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1. Einleitung
Die A usw irkungen von ganzjährig  ange

botenem  F u tte r auf die S iedlungsdichte und  
Territorialb io logie fre ilebender Vögel w u r
den in einer zusam m enfassenden A rbeit 
bereits dargestellt (vgl. K r a ft  1988).

Noch n ich t veröffen tlich t w urden die E r
gebnisse zu r B edeutung eines m axim alen 
N ahrungsangebotes fü r die B rutbiologie 
und Popu lationsdynam ik  von W ildvögeln. 
Diese R esulta te sollen in der vorliegenden 
A rbeit vorgestellt w erden (vgl. auch K r a ft
1983 und  1986).

Die U ntersuchungen w urden  auch in d ie
sem Falle p rim är an  höh lenbrü tenden  Vö
geln, insbesondere an der K ohlm eise Parus 
major, durchgeführt. H insichtlich  ih rer 
speziellen B rutbio logie (Bruten in N istkä
sten) ste llt die Kohlm eise ein re la tiv  e in fa
ches U ntersuchungsobjek t zu r K lärung o .a . 
F ragen dar.

Positive K o r r e la t io n e n  z w i s c h e n  n u t z b a 
r e m  N a h r u n g s a n g e b o t  u n d  d e r  P o p u 
la t io n s g r ö ß e  b e i  V ö g e l n  w u r d e n  i n  v i e l e n  
U n t e r s u c h u n g e n  g e f u n d e n  (z . B. N ice  1933, 
H ow a rd  1935, K l u y v e r  1951, H in d e  1952, 
L a c k  1954, 1955, 1964, 1966, T in b e r g e n  
1957, G ibb  1960, P e r r in s  1965,1970, W a t so n  
& Moss 1970, N ew t o n  e t  a l .  1977, G r a n t  &  
G r a n t  1980, D r e n t & D a a n  1980, S m ith  e t  a l .

1980, R e m m er t  1980, K r aft  1983, 1986 und 
1988, A r c e se  &  S m ith  1988, C l a m e n s  &  
I s e n m a n n  1989 u. a.).

Versuche zur B edeutung von Z usatzfu tte r 
fü r die B rutbiologie und  P opu lations
dynam ik von freilebenden Vögeln sind nach 
wie vor rea ltiv  selten (z. B . K r e b s  1971, 
K ä l l a n d e r  1974,1981, Y o m - T ov 1974, E l z a -  
n o w sk i 1979, V a n  B a l e n  1980, B r ö m s se n  &  
J a n s s o n  1980, S m ith  et al. 1980, J a n s s o n , 
E k m a n  &  B r ö m s se n  1981, W ie h e  1981, 
E n o k s s o n  &  N il s s o n  1983, K r a ft  1983, 
1986, S ch m id t  &  W o l ff  1985, A r c e se  &  
S m ith 1988, C l a m e n s  &  I s e n m a n n  1989).

An dieser S telle sei nochm als darau f h in 
gewiesen, daß die m eisten dieser Z u
fü tterungsversuche im W inter vor oder 
nach und  w ährend  der B rutsaison durchge
fü h rt w urden. Bei der vorliegenden U n te r
suchung hingegen w urde über viele Jah re  
hinw eg zusätzliche N ahrung  angeboten 
(vgl. K r a ft  1983,1986 und  1988). N eben den 
gravierenden V eränderungen innerhalb  der 
S iedlungsdichte und  Territoralb io logie bei 
H öhlenbrü tern , konnte auch eine en tschei
dende, du rch  das Z usatzfu tte r bedingte, 
M anipulation  der B rutbio logie und  P opu
lationsdynam ik  nachgew iesen w erden.

2. D ie Untersuchungsgebiete
2.1 D i e  V e r s u c h s f l ä c h e

In der N ähe des Fachbereichs Biologie der 
P h ilip p s-U n iv ers itä t M arburg /L ahnberge be
findet sich ein E ichen-B uchen-M ischw ald m it 
e in gestreu ten  F ich ten  und  anderen  Bäum en. 
F reiflächen  sowie n a tü rliche  und  künstliche Ge
w ässer sind ebenfalls zu finden. In diesem  19 ha 
großen G ebiet w urde ganzjäh rig  Z usa tz fu tte r 
angeboten.

2.2 D i e  K o n t r o l l f l ä c h e
Auch sie setzt sich im w esentlichen aus einem 

B uchen-E ichen-M ischw ald zusam m en, ist eben
so 19 ha groß und ähnlich  s tru k tu rie r t wie das 
Gebiet m it Z usatzfu tte r. Im K ontrollgeb iet w u r
de n ich t zugefü ttert. N ähere A ngaben zu den 
U n tersuchungsgebieten  bei K r af t  (1988).

3. Material und Methoden
An dieser S telle sei n u r  s tich pu nk tartig  au f führliche  D arstellung  in K r a f t  1986 und 1988). 

M ateria l und  M ethodik eingegangen (aus-

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



K r a f t :  Untersuchungen zur B rutb iologie und Populationsdynamik 195

3.1 A n b r i n g e n  v o n  N i s t k ä s t e n  
z u r  S t e i g e r u n g  
d e r  S i e d l u n g s d i c h t e

Z ur W ahrung von ein igerm aßen natü rlichen  
V erhältnissen w urden im  U ntersuchungsgebiet 
n u r 18 bzw. 29, im K ontrollgeb iet 21 H olz- und 
H olzbetonnistkästen  angebracht.

3.2 E i n r i c h t u n g  e i n e s
m a x i m a l e n  F u t t e r p l a t z e s

A nfang M ärz 1982 w urde im Z entrum  des 
U ntersuchungsgebietes eine F u tte rste lle  einge
richtet. Bis M itte Jun i 1988 w urde kon tinu ierlich  
eine F ettfu tte rm ischung  dargeboten , Um N ah
rungslücken zu verm eiden, w urde der F u tte r
ve rbrauch  ständ ig  kon tro lliert und bei B edarf 
w urde F u tte r  nachgefü llt.

3.3 V o g e l f a n g  u n d  i n d i v i d u e l l e  
M a r k i e r u n g  m i t  F a r b r i n g e n

Mit Hilfe von Japan netzen  w urden im 
U ntersuchungsgebiet insgesam t 594 Vögel ge
fangen und farb lich  bering t. Im K ontrollgeb iet 
73 (meist Jungvögel in N istkästen).

3.4 B r u t v o g e l b e s t a n d s a u f n a h m e  
i m  U n t e r s u c h u n g s  - u n d  
K o n t r o l l g e b i e t  i n  d e n  J a h r e n  
1 9 8  2, 1 9 8 3  u n d  1 9 8 4

Z ur E rfassung des B ru tvogelbestandes w u r
den alle singenden M ännchen reg istriert, k a r 
tie r t und deren A bundanz (Rev./lO ha) erm itte lt.

Zum Vogelfang und zu r B ru tvogelbestands
aufnahm e w urde den Em pfehlungen von S ch üz  

(1948), S u n k e l  (1961, 1971), D ierc kse n  &  H öner  

(1963), P u c h ste in  (1970), W ag n e r  (1975), B ub  &  

O e lk e  (1980) Folge geleistet.

3.5 R e v i e r k a r t i e r u n g  d e r  K o h l 
m e i s e  (Parus major) i m  U n t e r 
s u c h u n g s g e b i e t

W ährend der jew eiligen B ru tsa ison  w urden 
alle m ark an ten  G esangsw arten  bering ter K ohl
m eisenm ännchen auf einer großm aßstäblichen 
K arte  (1: 2000) eingetragen und die äußeren 
S ingw arten  m ite inander verbunden, so daß es 
m öglich w ar, die genauen R ev ierstruk tu 
rierungen, in tra -  und  in terspezifische Ü berlap 
pungen und  F lächengrößen zu erm itteln .

N ähere A ngaben zu M ateria l und M ethoden s. 
K r a f t  (1986 und 1988).

4. Ergebnisse
4.1 V e r g l e i c h  d e s  H ö h l e n 

b r ü t e r b e s t a n d e s  
z w i s c h e n  d e m  U n t e r 
s u c h u n g s -  u n d  K o n t r o l l 
g e b i e t  i n  d e n  J a h r e n  
1 9 8 0  b i s  1 9 8 4

Um die Popu lationsen tw icklung  höhlen
b rü ten d er Vögel, die m ehr oder m inder re
gelm äßig vom Z usa tz fu tte r G ebrauch

m achten, darzustellen , sind in der folgen
den Tabelle die A bundanzen von 1980 bis 
1984 dargestellt. F ü r die U ntersuchungs
gebiete standen  dabei auch D aten früherer 
R evierkartierungen  (1980 und 1981) zur 
Verfügung, w odurch die B edeutung des 
Z usatzfu tte rs (ab M ärz 1982) im V ersuchs
gebiet auf die Populationsdynam ik noch 
deu tlicher w ird  (vgl. K r aft  1986 und  1988).

Erläuterungen zu Tabelle 1:
Der Vergleich der vorliegenden D aten zeigt in 

besonderem  M aße den deutlichen A bundanzan- 
stieg bei B untspecht Picoides major, Kohlmeise 
Parus m ajor , Feldsperling  Passer m ontanus  und 
S ta r  Sturnus vulgaris  im U ntersuchungsgebiet

m it Z usatzfu tte r, w ährend sich bei denselben 
A rten  im K ontrollgeb iet (keine F ütterung) eher 
konstan te  V erhältnisse w iderspiegeln. Insge
sam t sind  do rt A bundanz und  P opu la tion s
dynam ik au ffallend  geringer.
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Tab. 1: R evieranzahlen der w ich tigsten  H öhlenbrü ter
U ntersuchungsgebiet

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
S itta  europaea 01 01 02 02 03 04 02 02 04 02
Passer dom esticus 05 02 04 06 09 05 02 04 02 06
Passer m ontanus 01 09 11
S turnus vulgaris 03 01 03 05 06 01 01 01
Sum m e A rten 08 07 08 09 09 07 04 07 06 07
Sum m e Reviere 21 12 20 55 76 26 12 19 24 27
A bundanz (Rev./lO ha) 11,1 6,3 10,5 28,9 40,0 13,7 6,3 10,0 12,6 14,2

K ontrollgeb iet

Erläuterungen zu Tabelle 2:
Die Revieranzahlen ausgewählter Höhlenbrüter 

(Arten, die regelmäßig vom Zusatzfutter Gebrauch 
machten), zeigen insbesondere bei Buntspecht, 
Kohl- und Sumpfmeise, Kleiber, Haus- und Feld
sperling einen deutlichen Rückgang seit Einstellung 
der Fütterungsversuche im Juni 1988. Dieser 
Bestandsrückgang ist nicht nur auf die Dichte
kompensation durch Beutegreifer (K raft  in Vorbe
reitung), sondern offensichtlich auch auf den Weg
fall der optimalen Nahrungsquelle zurückzuführen. 
Besonders gravierend sind die Einbußen 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 
Häufigkeitsstatus erreicht, wie vor den Fütterungs
versuchen. Das gleiche gilt auch für den Feld
sperling. Diese Ergebnisse machen den Hauptein
fluß des Zusatzfutters auf die Populationsdichte 
und deren Entwicklung in auffälliger Weise deut
lich. Andere Faktoren (wie Naturhöhlen- und 
Nistkastenangebot, W itterungsverhältnisse, Kon
kurrenz etc.), scheinen zumindest bei den beschrie
benen Höhlenbrütern eine untergeordnete Rolle zu spielen.

Tab. 2: R evieranzahlen  ausgew äh lter H öh lenbrü ter im U ntersuchungsgebiet 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 m ajor 01 01 01 06 06 05 05 02 03
Parus m ajor 05 03 06 22 29 31 25 24 14 09
Parus caeruleus 03 03 02 05 06 07 04 08 05 08
Parus pa lustris 02 01 03 04 02 02 01 01 01
S itta  europaea 01 01 02 02 03 01 02 04 03 01
Passer dom esticus 05 02 04 06 09 05 05 05 02 01
Passer m ontanus 01 09 11 11 08 07 03 01
S turnu s vulgaris 03 01 03 05 06 07 07 08 07 08
Sum m e A rten 08 07 08 09 09 09 09 09 09 09
Sum m e Reviere 21 12 20 55 76 71 59 64 38 34
A bundanz (Rev./lO ha) 11,1 6,3 10,5 28,9 40,0 37,4 31,1 33,7 20,0 17,9
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4.2 P o p u l a t i o n s e n t w i c k l u n g  
a u s g e w ä h l t e r  H ö h l e n 
b r ü t e r  i m  U n t e r s u c h u n g s 
g e b i e t  v o n  1 9 8 0  b i s  1 9 8 9

Im K ontrollgebiet fanden n u r bis 1984 
R evierkartierungen s ta tt, so daß im folgen
den auch  n u r die P opu lationsen tw ick
lungen ausgew ählter H öhlenbrü ter im Ge
b iet m it Z usa tz fu tte r dargeste llt ist. Um die 
spezielle Sukzession des H öh lenb rü ter
bestandes besser verstehen zu können, sei 
aberm als darau f hingewiesen, daß die 
ganzjährige F ü tterung  A nfang M ärz 1987 
begann und M itte Jun i 1988 endete. Die 
B eurteilung der A bundanzentw icklung 
vor, w ährend  und  nach  den F ü tterungsv er
suchen w ird  som it gut erm öglicht.

4.3 N i s t k a s t e n b e s a t z
Von 1982 bis 1984 w urden  im U n ter

suchungsgebiet regelm äßig N istkasten 
kontro llen  zu r E rm ittlung  der B ru tdaten  
durchgeführt. Im K ontrollgebiet fanden 
bru tb io logische U ntersuchungen n u r in 
den Jah ren  1983 und  1984 sta tt, so daß n u r 
diese beiden Jah re  m it den D aten  des 
U ntersuchungsgebietes verglichen w erden 
können.

Im G ebiet m it Z usatzfu tte r stieg der 
N istkastenbesatz  von 44 % 1982 auf 100 % 
in  den beiden Folgejahren an. Auch der 
erfolgreiche N istkastenbesatz  (= N istkä
Tab. 3: N istkastenbesatz

sten, aus denen Jungvögel ausflogen) stieg 
von 1982 27,8 % fast um  das D reifache im 
Jah re  1983.1984 ging der Besatz w iederum
3.4 % P unk te  zurück, was auf den hohen 
A nteil ausgeräuberter Jungvögel zu rück
ging (K r a ft  in  Vorber.). Im K ontrollgebiet 
lagen die P rozentw erte sowohl fü r den Be
satz wie auch fü r den erfolgreichen Besatz 
deutlich  u n te r denen des U ntersuchungs
gebietes. In beiden U ntersuchungsjahren  
blieben die W erte im K ontrollgebiet kon
stant.

Obwohl 1982 im U ntersuchungsgebiet 11 
N istkästen  w eniger zu r Verfügung standen, 
ist der A nstieg der besetzten  N istkästen  
sehr eindeutig. Die im Jah re  1982 n ich t 
benu tz ten  N istkästen  w urden  in den Folge
jah ren  allesam t benutzt, was sicherlich m it 
dem  optim alen N ahrungsangebot in Zu
sam m enhang gebrach t w erden muß (vgl. 
Tab. 3).

In G ebieten m it wenig N istm öglichkeiten 
sind S iedlungsdichtesteigerungen durch 
A ufhängen von N istkästen  seit langem  be
kannt. B erlepschs U ntersuchungen (s. P f e i
fe r  1953) w aren  h ierbei richtungsw eisend.

4.4 B r u t d a t e n v e r g l e i c h  
( E r s t b r u t e n )  b e i  d e r  
K o h l m e i s e

Beim Vergleich der E rs tb ru td a ten  zeigte 
sich im U ntersuchungsgebiet eine Vor
verschiebung des Legebeginns von 1982 bis

U ntersuchungsgebiet K ontrollgebiet
1982 1983 1984 1983 1984

Z ahl der N istkästen 18 29 29 21 21
besetzt 8 29 29 16 16
unbesetzt 10 0 0 5 5
B esatz in % 44,4 100,0 100,0 76,2 76,2
erfolgreicher 
B esatz in % 27,8 79,3 75,9 47,6 47,6
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1984 um  durchschn ittlich  2 Tage, w ährend 
er im K ontrollgebiet in  den Jah ren  1983 und 
1984 im S chn itt k onstan t blieb. Dies ergab 
1984 einen durchschn ittlich  3 Tage späteren  
Legebeginn als im G ebiet m it Z usatzfu tter. 
Auch die durchschn ittliche B ru tdauer w ar 
im U ntersuchungsgebiet 1984 einen Tag 
kürzer als 1982, im K ontrollgebiet hingegen 
stieg die B ru tdauer 1983 nach 1984 leicht 
an. Noch deu tlicher w aren  die U nterschiede 
bei der durchschn ittlichen  N estlingszeit, 
die im Z ufü tterungsgebiet 1984 bereits 1,3 
Tage kü rzer w ar als 1982. Im K ontrollgebiet 
stieg die durchschn ittliche N estlingszeit in 
den beiden U ntersuchungsjahren  um  2,2 
Tage an und w ar dam it 3,3 Tage länger als 
im selben Ja h r (1984) im U ntersuchungs
gebiet (s. auch Tabelle 4). Mit ansteigender 
Zahl der B ruten  nahm  zw ar die durch
schnittliche E izahl im U ntersuchungs
gebiet leicht ab, aber dennoch legten die 
Kohlm eisen h ier im S chn itt 0,5 E ier m ehr 
(1984) als im G ebiet ohne Z usatzfu tte r. Auf 
die seh r d ifferierenden  M orta litä tsver
hältn isse  w ird  in einer späteren  P ublikation  
noch eingegangen (K r a ft  in V orbereitung). 
An dieser Stelle sei n u r kurz erw ähnt, daß 
die N estlingsm orta litä t „norm al“ to ter, also 
verhungerter, u n te rk ü h lte r oder sonstw ie 
eingegangener Jungvögel, im U n ter
suchungsgebiet von 1982 bis 1984 deutlich  
abnahm , w ährend  die d ifferentielle  („nor

m ale“) M o rta litä t (vgl. N e u b  1979) im 
K ontrollgebiet eine w esentlich bedeu ten
dere Rolle spielte. Im U ntersuchungsgebiet 
nahm  jedoch die durch  B eutegreifer 
(W aschbär, S teinm arder, M auswiesel, 
E ichhörnchen, W ald- und  G elbhalsm aus 
sowie S perber und  B untspecht) bedingte 
M o rta litä t im Laufe der U ntersuchungszeit 
auffallend  zu.

4.5 D u r c h s c h n i t t l i c h e r  B r u t 
e r f o l g  d e r  K o h l m e i s e  i n  
N i s t k ä s t e n

Im  Z ufü tterungsgebiet sank der B ru ter
folg der Kohlm eise von durchschn ittlich  7,3 
flüggen Jungvögeln im Ja h r 1982 auf 4,5 im 
Ja h r 1984. H ierbei ist jedoch zu berücksich
tigen, daß ein G roßteil der halbw üchsigen 
Jungen im Ja h r 1984 durch B eutegreifer 
gefressen w urde. W ürde m an bei allen aus
geräuberten  Jungm eisen, die sich vorher in 
einer sehr guten körperlichen K onstitu tion  
befanden, von einer N ich tausräuberung , 
also auch einem  Flüggew erden ausgehen, so 
läge der B ruterfolg im Jah r 1984 bei du rch 
schn ittlich  6,8 Jungvögeln pro B ru tp aar 
und  w äre dam it höher als im Ja h r 1983 
gewesen.

Im  K ontrollgebiet blieb die du rch sch n itt
liche A nzahl flügger Jungm eisen nahezu 
konstan t, lag aber deutlich  u n te r der Zahl

Tab. 4: B ru tdatenverg leich  (E rstbruten) bei der Kohlm eise (P major)
U ntersuchungsgebiet K ontrollgeb iet

1982 1983 1984 1983 1984
0  Legebeginn 29. 4. 28. 4. 27. 4. 30. 4. 30. 4.
0  E izah l 9 9,1 8,4 6,5 7,9
0  B ru td au er (Tage) 14,3 13,7 13,3 14,9 15,2
0  N estlingszeit (Tage) 18,3 17,2 17,0 18,1 20,3
0  Z ahl gesch lüpfter 
Jungvögel 7,9 7,3 6,8 5,3 4,3
Z ahl der B ru ten 6 12 17 11 8
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Tab. 5: D urchschnittliche Anzahl flügger Kohlmeisen pro B ru tdauer (= Bruterfolg) in Nistkästen
G esam tzahl 
der B ru ten

E rstb ru ten E rsa tzb ru ten Z w eitb ru ten

1982 1983 1984 1982 1983 1984 1982 1983 1984 1982 1983 1984
Untersuchungs
gebiet

n = 6 
x=7,3

n=  14
x=5,9

n = 21 
x=4,5

n = 6 
x=7,3

n = 12 
x=6,l

n = 17 
x=4,l

n = 1 
x=5,0

n = 4 
x=6,0

n = 1 
x=4,0

Kontrollgebiet n=13
x=2,2

n=ll
x=2,3

n= ll
x=2,3

n=8
x=l,9

n=l
x=3,0

n=3
x=3,3

n=l
x=0,0

des U ntersuchungsgebietes. In beiden Ge
bieten  w urden  n u r wenig E rsa tzb ru ten  und 
jeweils 1983 n u r eine Z w eitb ru t durchge
führt, wobei der B ruterfo lg  auch bei E rsatz- 
und Z w eitb ru ten  im G ebiet m it Z usatz
fu tte r erheblich höher w ar als auf der 
K ontrollfläche.

D er A nteil der E rsa tzb ru ten  an den au f
gegebenen E rs tb ru ten  lag im U n ter
suchungsgebiet in beiden Jah ren , in denen 
überhaup t E rsa tzb ru ten  getä tig t w urden, 
bei 100%. Im G ebiet ohne Z usatznahrung  
m achten  die anteilsm äßigen E rsa tzb ru ten
1983 25% und  1984 37,5% aus.

Die B ereitschaft der Kohlm eisen, bei ge
scheiterter E rs tb ru t eine E rsa tzb ru t anzu
schließen, w ar n u r im  K ontrollgebiet u n te r
schiedlich groß (vgl. E in l o f t - A c h e n b a c h  &  
S c h m id t  1984). Z w eitb ru ten  in N istkästen  
konnten  in beiden G ebieten nu r 1983 fest
gestellt werden.

A u f  d ie  S c h w i e r i g k e i t e n ,  d ie  b e i  d e r  e x 
a k t e n  E r m i t t l u n g  v o n  Z w e i t b r u t e n  a u f t r e -  
t e n  k ö n n e n ,  h a t  b e r e i t s  L öh rl  (1970 u n d
1980) h i n g e w i e s e n .  W il h e l m i (1982) e r m i t 
t e l t e  b e i  s e i n e n  U n t e r s u c h u n g e n  k e in e  
Z w e i t b r u t e n  a u f  d e n  M a r b u r g e r  L a h n 
b e r g e n .  B e i  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  l a g  d e r  
A n t e i l  d e r  Z w e i t b r u t e n  a n  a l l e n  e r f o lg r e i 
c h e n  E r s t b r u t e n  im  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  
b e i  8,3 %, im  K o n t r o l lg e b i e t  b e i  7,7 %. 
J u n g v ö g e l  f l o g e n  a b e r  n u r  im  G e b i e t  m i t  
Z u s a t z f u t t e r  a u s ,  w ä h r e n d  s i e  im  K o n t r o l l 
g e b i e t  o f f e n s i c h t l i c h  v e r h u n g e r t  w a r e n  
(v g l.  N e u b  1979, E in l o f t - A c h e n b a c h  &  
SCHMIDT 1984).

D i e  N i s t k a s t e n z w e i t b r u t ,  d i e  1983 im  
U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  g e t ä t i g t  w u r d e ,  w a r  
c a . 160 m  v o m  e r s t e n  B r u t p l a t z  e n t f e r n t ,  
w o b e i  d i e  M e i s e n  e in  N i s t g e r ä t  a u s s u c h t e n ,  
w e l c h e s  d e u t l i c h  n ä h e r  a n  d e r  F u t t e r s t e l l e  
l a g .  A l s  m i t t l e r e  E n t f e r n u n g e n  d e r  Z w e i t 
b r u t e n  z u  d e n  E r s t b r u t e n  w e r d e n  i n  d e r  
L i t e r a t u r  u . a . f o l g e n d e  W e r t e  f ü r  d ie  K o h l 
m e is e  a n g e g e b e n :  750 m  (v . H a a r t m a n  
1969), 625 m  (K lu y v e r  1951), 132 m  
(K iz ir o g l u  1982) u n d  76,9 m  (W in k e l  1975).

Im Jah r 1984 konnten im Z ufü tte rungs
gebiet insgesam t 5 K ohlm eisenpaare reg i
s trie rt w erden, die im Ju li/A ugust noch 
Junge führten . 3 P aare  ließen sich aufgrund 
der individuellen M arkierungen leich t als 
vorher erfolgreiche E rs tb rü te r in N istkä
sten  erm itteln , so daß ein erneutes Führen 
von Jungm eisen auf m indestens 3 Z w eit
b ru ten  schließen ließ. Die nachgewiesenen
5 Z w eitb ru ten  w urden wohl alle in N a tu r
höhlen getätig t.

Bei zwei P aaren  konnte jedoch n ich t m it 
B estim m theit angenom m en w erden, daß es 
sich um  Z w eitbru ten  und keine E rsa tz 
b ru ten  handelte  (vgl. auch L ö h rl  1980).

Som it w urden im U ntersuchungsgeb 
iet 1984 m indestens 3, höchstens jedoch
5 Z w eitb ru ten  in N aturhöhlen  durchge
füh rt, was einem  A nteil der Z w eitbru ten  an 
den erfolgreichen E rs tb ru ten  von 17,6 bzw.
26,3 % entsprach.

Im G ebiet ohne zusätzlich  verabreichtes 
F u tte r  w urden  w eder in N istkästen , noch in 
N atu rhöh len  einw andfrei nachw eisbare 
Z w eitb ru ten  durchgeführt.
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4.6 V e r h a l t e n  u n d  P o p u l a t i o n s 
d y n a m i k  j u v e n i l e r  K o h l 
m e i s e n  n a c h  d e m  A u s 
f l i e g e n

Junge Kohlm eisen b ilden  schon bald  nach 
dem Flüggew erden lockere T rupps m it den 
Jungen anderer B ru ten  (H in d e  1952). W eni
ge W ochen spä te r w erden die Jungvögel von 
den A dulten  aus den B rutgebieten  vertrie 
ben und em igrieren. Oft sind sie dann  an 
k ilom eterw eit en tfern ten  S tellen  w iederzu
finden (H in d e  1952).

N a c h  D h o n d t  (1979) f a l l e n  d ie  H a u p t a b 
w a n d e r u n g e n  d e r  J u n g v ö g e l  in  z w e i  P e r i 
o d e n ,  e in m a l  1 b is  1,5 M o n a t e  n a c h  d e m  
F lü g g e w e r d e n ,  z u m  a n d e r e n  A n f a n g  S e p 
t e m b e r .  S c h m id t  ( m ü n d l.)  m e in t ,  d a ß  im  
O k t o b e r  n o c h m a ls  e in e  s t ä r k e r e  A b w a n d e 
r u n g  s t a t t f ä n d e .  J u n g e  w e i b l i c h e  K o h l m e i 
s e n  s c h e i n e n  d a b e i  e i n e n  g r ö ß e r e n  W a n d e r -  
u n d  E m ig r a t io n s t r i e b  z u  b e s i t z e n  a l s  j u v e 
n i l e  M ä n n c h e n  (D h o n d t  &  H u b l e  1968, 
D h o n d t  1979, W in k e l  1981). O f f e n b a r  w i r d  
d a s  E m ig r i e r e n  d e r  K o h l m e i s e n  s e h r  s t a r k  
v o m  N a h r u n g s a n g e b o t  b e e i n f lu ß t .  D i e  n a c h  
H in d e  (1952) d a f ü r  v e r a n t w o r t l i c h e  P o p u 
l a t i o n s d i c h t e  s c h e i n t  a b e r  n u r  b e i  n i c h t  a u s 
r e i c h e n d e r  N a h r u n g  e in  w e s e n t l i c h e r  F a k 
t o r  z u  s e i n  ( v g l .  K r a ft  1983). D i c h t e 
a b h ä n g i g e  I n v a s io n s w a n d e r u n g e n  b e i  K o h l 
m e is e n  w u r d e n  in  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  
K l u y v e r  (1951), V a u k  (1959), L a c k  (1964), 
P e r r in s  (1965), B e r n d t  &  H e n s s  (1967), 
B e r n d t  &  W in k e l  (1974), L u c a n  &  S c h u m a n n
(1982) f e s t g e s t e l l t .

Eine D ispersion ist notw endig, um  den 
Genfluß au frech t zu erhalten . Je w eiter die 
D ispersion, je s tä rk e r also der Genfluß ist, 
um  so w eniger geografische Rassen w erden 
ausgebildet (B e r n d t  &  S t e r n b e r g  1969).

Wie seh r sich der F ak to r N ahrung auf 
das W anderverhalten  ausw irkt, konnten  
B e r n d t  (1941 und  1949), G ibb  (1950), B e r n d t  
&  W in k e l  (1979) u. a. bei U ntersuchungen 
über den E influß strenger W inter und som it 
w eniger vorhandener N ahrung nachw ei- 
sen. G ib b  (1950) stellte  erhebliche A b
w anderungstendenzen  fest.

Ist der Faktor N ahrung nicht lim itiert, so 
w irk t sich dies deutlich auf die A lters
struk tu r der Kohlmeisen aus, in dem der 
Anteil ortstreuer Jungvögel am Ende eines 
Jahres bwz. im nächsten F rühjahr sehr hoch 
ist (K ra ft 1983, 1986, 1988). Im Dezember 
1982 wurden am Futterhaus 53 beringte 
Kohlmeisen festgestellt, wobei es sich bei 
71,7 % um diesjährige Jungvögel handelte 
(vgl. K ra f t 1988), davon waren wiederum 
65 % m ännlichen und 35 % weiblichen Ge
schlechts. Am Ende des Jahres 1983 wurden 
von allen beobachteten beringten Kohlmei- 
sen43,6 % juvenile und 56,4 % adulte an der 
Futterstelle festgestellt. Dabei lag der An
teil der Jungm ännchen m it 60 % wiederum 
deutlich über dem der jungen Weibchen mit 
40 %. Von insgesamt 294 beringten Kohl
meisen (adulte und juvenile) konnten im 
Dezember 1984 im m erhin noch mindestens 
127 (= 43,2 %) am Futterp latz  beobachtet 
werden (vgl. K ra f t 1986, 1988). Davon w a
ren fast die Hälfte diesjährige Jungvögel 
(48,8 %) m it einem Anteil von 56 % M änn
chen und 44 % Weibchen. Diesjährige 
Jungvögel, die am jeweiligen Jahresende 
noch im Gebiet m it Zusatzfutter anwesend 
waren, m achten 1982 76 %, 1983 32,4 % und 
1984 sogar 95,4 % aus (vgl. Abb. 1). Nicht 
alle beringten juvenilen Kohlmeisen konn
ten direk t an der Futterstelle nachgewiesen 
werden, welches aber einen Besuch an der
selben nicht ausschließt. Dieses Faktum  
scheint im wesentlichen vom nicht lim itier
ten Nahrungsangebot abhängig zu sein. 
Zang (1982) erm ittelte im Harz einen w eib
lichen Altvogelanteil von 61 %, Schmidt
(1979) konnte bei Schlüchtern (Hessen) 
51 % Altvögel registrieren. Diese, ebenfalls 
recht niedrigen Altvogelanteile, sind wohl 
im wesentlichen auf Laubwaldgebiete be
schränkt (vgl. Schmidt 1979, Zang 1982), 
w ährend der Anteil der Altvögel in Nadel
w äldern deutlich ansteigt (Zang 1982), was 
m it der unterschiedlichen „Ansiedlungs
a ttrak tiv itä t“ für Jungvögel in diesem 
Pessimalbiotop zu erklären ist (Schmidt 
1979). Nach Dhondt (1979) überleben in
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H olland und  Belgien 15 % der Jungen vom 
Ausfliegen bis zum  ersten  B rüten. P e r r in s
(1979) erm itte lte  in E ngland m it 22 % deu t
lich m ehr. Bei den vorliegenden U n tersu 
chungen überleb ten  im G ebiet m it zusä tz li
chem F u tte r vom Schlüpfen bis zur ersten 
B ru t im Ja h r 1983 32 % aller Jungvögel, 
1984 w aren es sogar 34,3 % (s. auch Abb. 1). 
Diese p rozentualen  W erte liegen som it er
heblich über den in H olland/B elgien und 
E ngland erm itte lten  (vgl. D h o n d t  1979, 
P e r r in s  1979).

D urch die ansteigende P rozentzahl der 
jungen W eibchen von 1982 35 auf 44 im 
Jah re  1984 (Abb. 2) scheint sich ein unbe
grenztes, also optim ales N ahrungsangebot,

100-

negativ  auf das E m igrationsverhalten  d e r
selben auszuw irken (vgl. h ierzu D h o n d t  &  
H u b l e  1968, D h o n d t  1979, W in k e l  1981). 
Das stets verfügbare Z usatzfu tte r erhöhte 
dem nach die A nsiedlungsbereitschaft so
wohl fü r junge M ännchen, als auch fü r ju 
venile W eibchen, deren Ü berlebensrate , 
die im allgem einen n iedriger liegt als die 
der jungen M ännchen (vgl. C urio  &  R e g e l 
m a n n  1982), sich ebenfalls deutlich  verbes
serte.

Nach C urio  &  R e g e l m a n n  (1982) und 
C urio  (1983) g ib t es viele H inweise darauf, 
daß Fortpflanzung  Ü berleben kostet. Diese 
Ü berlebenschancen w erden aufgrund  eines 
n ich t lim itierten  N ahrungsangebotes b e 
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mSS
an Jahresende

1982 1983 .m

Abb. 2
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deutend  gesteigert. M indestens 18 % der 
Jungvögel m üssen überleben, um eine s ta 
bile Popu lation  zu sichern  (O r e l l  &  O ja n e n
1983).

Die rela tiv  hohe A nzahl verbliebener 
Jungvögel im G ebiet m it Z usa tz fu tte r und 
die dam it erhebliche G eburtso rtstreue so

wie die B ru to rtstreue  der Altvögel w aren 
m aßgeblicher F ak to r der durch das m axi
m ale N ahrungsangebot bedingten  P opu
lationsdynam ik  (K r aft  in Vorber.).

Im  K ontrollgebiet (ohne Z usatzfu tter) 
hingegen siedelten sich von den m ark ierten  
jungen Kohlm eisen keine im G ebiet an!

5. Diskussion
Ganz entscheidend w irk te  sich das jä h r

lich angebotene Z u sa tz fu tte r auf B ru t
biologie und Populationsdynam ik, insbe
sondere der Kohlm eise, aus.

Jones (1970) in von Brömssen & Jansson
(1980) bezeichnet das Nahrungsangebot als 
unmittelbaren Regulationsfaktor während 
der Brutsaison der Kohlmeisen (vgl. auch 
L a c k  1954). Sobald das Nahrungsangebot 
im Frühling in ausreichender Dichte vor
handen ist, um eine Produktion von Eiern 
zu gewährleisten, beginnen Vögel mit dem 
Brüten ( P e r r in s  1970), so daß in W aldgebie
ten die Nestlingsperiode in die Zeit des 
höchsten Nahrungsangebotes fällt (G ib b  
1950, Perrins 1979). Beim Vergleich der 
Brutbiologie von Höhlenbrütern städti
scher und stadtferner Biotope konnten 
S c h m id t  &  S t e in b a c h  (1983) im Frankfurter 
und Schlüchtener Raum in den städtischen  
Biotopen mit ungünstigeren Nahrungs
bedingungen einen deutlich geringeren 
Bruterfolg nachweisen.

Schlechte N ahrungsvoraussetzungen kön
nen im na tü rlichen  Falle durch ungünsti
ge W itterungsverhältn isse hervorgerufen 
w erden, die von Vögeln zur Ü berw indung 
dieses Energieengpasses m it Legepausen 
bean tw o rte t w erden (z. B. K l u y v e r  1951, 
W in k e l  1970, W in k e l  &  W in k e l  1974, 
S c h m id t  &  H a m a n n  1983). Neben dem 
N ahrungsangebo t können auch andere 
F ak to ren  wie: endogene Periodik, geneti
sche V ariab ilitä t, Tem peratureinflüsse, 
N iederschläge, T ageslängenveränderun
gen, selbst die V erfügbarkeit von N istkäs
ten, w eiterh in  P aarb indung  und  A lter der

Vögel die E iablage beeinflussen (vgl. M a r s 
h a l l  1949, K luy v e r  1951, L ö h rl  1957, 
D u d e r s t a d t  1964, P e r r in s  1965, 1970, 
C o u l s o n  1966, D h o n d t  1970, B e r n d t  &  W in 
k e l  1971, Im m elm a n 'n  1971, v a n  B a l e n  1973, 
v a n  N oo r d w ijk  et al. 1981, a, b, S chm idt  
1984, B l o n d e l  1985, G w in n e r  et al. 1987
u. a.).

E inen größeren E influß auf den Lege
beginn als o. a. F ak to ren  m ißt S ch m idt  
(1984) den F rü h jah rstem pera tu ren  bei sei
nen U ntersuchungen über eine H öhlen
b rü te rpopu la tion  im Raum  S chlüchtern  
(Hessen) bei.

Im natü rlichen  Falle können Meisen ein 
hohes N ahrungsangebot in L aubw äldern  
n u r über einen re la tiv  kurzen Z eitraum  
nutzen  (G ibb  1950).

Ist ein gutes N ahrungsangebot das ganze 
Ja h r  über reichlich vorhanden, z. B. durch 
zusätzliche F ütterung , so w ird  diese Res
source über einen längeren Z eitraum  ver
fügbar und  vor allem  von K ohlm eisen ge
n u tz t (K r a ft  1983, 1986, 1987, 1988).

W elch großen Einfluß die Z u sa tz fu tte r
quelle auf die Brutbio logie von H öhlenbrü
te rn  hatte , w ird  zunächst durch  die B eur
te ilung  des p rozentualen  N is tkas ten 
besatzes im Versuchs- und K ontrollgebiet 
deutlich. D er 100%ige Besatz sowie der 
erheblich  höhere erfolgreiche B esatz der 
N istkästen  im G ebiet m it Z u sa tz fu tte r als 
im  ähnlich  s tru k tu rie rten  K ontrollgebiet 
verw undert um so m ehr, als im U n te r
suchungsgebiet ein enorm  großes N a tu r
höhlenangebot vorhanden w ar (s. auch 
W il h e l m i 1982). D er Vergleich der b ru t

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



K r a f t :  Untersuchungen zur B rutb iologie und Populationsdynamik 203

biologischen D aten zw ischen dem Gebiet 
m it zusätzlichem  F u tte r und  der Kon- 
tro llfläche zeigt eine geringe V orver
schiebung des durchschn ittlichen  Lege
beginns von 1982 bis 1984. Die m ittlere  
T em peratur im A pril ergab in diesen Jah ren  
n u r geringfügige D ifferenzen (vgl. N icolai 
1985), so daß ein E influß der T em peratur 
n u r unbedeutend  sein dürfte.

Schwankungen im Legebeginn kommen 
in mehr oder minder starkem Maße auch 
unter natürlichen Bedingungen vor (s. 
S chmidt 1984). Im Kontrollgebiet blieb der 
durchschnittliche Legebeginn in den bei
den Untersuchungsjahren 1983 und 1984 
konstant, lag aber um 2 bzw. 3 Tage (1984) 
später als auf der Versuchsfläche. Viel gra
vierender werden die Unterschiede, wenn 
nur die Kohlmeisen berücksichtigt werden, 
die nahe der Futterstelle im Unter
suchungsgebiet nisteten. In diesen Fällen 
lag der durchschnittliche Legebeginn im 
Vergleich zum Kontrollgebiet 1983 um 8 
Tage, 1984 bereits um 15 Tage früher. 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. Källander (1974) und Yom-Tov (1974) 
konnten bei Kohlmeisen bzw. Rabenkrähen 
durchschnittlich 5 Tage frühere Eiablage
termine durch zusätzliches Futter nachwei- 
sen. Zu ähnlichen Resultaten kamen von 
Brömssen & Jansson (1980) bei Hauben- und 
Weidenmeisen (Parus cristatus  und Parus 
m ontanus). Clamens & Isenmann (1989) er
mittelten bei Blaumeisen durchschnittlich  
6 Tage (1986) und 5 Tage (1987) frühere 
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 Krebs (1971) bei Tannenmeisen 
Parus ater und Jones (1973) bei Kohlmeisen 
nach.

B e i  a n d e r e n  V o g e l a r t e n  b e w ir k t e  z u s ä t z 
l i c h e s  F u t t e r  i n  e in i g e n  U n t e r s u c h u n g e n  
e in e  V o r v e r le g u n g  d e r  E i l e g e d a t e n  (v g l.  
H ö g st e d t  1981, N ew t o n  &  M a r q u iss  1981, 
D ijk str a  e t  a l .  1982, E w a l d  &  R oh w er  1982, 
D a v ie s  &  L u n d b e r g  1985, H o c h a c h k a  &  
B oag  1987).

D urchschnittlich  25 bzw. 18 Tage frühere 
E iab lageterm ine erm itte lten  S m ith  et al.
(1980) und  A r c e se  &  S m ith  (1988) sowie 
S m ith  (1989 m ündl.) bei der Singam m er 
M elospiza melodia.

Die vorliegenden E rgebnisse zeigen im 
besonderen bei den nahe der Fu tterste lle  
n istenden Kohlm eisen einen signifikanten  
U nterschied  der du rchschnittlichen  Eilege
daten  im Vergleich zum  K ontrollgebiet und 
entsprechen in etw a denen der L itera tu r.

Beim Vergleichen der restlichen  B ru t
daten  (s. auch Tabelle 4), zeigt sich im Ge
b iet m it Z usa tz fu tte r eine geringe Tendenz 
zu r V erm inderung der durchschnittlichen  
Eizahl, was einerseits einen K om pen
sationseffekt zu r großen B rutd ich te  haben 
könnte (vgl. K l u y v e r  1951, R em m ert  1980), 
zum  anderen aber an der re la tiv  hohen Zahl 
e in jähriger W eibchen liegen dürfte  die nach 
K l u y v e r  (1951) k leinere Gelege haben  als 
m ehrjährige. E in sicherlich n ich t zu u n te r
schätzender F ak to r sind die N esträuber ge
wesen, die n ich t n u r E ier zerstörten , son
dern  auch entw endeten , was eine exakte 
Festlegung der Gelegegröße zusätzlich  e r
schwerte. D er m aßgebliche E influß der 
B eutegreifer auf die B rutbiologie der H öh
len b rü te r im U ntersuchungsgebiet w ird  
sp ä te r pub liz iert (K r a ft  in Vorber.).

D i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e  G e le g e g r ö ß e  im  
G e b i e t  m i t  Z u s a t z f u t t e r  e n t s p r a c h  im  w e 
s e n t l i c h e n  d e n  L i t e r a t u r w e r t e n  (v g l .  Z in k  
1 9 5 9 ,  P f e if e r  19  6 0 , v . H a a r t m a n  1 9 6 9 ,  L öh rl  
1973, W in k e l  1975, E in l o f t - A c h e n b a c h  &  
S c h m id t  1984 u . a .) .  Im  K o n t r o l lg e b i e t  l a g e n  
d ie  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  G e le g e g r ö ß e n  e t w a s  
u n t e r  e u r o p ä i s c h e r  O p t im a lb io t o p e ;  im  
V e r g l e i c h  z u m  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  e r g a b  
s i c h  v o r  a l l e m  1983 e in  d e u t l i c h e r  U n t e r 
s c h i e d  v o n  im  S c h n i t t  2,6 E ie r n  w e n ig e r .
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O b  h i n s i c h t l i c h  d e r  G e le g e g r ö ß e  b e i  d e n  
E r s t b r u t e n  d e r  K o h l m e i s e  e in e  A u s s a g e  b e 
z ü g l i c h  d e s  E i n f l u s s e s  d e r  Z u s a t z n a h r u n g  
g e m a c h t  w e r d e n  k a n n ,  i s t  a u f g r u n d  d e s  g e 
r in g e n  D a t e n m a t e r i a l s  u n d  d e r  n u r  z u m  T e i l  
s i g n i f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d e  r e c h t  s c h w e r .  
E i n i g e  A u t o r e n  n e h m e n  a n , d a ß  d a s  v e r f ü g 
b a r e  N a h r u n g s a n g e b o t  n i c h t  d e n  H a u p t 
f a k t o r  b e i  d e r  D e t e r m i n ie r u n g  d e r  G e l e g e 
g r ö ß e  a u s m a c h t  (s. P e r r in s  1965, K l om p  
1970, S l a g s v o l d  1976, S l a g s v o l d  e t  a l .  
1984, S c h m id t  1984, S m ith  1988). C l a m e n s  &  
I s e n m a n n  (1989) k o n n t e n  d u r c h  Z u s a t z 
f u t t e r  fü r  d i e  B l a u m e i s e  Parus caeruleus i m  
J a h r  1986 e in e  a n s t e i g e n d e  m i t t l e r e  G e l e g e 
g r ö ß e  n a c h w e i s e n .  E b e n s o  D ijk str a  e t  a l .  
(1982) b e i  T u r m f a lk e n  Falco tinnunculus  
u n d  A r c e se  &  S m ith  (1988) b e i  a m e r ik a n i 
s c h e n  S in g a m m e r n .  D i e  Q u a l i t ä t  d e s  Z u 
s a t z f u t t e r s  s p i e l t  w o h l  d ie  w e s e n t l i c h e  R o l 
l e  b e i  d e r  p o s i t i v e n  B e e i n f l u s s u n g  d e r  
G e le g e g r ö ß e  (E w a l d  &  R oh w er  1982, K r a ft  
1986 u n d  1988, A r c e se  &  S m ith  1988, 
C l a m e n s  &  I s e n m a n n  1989 u . a .).

Bei den vorliegenden U ntersuchungen 
zeigen sich auch beim  durchschnittlichen  
Schlüpferfolg im  G ebiet m it Z usatzfu tte r 
deu tlich  höhere W erte als im K ontrollgebiet 
im le tz ten  U ntersuchungsjahr. Auf der 
V ersuchsfläche lag der durchschnittliche 
Schlüpferfolg 1982 bei 86,7 %, 1983 bei
80,2 % und  1984 bei ca. 81 %. N ur 54,4 % 
m achte er 1984 im  Gebiet ohne Z usatzfu tte r 
aus. Die W erte aus dem U ntersuchungs
gebiet entsprechen in etw a denen der L ite 
ra tu r  (vgl. N e u b  1977, 1979, K iz ir o g l u  1982
u. a.).

D er auffallende U nterschied  des Schlüpf- 
erfolges im  U ntersuchungsgebiet im V er
gleich zur K ontrollfläche läß t sich u n te r 
anderem  dadurch  erkären, daß die B ebrü
tungsphase in den Mai fiel und  dieser im 
Jah re  1984 durch  schlechte W itterungs
bedingungen gekennzeichnet w ar, so daß 
die V erm utung nahe liegt, daß das Z usatz
fu tte r  m aßgeblicher F ak to r des guten 
Schlüpferfolges im U ntersuchungsgebiet 
tro tz  sch lechter W etterbedingungen w ar.

Um w ährend  der B ebrü tungszeit die E ier 
ausreichend zu erw ärm en, muß das W eib
chen ganz erhebliche S toffw echsellei
stungen vollbringen, die bei niedrigen Tem 
pera tu ren  noch erhöht w erden m üssen (vgl. 
K l u y v e r  1950, v. H a a r t m a n  1956, P r in z in g e r  
1978, P e r r in s  1979, M e r t e n s  1980, W in k e l  
1980 u. a.).

So konnten  im K ontrollgebiet 1984 ver
m ehrt abgestorbene Em bryonen gefunden 
w erden, weil die W eibchen längere Ver
w eildauern  zur N ahrungssuche benötig ten  
oder von den M ännchen in sehr unregelm ä
ßigen In tervallen  gefü tte rt w urden, daß die 
Gelege oft n ich t besetzt w aren.

D a  d a s  W e ib c h e n  w ä h r e n d  d e r  B e 
b r ü t u n g s p h a s e  m e i s t  v o m  M ä n n c h e n  g e f ü t 
t e r t  w i r d  (K l u y v e r  1951, H in d e  1952), 
b r a u c h t e n  i m  G e b i e t  m i t  Z u s a t z f u t t e r  k e in e  
o d e r  k a u m  E n e r g ie v e r l u s t e  h i n g e n o m m e n  
z u  w e r d e n .  W it t e r u n g s b e d in g t e  L e g e 
p a u s e n  t r a t e n  im  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  
a u c h  n i c h t  a u f  (v g l.  K l u y v e r  1951, W in k e l  
1970, W in k e l  &  W in k e l  1974, S c h m id t  &  
H a m a n n  1983). D a s  s t e t s  v e r f ü g b a r e  F u t t e r  
e r m ö g l i c h t e  ü b e r d i e s  e in e  R e d u z i e r u n g  d e r  
d u r c h s c h n i t t l i c h e n  B r u t -  u n d  N e s t l i n g s 
d a u e r ,  d ie  b e s o n d e r s  im  V e r g l e i c h  z u m  
K o n t r o l lg e b i e t  d e u t l i c h  d i f f e r ie r t e n .  D a  s o 
w o h l  d a s  V e r f ü t t e r n  d e r  Z u s a t z n a h r u n g  
d u r c h  d a s  M ä n n c h e n  a n  d a s  W e i b c h e n  w ä h 
r e n d  d e r  B e b r ü t u n g s p e r i o d e  a l s  a u c h  d a s  
W e i t e r g e b e n  a n  d ie  J u n g v ö g e l  w ä h r e n d  d e r  
A u f z u c h t p h a s e  e i n d e u t i g  n a c h g e w i e s e n  
w e r d e n  k o n n t e ,  u n d  s o m i t  s e i t e n s  d e r  V ö g e l  
Z e i t e i n s p a r u n g e n  v o r g e n o m m e n  b z w .  E n 
e r g i e v e r lu s t e  v e r m ie d e n  w u r d e n ,  k a n n  a m  
m a ß g e b l i c h e n  E i n f lu ß  d e s  z u s ä t z l i c h  d a r g e 
b o t e n e n  F u t t e r s  k e in  Z w e i f e l  e r h o b e n  w e r 
d e n .  B e im  F e l d s p e r l i n g  Passer m ontanus  
t r a t e n  B r u t d a u e r n  v o n  n u r  9 b i s  11 T a g e n ,  
N e s t l i n g s z e i t e n  v o n  11  b i s  1 4  T a g e n  a u f  (v g l.  
D e c k e r t  1962, W ü s t  1970).

Im G ebiet ohne Z usa tz fu tte r tra te n  bei 
der Kohlm eise verm ehrt Legepausen auf 
und außerdem  w urde auch nach  Ablage des 
le tz ten  Eies oft n ich t sofort m it dem  B rüten  
begonnen (vgl. auch G ibb  1950, K luy v e r
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1950, Z in k  1959 u. a.). Die B ru tzeit w ar hier
1984 im m erhin durchschn ittlich  2 Tage, die 
N estlingszeit 3,3 Tage länger als im G ebiet 
m it der Z usatznahrung.

Die durch  niedrige T em peraturen  w äh
rend der N estlingsperiode bed ingten  P ro
bleme durch die erhöhte H uderbelastung  
und größeren N ahrungsbedarf der Jungvö
gel (s. S c h m id t  &  H a m a n n  1983) entfielen 
fast völlig im  U ntersuchungs-, aber n ich t 
im K ontrollgebiet. Die erm itte lte  N est
lingszeit liegt im U ntersuchungsgebiet an 
der un teren  Grenze der L ite ra tu rd a ten  (Zu
sam m enstellung in  K r a ft  1986), die des 
K ontrollgebietes an  der oberen Grenze oder 
darüber.

B r u t -  u n d  N e s t l i n g s z e i t v e r k ü r z u n g e n  
k o m m e n  a u c h  u n t e r  n a t ü r l i c h e n  B e d i n g u n 
g e n  v o r :  I n  e in e r  s p ä t e n  B r u t s a i s o n  (Z in k  
1 9 5 9 ) ,  v o r  a l l e m  b e i  E r s a t z b r u t e n  (E in l o f t -  
A c h e n b a c h  &  S c h m id t  1984) o d e r  w e n n  d ie  
a s y n c h r o n  g e s c h l ü p f t e n  J u n g v ö g e l  b e r e i t s  
n a c h  15 b i s  16 T a g e n  ih r  A u s f l u g s g e w i c h t  
e r r e i c h t  h a b e n  (R h e in w a l d  1975). I n  S t a d t 
b i o t o p e n  m i t  D a u e r b e l e u c h t u n g  u n d  d a m it

k ü n s t l i c h  v e r ä n d e r t e r  T a g e s lä n g e  w i e s e n  
S c h m id t  &  S t e in b a c h  (1983) u n d  B e r r e sse m  
e t  a l .  (1983) e in e  v o r v e r le g t e  B r u t s a i s o n  u n d  
s o g a r  W in t e r b r u t e n  b e i  K o h l m e i s e n  n a c h .  
D i e  u n g e n ü g e n d e  S y n c h r o n i s a t i o n  m i t  d e m  
N a h r u n g s a n g e b o t  f ü h r t e  j e d o c h  z u  e r h ö h 
t e r  M o r t a l i t ä t .

Trotz ganzjährig  verfügbarer E iw eiß
nahrung  kam  es im G ebiet m it Z usatzfu tte r 
niem als zu W interbruten , wohl aber zu ei
ner vorverlegten B rutsaison, d u rchschn itt
lich hohen Gelegegrößen, kürzeren  B ru t- 
und  N estlingszeiten und einem  insgesam t 
besseren B ruterfolg. Die zusätzliche N ah
rung  erm öglichte den A ltvögeln eine unver
m inderte  Fütterungsfrequenz, die sich 
w achstum sfördernd  auf fast alle Jungvögel, 
auch der sogenannten „N esthäkchen“ (vgl. 
L ö h rl  1968), ausw irkte. D er hohe B ru ter
folg der K ohlm eisen füh rte  zu ansteigenden 
S iedlungsdichten  im U ntersuchungsgebiet, 
K om pensation der hohen D ichte durch 
R äuber und  P opu lationsrückgang bei Weg
fall des Z usatzfu tte rs (s. Tab. 2 und K r a ft  in 
Vorber.).

Zusammenfassung

In einem  etw a 19 ha großen E ichen-B uchen- 
Fich ten-M ischw ald  m it angrenzendem  bo tan i
schen G arten, fre ien  und  bebau ten  F lächen, w ur
den U ntersuchungen  zu r B rutbiologie und P o
pu la tionsdynam ik  höh lenbrü tender Vögel bei 
ganzjäh rig  v e rabre ich te r Z usatznahrung  du rch 
geführt und die Ergebnisse m it einer ähnlich  
s tru k tu rie rten  ebenfalls 19 ha großen Kon- 
tro llfläche (ohne Z usatzfu tter) auf den M ar- 
burger L ahnbergen  verglichen. Zwecks ind iv i
dueller K ontrolle w ar in beiden G ebieten eine 
farbige M arkierung der Vögel unerläßlich . We
gen der re la tiv  einfach zu m essenden B ru t
biologie w urden  die H auptun tersuchung en  an 
der Kohlm eise Parus major durchgeführt. Die 
zusätzliche F ü tte ru n g  im U ntersuchungsgebiet 
begann im  M ärz 1982 und  endete M itte Jun i 1988. 
B rutbiologische V ergleichsdaten zw ischen dem 
K ontrollgeb iet u nd  der V ersuchsfläche m it Z u 
satznahrung  konn ten  n u r in den Jah ren  1983 und 
1984 e rm itte lt w erden.

S ied lungsdich teuntersuchungen fanden im 
U ntersuchungsgebiet von 1980 bis dato, im 
K ontrollgeb iet von 1980 bis 1984 s ta tt. Im G ebiet 
m it Z u sa tz fu tte r konnten  die A usw irkungen des
selben auf die Populationsd ich te  höh lenbrü 
ten der Vögel von 1982 bis 1988 erm itte lt und  m it 
den D aten  danach (1989) verglichen w erden.

Bei den vorliegenden U ntersuchungen ergaben 
sich folgende R esultate:
-  die S ied lungsdich te der Kohlm eise stieg im 

G ebiet m it Z usatzfu tte r deutlich  an, w ährend  
sich der B estand auf der K ontrollfläche n ur 
unw esentlich  veränderte,

-  auch bei anderen  H öhlenbrü tern  zeigte sich ein 
A nstieg der P opulationsdichte im  U n te r
suchungsgebiet, im K ontrollgeb iet ergaben 
sich hingegen annähernd  konstan te  V erhält
nisse,
die A bundanzen ausgew ählter H ö h lenbrü ter 
erre ich ten  im G ebiet m it der ganzjäh rigen Z u
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satznahrung  1984 ihren  höchsten  W ert, d a
nach einen tendenziellen  Rückgang,
dieser tendenzielle Populationsrückgang  ist 
im w esentlichen au f D ich teregu lation  durch 
B eutegreifer, aber auch au f den W egfall des 
Z usatzfu tte rs  seit M itte Jun i 1988 zu rückzu
führen,

-  der erfolgreiche N istkastenbesatz  w ar im 
U ntersuchungsgebiet erheblich  höher als im 
Gebiet ohne Z usatzfu tte r,
das m axim ale N ahrungsangebot bew irk te  auf 
der V ersuchsfläche eine Vorverlegung des 
durch schn ittlich en  Legebeginns, vor allem  bei 
Kohlm eisen, die nahe der F u tte rste lle  nisteten . 
Ü berdies w urden im  S chn itt größere Gelege, 
kürzere B ru t-  und N estlingszeiten, geringere

M orta litä ten  und  insgesam t erfolgreichere 
B ru ten  als im K ontrollgeb iet erm itte lt,, 
de r größte Teil der N estlingsm orta litä t bei der 
K ohlm eise w ar im U ntersuchungsgebiet je
doch m eistens auf Verluste durch U n terk üh 
lung m it einhergehenden N ahrungsm angel zu
rückzuführen ,
einen en tscheidenden E influß h a tte  das Z u
sa tz fu tte r auf das E m igrationsverhalten  vor 
allem  junger Kohlmeisen, deren B ereitschaft 
im  G ebiet zu b leiben ziem lich hoch w ar. D ies
jäh rige Jungvögel, die am  jew eiligen Jah resen 
de noch im G ebiet m it Z u sa tz fu tte r anw esend 
w aren, m achten  1982 76 %, 1983 32,4 % und 
1984 sogar 95,4 % aus. Dies w iederum  beein
flußte in tiefgreifender Weise die P opulations
dynam ik im U ntersuchungsgebiet.
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