsmiaBigen Ersatzbruten
1983 25% und 1984 37,5% aus.

Die Bereitschaft der Kohlmeisen, bei ge-
scheiterter Erstbrut eine Ersatzbrut anzu-
schliefen, war nurim Kontrollgebiet unter-
schiedlich grof} (vgl. EINLOFT-ACHENBACH &
ScumipT 1984). Zweitbruten in Nistkdsten
konnten in beiden Gebieten nur 1983 fest-
gestellt werden.

Auf die Schwierigkeiten, die bei der ex-
akten Ermittlung von Zweitbruten auftre-
ten konnen, hat bereits LodrL (1970 und
1980) hingewiesen. WiLHELMI (1982) ermit-
telte bei seinen Untersuchungen keine
Zweitbruten auf den Marburger Lahn-
bergen. Bei der vorliegenden Arbeit lag der
Anteil der Zweitbruten an allen erfolgrei-
chen Erstbruten im Untersuchungsgebiet
bei 8,3 %, im Kontrollgebiet bei 7,7 %.
Jungvogel flogen aber nur im Gebiet mit
Zusatzfutter aus, wiahrend sie im Kontroll-
gebiet offensichtlich verhungert waren
(vgl. NeuB 1979, EINLOFT-ACHENBACH &
SCHMIDT 1984).

Die Nistkastenzweitbrut, die 1983 im
Untersuchungsgebiet getédtigt wurde, war
ca. 160 m vom ersten Brutplatz entfernt,
wobei die Meisen ein Nistgerat aussuchten,
welches deutlich ndher an der Futterstelle
lag. Als mittlere Entfernungen der Zweit-
bruten zu den Erstbruten werden in der
Literatur u. a. folgende Werte fuir die Kohl-
meise angegeben: 750 m (v. HAARTMAN
1969), 625 m (Kruyver 1951), 132 m
(K1zirocLU 1982) und 76,9 m (WiNKEL 1975).

Im Jahr 1984 konnten im Zufiitterungs-
gebiet insgesamt 5 Kohlmeisenpaare regi-
striert werden, die im Juli/August noch
Junge fithrten. 3 PaarelieBen sich aufgrund
der individuellen Markierungen leicht als
vorher erfolgreiche Erstbriiter in Nistka-
sten ermitteln, so daf} ein erneutes Fiihren
von Jungmeisen auf mindestens 3 Zweit-
bruten schlieBen lie3. Die nachgewiesenen
5 Zweitbruten wurden wohl alle in Natur-
hohlen getatigt.

Bei zwei Paaren konnte jedoch nicht mit
Bestimmtheit angenommen werden, daf es
sich um Zweitbruten und keine Ersatz-
bruten handelte (vgl. auch LoHRL 1980).

Somit wurden im TUntersuchungsgeb
iet 1984 mindestens 3, hochstens jedoch
5 Zweitbruten in Naturhoéhlen durchge-
fithrt, was einem Anteil der Zweitbruten an
den erfolgreichen Erstbruten von 17,6 bzw.
26,3 % entsprach.

Im Gebiet ohne zusitzlich verabreichtes
Futter wurden weder in Nistkisten, nochin
Naturhshlen einwandfrei nachweisbare
Zweitbruten durchgefihrt.
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46 Verhalten und Populations-
dynamik juveniler Kohl-
meisen nach dem Aus-
fliegen

Junge Kohlmeisen bilden schon bald nach
dem Fliiggewerden lockere Trupps mit den
Jungen anderer Bruten (HinDE 1952). Weni-
ge Wochen spéter werden die Jungvégel von
den Adulten aus den Brutgebieten vertrie-
ben und emigrieren. Oft sind sie dann an
kilometerweit entfernten Stellen wiederzu-
finden (HinpE 1952).

Nach Duonpt (1979) fallen die Hauptab-
wanderungen der Jungvogel in zwei Peri-
oden, einmal 1 bis 1,5 Monate nach dem
Fliggewerden, zum anderen Anfang Sep-
tember. ScuMipT (mindl.) meint, dall im
Oktober nochmals eine stiirkere Abwande-
rung stattfdnde. Junge weibliche Kohlmei-
sen scheinen dabei einen gréfleren Wander-
und Emigrationstrieb zu besitzen als juve-
nile Mannchen (DuonpT & HUBLE 1968,
Duonpr 1979, WinkeL 1981). Offenbar wird
das Emigrieren der Kohlmeisen sehr stark
vom Nahrungsangebot beeinflufit. Dienach
HinDE (1952) dafiir verantwortliche Popu-
lationsdichte scheint aber nurbeinicht aus-
reichender Nahrung ein wesentlicher Fak-
tor zu sein (vgl. Krarr 1983). Dichte-
abhéingige Invasionswanderungen bei Kohl-
meisen wurden in den Untersuchungen von
Kruyver (1951), Vauk (1959), Lack (1964),
PerriNs (1965), BernDT & HENss (1967),
BerNDT & WINKEL (1974), LUCAN & SCHUMANN
(1982) festgestellt.

Eine Dispersion ist notwendig, um den
GenfluBl aufrecht zu erhalten. Je weiter die
Dispersion, je starker also der GenfluB ist,
um so weniger geografische Rassen werden
ausgebildet (BERNDT & STERNBERG 1969).

Wie sehr sich der Faktor Nahrung auf
das Wanderverhalten auswirkt, konnten
BEerRNDT (1941 und 1949), Gies (1950), BERNDT
& WiINKEL (1979) u. a. bei Untersuchungen
iiber den EinfluB strenger Winter und somit
weniger vorhandener Nahrung nachwei-
sen. GieB (1950) stellte erhebliche Ab-
wanderungstendenzen fest.
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Ist der Faktor Nahrung nicht limitiert, so
wirkt sich dies deutlich auf die Alters-
struktur der Kohlmeisen aus, in dem der
Anteil ortstreuer Jungvogel am Ende eines
Jahresbwz.im néchsten Friithjahr sehr hoch
ist (KrarT 1983, 1986, 1988). Im Dezember
1982 wurden am Futterhaus 53 beringte
Kohlmeisen festgestellt, wobei es sich bei
71,7 % um diesjéhrige Jungvogel handelte
(vgl. Krarr 1988), davon waren wiederum
65 % ménnlichen und 35 % weiblichen Ge-
schlechts. Am Ende des Jahres 1983 wurden
von allen beobachteten beringten Kohlmei-
sen 43,6 % juvenileund 56,4 % adulte an der
Futterstelle festgestellt. Dabei lag der An-
teil der Jungméannchen mit 60 % wiederum
deutlich iber dem der jungen Weibchen mit
40 %. Von insgesamt 294 beringten Kohl-
meisen (adulte und juvenile) konnten im
Dezember 1984 immerhin noch mindestens
127 (= 43,2 %) am Futterplatz beobachtet
werden (vgl. Krarr 1986, 1988). Davon wa-
ren fast die Halfte diesjahrige Jungvogel
(48,8 %) mit einem Anteil von 56 % Minn-
chen und 44 % Weibchen. Diesjihrige
Jungvogel, die am jeweiligen Jahresende
noch im Gebiet mit Zusatzfutter anwesend
waren, machten 1982 76 %, 1983 32,4 % und
1984 sogar 95,4 % aus (vgl. Abb. 1). Nicht
alle beringten juvenilen Kohlmeisen konn-
ten direkt an der Futterstelle nachgewiesen
werden, welches aber einen Besuch an der-
selben nicht ausschliefit. Dieses Faktum
scheint im wesentlichen vom nicht limitier-
ten Nahrungsangebot abhingig zu sein.
ZANG (1982) ermittelte im Harz einen weib-
lichen Altvogelanteil von 61 %, ScHMIDT
(1979) konnte bei Schlichtern (Hessen)
51 % Altvogel registrieren. Diese, ebenfalls
recht niedrigen Altvogelanteile, sind wohl
im wesentlichen auf Laubwaldgebiete be-
schrankt (vgl. ScamipT 1979, Zang 1982),
wihrend der Anteil der Altvogel in Nadel-
wildern deutlich ansteigt (Zang 1982), was
mit der unterschiedlichen ,Ansiedlungs-
attraktivitat® fir Jungvogel in diesem
Pessimalbiotop zu erklaren ist (ScamipT
1979). Nach Duonpt (1979) iiberleben in
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Holland und Belgien 15 % der Jungen vom
Ausfliegen bis zum ersten Briiten. PERRINS
(1979) ermittelte in England mit 22 % deut-
lich mehr. Bei den vorliegenden Untersu-
chungen iiberlebten im Gebiet mit zusatzli-
chem Futter vom Schliipfen bis zur ersten
Brut im Jahr 1983 32 % aller Jungvégel,
1984 waren es sogar 34,3 % (s. auch Abb. 1).
Diese prozentualen Werte liegen somit er-
heblich iiber den in Holland/Belgien und
England ermittelten (vgl. DronDT 1979,
PEeRRINS 1979).

Durch die ansteigende Prozentzahl der
jungen Weibchen von 1982 35 auf 44 im
Jahre 1984 (Abb. 2) scheint sich ein unbe-
grenztes, also optimales Nahrungsangebot,

100"

504

negativ auf das Emigrationsverhalten der-
selben auszuwirken (vgl. hierzu DHONDT &
HusLE 1968, DuonDT 1979, WINKEL 1981).
Das stets verfiigbare Zusatzfutter erhéhte
demnach die Ansiedlungsbereitschaft so-
wohl fiir junge Méannchen, als auch fir ju-
venile Weibchen, deren Uberlebensrate,
die im allgemeinen niedriger liegt als die
der jungen Ménnchen (vgl. Curio & REGEL-
MANN 1982), sich ebenfalls deutlich verbes-
serte.

Nach Curio & RecGeLMANN (1982) und
Curio (1983) gibt es viele Hinweise darauf,
daB Fortpflanzung Uberleben kostet. Diese
Uberlebenschancen werden aufgrund eines
nicht limitierten Nahrungsangebotes be-

1982 843

Abb. 2
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deutend gesteigert. Mindestens 18 % der
Jungvogel miissen tiberleben, um eine sta-
bile Population zu sichern (ORELL & OJANEN
1983).

Die relativ hohe Anzahl verbliebener
Jungvogel im Gebiet mit Zusatzfutter und
die damit erhebliche Geburtsortstreue so-

Orn. Verh. 25, 1995

wie die Brutortstreue der Altviégel waren
malgeblicher Faktor der durch das maxi-
male Nahrungsangebot bedingten Popu-
lationsdynamik (KrarT in Vorber.).

Im Kontrollgebiet (ohne Zusatzfutter)
hingegen siedelten sich von den markierten
jungen Kohlmeisen keine im Gebiet an!

5. Diskussion

Ganz entscheidend wirkte sich das jahr-
lich angebotene Zusatzfutter auf Brut-
biologie und Populationsdynamik, insbe-
sondere der Kohlmeise, aus.

JoNEs (1970) in von BrOMSSEN & JANSSON
(1980) bezeichnet das Nahrungsangebot als
unmittelbaren Regulationsfaktor wiahrend
der Brutsaison der Kohlmeisen (vgl. auch
Lack 1954). Sobald das Nahrungsangebot
im Frihling in ausreichender Dichte vor-
handen ist, um eine Produktion von Eiern
zu gewihrleisten, beginnen Vogel mit dem
Briiten (PerriNs 1970), so daff in Waldgebie-
ten die Nestlingsperiode in die Zeit des
héchsten Nahrungsangebotes fillt (Gise
1950, Perrins 1979). Beim Vergleich der
Brutbiologie von Hohlenbriitern stadti-
scher und stadtferner Biotope konnten
ScHMIDT & STEINBACH (1983) im Frankfurter
und Schliichtener Raum in den stadtischen
Biotopen mit ungiinstigeren Nahrungs-
bedingungen einen deutlich geringeren
Bruterfolg nachweisen.

Schlechte Nahrungsvoraussetzungen kén-
nen im natiirlichen Falle durch ungiinsti-
ge Witterungsverhéltnisse hervorgerufen
werden, die von Végeln zur Uberwindung
dieses Energieengpasses mit Legepausen
beantwortet werden (z. B. KLuyver 1951,
WINKEL 1970, WIiNKEL & WINKEL 1974,
ScHMIDT & Hamann 1983). Neben dem
Nahrungsangebot koénnen auch andere
Faktoren wie: endogene Periodik, geneti-
sche Variabilitdt, Temperatureinfliisse,
Niederschlage, Tagesldngenverdnderun-
gen, selbst die Verfiigbarkeit von Nistkés-
ten, weiterhin Paarbindung und Alter der

Vogel die Eiablage beeinflussen (vgl. Mars-
HALL 1949, Kruvver 1951, Lonrr 1957,
DuperstaDpT 1964, PERRINS 1965, 1970,
CouLson 1966, DuonDT 1970, BERNDT & WIN-
KEL 1971, IMMELMANN 1971, van BALEN 1973,
vaN Noorpwuk et al. 1981, a, b, ScEMIDT
1984, BLoNDEL 1985, GWINNER et al. 1987
u. a.).

Einen groBeren Einfluf auf den Lege-
beginn als o. a. Faktoren miBit Scumipr
(1984) den Frithjahrstemperaturen bei sei-
nen Untersuchungen uber eine Héhlen-
briiterpopulation im Raum Schliichtern
(Hessen) bei.

Im nattirlichen Falle kénnen Meisen ein
hohes Nahrungsangebot in Laubwildern
nur Uber einen relativ kurzen Zeitraum
nutzen (GieB 1950).

Ist ein gutes Nahrungsangebot das ganze
Jahr Uber reichlich vorhanden, z. B. durch
zusatzliche Fiitterung, so wird diese Res-
source Uber einen langeren Zeitraum ver-
figbar und vor allem von Kohlmeisen ‘ge-
nutzt (Krart 1983, 1986, 1987, 1988).

Welch groBen EinfluB} die Zusatzfutter-
quelle auf die Brutbiologie von Hohlenbrii-
tern hatte, wird zunéchst durch die Beur-
teilung des prozentualen Nistkasten-
besatzes im Versuchs- und Kontrollgebiet
deutlich. Der 100%ige Besatz sowie der
erheblich hohere erfolgreiche Besatz der
Nistkasten im Gebiet mit Zusatzfutter als
im é&hnlich strukturierten Kontrollgebiet
verwundert um so mehr, als im Unter-
suchungsgebiet ein enorm groBes Natur-
hohlenangebot vorhanden war (s. auch
WiLeELMI 1982). Der Vergleich der brut-
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biologischen Daten zwischen dem Gebiet
mit zusatzlichem Futter und der Kon-
trollflache zeigt eine geringe Vorver-
schiebung des durchschnittlichen Lege-
beginns von 1982 bis 1984. Die mittlere
Temperaturim April ergab in diesen Jahren
nur geringfligige Differenzen (vgl. Nicorar
1985), so daB ein Einflufl der Temperatur
nur unbedeutend sein dirfte.

Schwankungen im Legebeginn kommen
in mehr oder minder starkem MafBe auch
unter natiirlichen Bedingungen vor (s.
ScumipT 1984). Im Kontrollgebiet blieb der
durchschnittliche Legebeginn in den bei-
den Untersuchungsjahren 1983 und 1984
konstant, lag aber um 2 bzw. 3 Tage (1984)
spéter als auf der Versuchsflache. Viel gra-
vierender werden die Unterschiede, wenn
nur die Kohlmeisen berticksichtigt werden,
die nahe der Futterstelle im Unter-
suchungsgebiet nisteten. In diesen Féallen
lag der durchschnittliche Legebeginn im
Vergleich zum Kontrollgebiet 1983 um 8
Tage, 1984 bereits um 15 Tage friher. In-
nerhalb des Gebietes mit Zusatzfutter
konnte bei 3 Kohlmeisenpaaren, die nahe
der Futterstelle nisteten, eine Vorver-
schiebung des Legebeginns von 1983 nach
1984 um 9, 12 und 19 Tage festgestellt wer-
den. KALLANDER (1974) und Yom-Tov (1974)
konnten bei Kohlmeisen bzw. Rabenkrihen
durchschnittlich 5 Tage frithere Eiablage-
termine durch zusitzliches Futter nachwei-
sen. Zu ahnlichen Resultaten kamen von
BrOMSSEN & Jansson (1980) bei Hauben- und
Weidenmeisen (Parus cristatus und Parus
montanus). CLAMENS & ISENMANN (1989) er-
mittelten bei Blaumeisen durchschnittlich
6 Tage (1986) und 5 Tage (1987) friuhere
Legetermine durch Zusatzfutter in medi-
terranen Habitaten. Bei Kohlmeisen hinge-
gen konnten sie keinen Effekt nachweisen.
Ebenfalls keine Beeinflussung der Ei-
ablagetermine durch verabreichtes Futter
wiesen KRreBs (1971) bei Tannenmeisen
Parus ater und JonEs (1973) bei Kohlmeisen
nach.

Bei anderen Vogelarten bewirkte zusatz-
liches Futter in einigen Untersuchungen
eine Vorverlegung der Eilegedaten (vgl.
Hocstept 1981, NEwToN & MARQUIss 1981,
Dukstra et al. 1982, EwALD & RoHWER 1982,
Davies & Lunpeerc 1985, HocHAcCHKA &
Boac 1987).

Durchschnittlich 25 bzw. 18 Tage friithere
Eiablagetermine ermittelten SmitH et al.
(1980) und Arcese & SwrtH (1988) sowie
SmitH (1989 mindl.) bei der Singammer
Melospiza melodia.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen im
besonderen bei den nahe der Futterstelle
nistenden Kohlmeisen einen signifikanten
Unterschied der durchschnittlichen Eilege-
daten im Vergleich zum Kontrollgebiet und
entsprechen in etwa denen der Literatur.

Beim Vergleichen der restlichen Brut-
daten (s. auch Tabelle 4), zeigt sich im Ge-
biet mit Zusatzfutter eine geringe Tendenz
zur Verminderung der durchschnittlichen
Eizahl, was einerseits einen Kompen-
sationseffekt zur groBen Brutdichte haben
kénnte (vgl. KLuyver 1951, REMMERT 1980),
zum anderen aber an der relativhohen Zahl
einjahriger Weibchen liegen diirfte dienach
Kruvyver (1951) kleinere Gelege haben als
mehrjihrige. Ein sicherlich nicht zu unter-
schatzender Faktor sind die Nestrduber ge-
wesen, die nicht nur Eier zerstérten, son-
dern auch entwendeten, was eine exakte
Festlegung der Gelegegrofie zusiatzlich er-
schwerte. Der mafBigebliche EinfluB der
Beutegreifer auf die Brutbiologie der Hoh-
lenbriiter im Untersuchungsgebiet wird
spéater publiziert (KrarT in Vorber.).

Die durchschnittliche Gelegegréfie im
Gebiet mit Zusatzfutter entsprach im we-
sentlichen den Literaturwerten (vgl. ZINk
1959, PreIrFER 1960, v. HAARTMAN 1969, LOHRL
1973, WINKEL 1975, EINLOFT-ACHENBACH &
ScumIDT 1984 u. a.). Im Kontrollgebiet lagen
die durchschnittlichen Gelegegrof3en etwas
unter europidischer Optimalbiotope; im
Vergleich zum Untersuchungsgebiet ergab
sich vor allem 1983 ein deutlicher Unter-
schied von im Schnitt 2,6 Eiern weniger.
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Ob hinsichtlich der Gelegegréfie bei den
Erstbruten der Kohlmeise eine Aussage be-
ziiglich des Einflusses der Zusatznahrung
gemacht werden kann, ist aufgrund des ge-
ringen Datenmaterials und der nur zum Teil
signifikanten Unterschiede recht schwer.
Einige Autoren nehmen an, daf} das verfiig-
bare Nahrungsangebot nicht den Haupt-
faktor bei der Determinierung der Gelege-
grofle ausmacht (s. PerriNs 1965, Kromp
1970, SvagsvoLp 1976, SvtagsvoLD et al.
1984, Scumipt 1984, SmiTH 1988). CLAMENS &
Isenmann (1989) konnten durch Zusatz-
futter fiir die Blaumeise Parus caeruleus im
Jahr 1986 eine ansteigende mittlere Gelege-
gréfle nachweisen. Ebenso DiksTRA et al.
(1982) bei Turmfalken Falco tinnunculus
und ARrcese & SmitH (1988) bei amerikani-
schen Singammern. Die Qualitidt des Zu-
satzfutters spielt wohl die wesentliche Rol-
le bei der positiven Beeinflussung der
GelegegréBe (EwaLp & RoHWER 1982, KraFT
1986 und 1988, Arcese & SmitH 1988,
CLAMENS & Isenmann 1989 u. a.).

Bei den vorliegenden Untersuchungen
zeigen sich auch beim durchschnittlichen
Schliipferfolg im Gebiet mit Zusatzfutter
deutlich hohere Werte als im Kontrollgebiet
im letzten Untersuchungsjahr. Auf der
Versuchsfliche lag der durchschnittliche
Schliipferfolg 1982 bei 86,7 %, 1983 bei
80,2 % und 1984 bei ca. 81 %. Nur 54,4 %
machte er 1984 im Gebiet ohne Zusatzfutter
aus. Die Werte aus dem Untersuchungs-
gebiet entsprechen in etwa denen der Lite-
ratur (vgl. Neus 1977, 1979, KizirogLu 1982
u. a.).

Der auffallende Unterschied des Schlipf-
erfolges im Untersuchungsgebiet im Ver-
gleich zur Kontrollfliche 148t sich unter
anderem dadurch erkaren, dafl die Bebrii-
tungsphase in den Mai fiel und dieser im
Jahre 1984 durch schlechte Witterungs-
bedingungen gekennzeichnet war, so daf}
die Vermutung nahe liegt, dafl das Zusatz-
futter maBgeblicher Faktor des guten
Schliipferfolges im Untersuchungsgebiet
trotz schlechter Wetterbedingungen war.
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Um wahrend der Bebriitungszeit die Eier
ausreichend zu erwarmen, mufl das Weib-
chen ganz erhebliche Stoffwechsellei-
stungen vollbringen, die bei niedrigen Tem-
peraturen noch erhdht werden miissen (vgl.
KLuyver 1950, v. HAARTMAN 1956, PRINZINGER
1978, PerrINS 1979, MERTENS 1980, WINKEL
1980 u. a.).

So konnten im Kontrollgebiet 1984 ver-
mehrt abgestorbene Embryonen gefunden
werden, weil die Weibchen langere Ver-
weildauern zur Nahrungssuche benstigten
oder von den Ménnchen in sehr unregelmé-
Bigen Intervallen gefiittert wurden, dal3 die
Gelege oft nicht besetzt waren.

Da das Weibchen wéahrend der Be-
britungsphase meist vom Méannchen gefiit-
tert wird (Kruyver 1951, HinbE 1952),
brauchtenim Gebiet mit Zusatzfutter keine
oder kaum Energieverluste hingenommen
zu werden. Witterungsbedingte Lege-
pausen traten im TUntersuchungsgebiet
auch nicht auf (vgl. KLuvver 1951, WINKEL
1970, WINKEL & WINKEL 1974, ScuMmipT &
Hamann 1983). Das stets verfiigbare Futter
ermoglichte liberdies eine Reduzierung der
durchschnittlichen Brut- und Nestlings-
dauer, die besonders im Vergleich zum
Kontrollgebiet deutlich differierten. Da so-
wohl das Verfittern der Zusatznahrung
durch das Mannchen an das Weibchen wih-
rend der Bebriutungsperiode als auch das
Weitergeben an die Jungvégel wihrend der
Aufzuchtphase eindeutig nachgewiesen
werden konnte, und somit seitens der Vogel
Zeiteinsparungen vorgenommen bzw. En-
ergieverluste vermieden wurden, kann am
malgeblichen Einflufl des zusitzlich darge-
botenen Futters kein Zweifel erhoben wer-
den. Beim Feldsperling Passer montanus
traten Brutdauern von nur 9 bis 11 Tagen,
Nestlingszeiten von 11 bis 14 Tagen auf (vgl.
DeckerT 1962, WusT 1970).

Im Gebiet ohne Zusatzfutter traten bei
der Kohlmeise vermehrt Legepausen auf
und auBerdem wurde auch nach Ablage des
letzten Eies oft nicht sofort mit dem Briiten
begonnen (vgl. auch GieB 1950, KLUYVER
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1950, Zink 1959 u. a.). Die Brutzeit war hier
1984 immerhin durchschnittlich 2 Tage, die
Nestlingszeit 3,3 Tage langer als im Gebiet
mit der Zusatznahrung.

Die durch niedrige Temperaturen wih-
rend der Nestlingsperiode bedingten Pro-
bleme durch die erhéhte Huderbelastung
und gréferen Nahrungsbedarf der Jungvo-
gel (s. ScamipT & HaMann 1983) entfielen
fast vollig im Untersuchungs-, aber nicht
im Kontrollgebiet. Die ermittelte Nest-
lingszeit liegt im Untersuchungsgebiet an
der unteren Grenze der Literaturdaten (Zu-
sammenstellung in Krarr 1986), die des
Kontrollgebietes an der oberen Grenze oder
dartber.

Brut- und Nestlingszeitverkiirzungen
kommen auch unter natiirlichen Bedingun-
gen vor: In einer spdten Brutsaison (Zink
1959), vor allem bei Ersatzbruten (EINLoFT-
AcHENBACH & ScuMIDT 1984) oder wenn die
asynchron geschlipften Jungvigel bereits
nach 15 bis 16 Tagen ihr Ausflugsgewicht
erreicht haben (RHEINWALD 1975). In Stadt-
biotopen mit Dauerbeleuchtung und damit

kiinstlich verdnderter Tageslinge wiesen
ScHMIDT & STEINBACH (1983) und BERRESSEM
et al. (1983) eine vorverlegte Brutsaison und
sogar Winterbruten bei Kohlmeisen nach.
Die ungeniigende Synchronisation mit dem
Nahrungsangebot fiihrte jedoch zu erhéh-
ter Mortalitat.

Trotz ganzjahrig verfiigbarer Eiweif3-
nahrung kam es im Gebiet mit Zusatzfutter
niemals zu Winterbruten, wohl aber zu ei-
ner vorverlegten Brutsaison, durchschnitt-
lich hohen GelegegréBen, kiirzeren Brut-
und Nestlingszeiten und einem insgesamt
besseren Bruterfolg. Die zusétzliche Nah-
rung ermoglichte den Altvogeln eine unver-
minderte Fitterungsfrequenz, die sich
wachstumsfordernd auf fast alle Jungvogel,
auch der sogenannten , Nesthikchen“ (vgl.
LonrL 1968), auswirkte. Der hohe Bruter-
folg der Kohlmeisen fiihrte zu ansteigenden
Siedlungsdichten im Untersuchungsgebiet,
Kompensation der hohen Dichte durch
Réauber und Populationsriickgang bei Weg-
fall des Zusatzfutters (s. Tab. 2 und Krarrin
Vorber.).

Zusammenfassung

In einem etwa 19 ha groBen Eichen-Buchen-
Fichten-Mischwald mit angrenzendem botani-
schen Garten, freien und bebauten Flichen, wur-
den Untersuchungen zur Brutbiologie und Po-
pulationsdynamik hohlenbriitender Voégel bei
ganzjahrig verabreichter Zusatznahrung durch-
gefithrt und die Ergebnisse mit einer dhnlich
strukturierten ebenfalls 19 ha groBen Kon-
trollflache (ohne Zusatzfutter) auf den Mar-
burger Lahnbergen verglichen. Zwecks indivi-
dueller Kontrolle war in beiden Gebieten eine
farbige Markierung der Vogel unerlafilich. We-
gen der relativ einfach zu messenden Brut-
biologie wurden die Hauptuntersuchungen an
der Kohlmeise Parus major durchgefiihrt. Die
zusitzliche Fitterung im Untersuchungsgebiet
begannim Méarz 1982 und endete Mitte Juni 1988.
Brutbiologische Vergleichsdaten zwischen dem
Kontrollgebiet und der Versuchsflache mit Zu-
satznahrung konnten nur in den Jahren 1983 und
1984 ermittelt werden.

Siedlungsdichteuntersuchungen fanden im
Untersuchungsgebiet von 1980 bis dato, im
Kontrollgebiet von 1980 bis 1984 statt. Im Gebiet
mit Zusatzfutter konnten die Auswirkungen des-
selben auf die Populationsdichte héhlenbrii-
tender Vigel von 1982 bis 1988 ermittelt und mit
den Daten danach (1989) verglichen werden.

Bei den vorliegenden Untersuchungen ergaben
sich folgende Resultate:

— die Siedlungsdichte der Kohlmeise stieg im
Gebiet mit Zusatzfutter deutlich an, wiahrend
sich der Bestand auf der Kontrollfliche nur
unwesentlich verdnderte,

— auchbeianderen Hohlenbriitern zeigte sich ein
Anstieg der Populationsdichte im Unter-
suchungsgebiet, im Kontrollgebiet ergaben
sich hingegen annihernd konstante Verhélt-
nisse,
die Abundanzen ausgewdihlter Hohlenbriter
erreichten im Gebiet mit der ganzjahrigen Zu-
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satznahrung 1984 ihren hochsten Wert, da-
nach einen tendenziellen Riickgang,

dieser tendenzielle Populationsriickgang ist
im wesentlichen auf Dichteregulation durch
Beutegreifer, aber auch auf den Wegfall des
Zusatzfutters seit Mitte Juni 1988 zuriickzu-
fithren,

— der erfolgreiche Nistkastenbesatz war im
Untersuchungsgebiet erheblich héher als im
Gebiet ohne Zusatzfutter,

das maximale Nahrungsangebot bewirkte auf
der Versuchsfliche eine Vorverlegung des
durchschnittlichen Legebeginns, vor allem bei
Kohlmeisen, die nahe der Futterstelle nisteten.
Uberdies wurden im Schnitt groBere Gelege,
kiirzere Brut- und Nestlingszeiten, geringere
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Mortalitdten und insgesamt erfolgreichere
Bruten als im Kontrollgebiet ermittelt,.

der grofBte Teil der Nestlingsmortalitit bei der
Kohlmeise war im Untersuchungsgebiet je-
doch meistens auf Verluste durch Unterkiih-
lung mit einhergehenden Nahrungsmangel zu-
rickzufiithren,

einen entscheidenden EinfluBl hatte das Zu-
satzfutter auf das Emigrationsverhalten vor
allem junger Kohlmeisen, deren Bereitschaft
im Gebiet zu bleiben ziemlich hoch war. Dies-
jahrige Jungvdgel, die am jeweiligen Jahresen-
de noch im Gebiet mit Zusatzfutter anwesend
waren, machten 1982 76 %, 1983 32,4 % und
1984 sogar 95,4 % aus. Dies wiederum beein-
fluBte in tiefgreifender Weise die Populations-
dynamik im Untersuchungsgebiet.
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