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Brutausfall bei der Schleiereule und die Frage nach dem Zeitgeber
fiir das reproduktive System von T'yto alba
Von Paul Bihler

Von 1959 bis 1962 habe ich regelmifig eine Anzahl von Brutplitzen der Schleier-
eule in Nord-Wiirttemberg (Gebiet Stuttgart—Besigheim—Schorndorf) kontrolliert.
Gleichzeitig sammelte ich dort auch Kleinsduger, so daB3 ich die Populationsdynamik der
Beutetiere von Tyto alba verfolgen konnte, unter denen die Feldmaus (Microtus arvalis)
aus drei Griinden die wichtigste ist: erstens besiedelt sie freies, gebiischarmes Geldnde
(Tyto ist eine Feldjigerin), zweitens ist sie nachts aktiv und drittens weist sie zeitweise
Populationsdichten auf, die von keiner zweiten mitteleuropiischen Sdugetierart nur an-
ndhernd erreicht werden.

Die Jahre 1959 und 1960 ergaben nichts AuBBergewshnliches. 1961 erreichten die
Feldmauspopulationen ihren Hohepunkt. Gleichzeitig war eine auBerordentlich groBe
Zahl von Nistplitzen der Schleiereule besetzt, darunter auch viele, die jahrelang verwaist
waren. Zwolf Bruten habe ich festgestellt (elf unter Helmen von Kirchtiirmen, eine in
einer Mauernische eines Schlosses). Weiter wurde mir je eine Brut mitgeteilt: bei Kiin-
zelsau am Kocher (Dr. LouRL, mdl.) und bei Rottenburg am Neckar (E. GWINNER, mdl.).
Der Bruterfolg war gut. An einem Brutplatz wurden sicher, an mehreren anderen wahr-
scheinlich zwei Bruten nacheinander aufgezogen. Im Jahre 1962 fiel dagegen die Schleier-
eulenbrut im wiirttembergischen Unterland vollstindig oder zumindest fast vollstindig
aus: An keinem der im Vorjahr kontrollierten Brutplitze wurde gebriitet; auch nicht in
sechs weiteren fiir Schleiereulen geeigneten Kirchtiirmen, die ich — um sicher zu gehen —
noch zusitzlich aufsuchte. Dieser Brutausfall wire weiter nicht erstaunlich, wenn die
nordwiirttembergischen Schleiereulen im Laufe des Winterhalbjahres 1961/62 dahin-
gerafft worden oder weggezogen wiren (Schleiereulen-Massensterben und -Evasionen
sind Ofters beobachtet worden: Scuiz 1948, ScHiFFErRLI 1949, Krampitz 1954, SAUTER
1956, Piecuockr 1960, HoNer 1963 u. a.). Dal3 dies aber nicht der Fall war, soll im
folgenden gezeigt werden.

Kramprrz (1954) konnte wahrscheinlich machen, da3 Massensterben der Schleiereule
nicht, wie frither u. a. angenommen wurde, durch irgendwelche Krankheiten wie z. B.
Coccidiose (NIETHAMMER 1938, UTTENDGRFER 1939) oder Vergiftungsaktionen verursacht
werden, sondern durch Hunger als Folge von Kilte und Schneelage. SauTter (1956) kam
durch das Vergleichen von Wiederfunddaten beringter Schleiereulen mit meteorologi-
schen Daten ebenfalls zu dem Schluf3, daf3 der wesentliche Ursachenfaktor fiir Massen-
sterben eine linger liegende geschlossene Schneedecke sei, wihrend tiefe Temperaturen
nur eine untergeordnete Rolle spielen. Nach Gussew (Piecrock1 1960) sollen kleinsduger-
jagende Vogel bei 0,5 bis 3 cm Schneehthe mehr erbeuten als in der schneefreien Zeit,
weil die Kleinsiuger unter einer diinnen Schneedecke noch keine Ginge anlegen kénnen
und deshalb gezwungen sind, sich auf dem Schnee zu bewegen; Schnee von mehr als
7 cm Hoéhe dagegen verringert den Fangerfolg so stark, daf3 die Végel hungern miissen.
PiecHock1 (1960) konnte schlieBlich durch die Untersuchung tot gefundener Tiere zeigen,
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Diagramm der Schnee- und Temperaturverhiltnisse in N-Wiirttemberg wihrend des Winteis
1961/62; gezeichnet nach Angaben aus den Monatsberichten der Agrarmeteorologischen Ver-
suchsstelle Stuttgart-Hohenheim. — Eistage = Tage mit einer Maximaltemperatur von Null
Grad Celsius oder tiefer; Frosttage = Tage mit Minimaltemperatur unter Null Grad Celsius.

dafB der Tod bei einer Schleiereule, die nicht iiber Fettreserven verfiigt, bei ungiinstiger
Versorgungslage (nach starker Abmagerung und starkem Gewichtsverlust) im Laufe von
acht Tagen eintritt; daraus ergibt sich ebenfalls, daf} die Tiere vor Hunger und nicht
infolge der Kilte sterben. Zusammenfassend kénnen wir — wenn wir von der hohen,
reguliren Jugendsterblichkeit von Tyto alba (siche SauTeEr) abschen — feststellen, daf}
Schleiereulen-Massensterben durch Schneedecken verursacht werden, die linger als eine
Woche iiber 7 cm hoch liegen und dadurch die Schleiereulen von ihrer Nahrung trennen.
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Aus dem Diagramm geht hervor, da3 die Schneeverhiltnisse im Winter 1961/62 sehr
giinstig waren, so dafl wir ihn als ausgepriigten Sterbewinter fiir Altvigel ausschlieBen
kénnen.

Die zweite Maglichkeit, daf3 nimlich die Population abgewandert sei, 148t sich an
Hand von Ringwiederfunden kliren: Vom 1. Oktober 1961 bis zum 30. September 1962
wurden 35 1961 erbriitete und 7 iltere, in Wiirttemberg beringte Schleiereulen wieder-
gefunden. Von den 7 ilteren wurde keine einzige au3erhalb Siiddeutschlands gefunden,
und von den 35 Jungtieren nur drei (nach Ringfundunterlagen der Vogelwarte Radolf-
zell). Eine Massenabwanderung kann also ebenfalls ausgeschlossen werden.

Dal sich 1962 tatsichlich Schleiereulen im Gebiet aufhielten, lief3 sich auch direkt
feststellen: In verschiedenen Bruttiirmen traf ich vereinzelte Adulttiere an. Dr. L6HRL
(mdl.) beobachtete in einem Schleiereulenrevier in Ludwigsburg, daf3 zwar am gewohn-
ten Brutplatz keine Tiere {ibertagten, dafiir aber in gesonderten Verstecken in der Nihe.
Weiterhin zeigen auch Ringwiederfunde, dafl sich 1962 Eulen im Gebiet aufhielten:
Von den in Wiirttemberg beringten Tieren, die 1961 schon geschlechtsreif waren, wurden
im Winter 1961/62 (1. November bis 28. Februar) 3 Stiick wiedergefunden; ein Jahr
spiter wurden fiir die entsprechende Zeitspanne noch 12 Adulte des Jahres 1961 zuriick-
gemeldet (11 davon aus Wiirttemberg!). Dieses Verhiltnis 8 : 12 wird um so auffallender,
wenn man bedenkt, daB3 die Wahrscheinlichkeit eines Ringfundes mit der Zeit ab-
nimmt: Aus den Angaben Sauters (1956) liBt sich errechnen, daf3 von 259 wiederge-
fundenen, mehrjihrigen Schleiereulen 63%0 als zweijdhrige, aber nur 20%o als drei-
jahrige, 9%o als vierjahrige und 8% als fiinf- bis elfjihrige wiedergefunden wurden.

Das Brutjahr 1961 war also auBBergewdhnlich erfolgreich, der Winter 1961/62 mild,
die Ringwiederfunde lassen erkennen, dafl im Winter 1961/62 keine Evasion stattge-
funden hat, und daf3 viele der Brutvigel des Jahres 1961 bis zum Winter 1962/63 iiber-
lebt haben. Alle diese Feststellungen machen es wahrscheinlich, daf3 die Zahl der poten-
tiellen Brutpaare 1962 nicht wesentlich kleiner war als 1961. Bevor wir nun nach Ur-
sachen dafiir suchen, daf3 die Eulen nicht gebriitet haben, obwohl sie sich im Gebiet
aufhielten, miissen wir uns iiberlegen, ob das vorliegende Ergebnis nicht zufallsbedingt
sein kann. Ein Signifikanztest, mit dem im allgemeinen die Frage nach der Zufallswahr-
scheinlichkeit exakt zu kliren wire, 143t sich nicht durchfiihren, da wir fiir ihn aufler den
Zahlen der briitenden auch die (nicht feststellbaren) Zahlen der nicht briitenden Paare
fiir beide Jahre notig hitten. Das so ausgeprigte Verhiltnis 14: 0 146t es aber meines
FErachtens sicher erscheinen, daf3 nicht ein zufallsbedingtes Zusammentreffen von unab-
hingigen Einzelbrutausfillen vorliegt, sondern die Wirkung eines Faktors, der im ganzen
Gebiet vorhanden gewesen sein muf3. Da im Laufe des Winters 1961/62 die Feldmaus-
populationen in Nord-Wiirttemberg zusammengebrochen waren und es 1962 fast keine
Feldmiuse gab, ist der beobachtete Brutausfall sehr wahrscheinlich auf das Fehlen der
Feldmiuse zuriickzufithren. Diese Annahme erhilt eine starke Stiitze darin, daf3 man
schon frither in Feldmausmangeljahren bei einzelnen Schleiereulenpaaren Brutausfille
beobachtet hatte (ScuneipER 1928, ScuirrerLi 1949). Wie man sich den Zusammen-
hang zwischen Populationsdichte des Beutetiers und dem Brutgeschehen vorzustellen hat,
blieb aber unklar. Am ehesten wurde angenommen, da3 dann, wenn es wenig Miuse
gibe, die Eulen hungern mii3ten, und damit die reproduktive Phase unterdriickt wiirde.
Gegen diese Vorstellung sprechen folgende Argumente:

1. Es mutet unwahrscheinlich an, daf3 eine so vielseitig jagende Art wie Tyto alba
(siehe UrTENDORFER, BODENSTEIN und Kunk 1952) wihrend der warmen Jahreszeit regel-
recht hungern muf}, weil Feldmiuse fehlen. Fiir Nord-Wiirttemberg ergab die Unter-
suchung von vier grofBeren Gewsllfunden, die 3237 Siugetierreste enthielten, daf3 die
Microtinen etwa 54%0, die Murinen etwa 7% und die Soriciden etwa 39%0 ausmachen
(BUuLER 1964). Bei der Betrachtung dieser Zahlen muf3 man beriicksichtigen, daf3 die
zugrunde liegenden Gewdllfunde vieljihrige Ansammlungen darstellen. Die Prozent-
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zahlen sind also Durchschnittswerte aus Feldmausjahren und Feldmausmangeljahren.
Da der Microtinen-Anteil in Feldmausjahren wesentlich grofler ist als 54°%/¢ (UTTENDORFER
[1939] stellte fiir eine Brut 92% fest), muf} sich Tyto in Feldmausmangeljahren vor-
wiegend von Soriciden und Murinen ernihren. 1962 waren aber in Nord-Wiirttemberg
gerade die drei bei uns fiir Tyto am wichtigsten Vertreter dieser beiden Gruppen — die
Waldspitzmaus (Sorex araneus), die Feldspitzmaus (Crocidura leucodon) und die Wald-
maus (Apodemus sylvaticus) — relativ hiufig.

2. Die meisten einheimischen Vogelarten briiten im Frithjahr oder Frithsommer, so
daf3 die Jungen gerade dann schliipfen, wenn die Umwelt das fiir sie optimale Nahrungs-
angebot bereithdlt. Damit diese sehr sinnvolle und arterhaltende Synchronisation zu-
stande kommt, muB} schon Wochen vorher der gesamte Vogelkdrper umgestimmt werden,
die Keimdriisen miissen aktiviert werden, die Tiere miissen in Balz-, Nestbau- und Brut-
stimmung kommen usw. (Ascuorr 1955). Diese Vorbereitung auf die eigentliche Brutzeit
wird zu einem Zeitpunkt ausgeldst, an dem die spiter so vorteilhaften Umweltsbe-
dingungen noch gar nicht vorhanden sind. Es ist heute schon fast zu einer ,,ornithologi-
schen Selbstverstindlichkeit” geworden, daB3 die Keimdriisenreifung und in deren Folge
die Fortpflanzungsstimmung bei vielen Vogelarten durch Licht (genauer: durch eine
bestimmte relative Tagesdauer) ausgelést werden kann, und daf3 vor allem in den ge-
miligten Breiten die Synchronisation zwischen den Brutzyklen und den Jahreszyklen
durch die Linge der Tage geregelt wird. Dabei ist die Tageslinge offensichtlich nicht
die eigentliche Ursache dafiir, daf3 der Vogel in die reproduktive Phase eintritt, denn
Benorr (1961) konnte zeigen, daf3 auch in vdlliger Dunkelheit gehaltene Enten Ge-
schlechtszyklen aufweisen, die allerdings erwartungsgemil3 (siche Ascuorr 1958) zeitlich
von denen normal gehaltener Enten abweichen. Die Tagesdauer gibt also nur den Zeit-
punkt an, zu dem die Keimdriisenreifung ,,zu beginnen hat“ Ascuorr hat fiir solche
Erscheinungen, die einen endogenen Rhythmus mit einem Umweltsrhythmus synchroni-
sieren, den Begriff Zeitgeber geprigt. Wenn wir nun die entsprechenden Verhilt-
nisse bei Tyto alba betrachten, fillt sofort dreierlei auf. Erstens: Die Schleiereule wurde
schon zu allen Jahreszeiten briitend gefunden (u.a. NigTHAMMER 1938, GLuTz 1962).
Zweitens: Die Schleiereule briitet nicht jedes Jahr; sie setzt in miusearmen Jahren aus.
Drittens: In Jahren mit hoher Feldmausdichte briitet die Schleiereule hiufig noch ein
zweites Mal (NieTHAMMER 1938, WaLLACE 1948, Grutz 1962, PiecHock1 1960, siehe
oben). Diese drei Feststellungen dringen zu dem Schluf3, daf3 die Tageslinge bei Tyto
alba nicht die entscheidende Rolle als Zeitgeber spielt, daB3 dagegen das Auftreten von
Miusen in groBerer Dichte zum Hauptzeitgeber geworden ist, und zwar in sehr stark
wirkender Weise, denn sonst wire es nicht erklirbar, daf in M#usejahren die Refraktir-
periode hiufig stark verkiirzt wird und die Eulen (manchmal noch im Herbst) zum zwei-
ten Male briiten.

Diese Zeitgeberfunktion der Nahrung weicht stark von der photoperiodischen Steue-
rung der meisten Vogelarten der gemifigten Breiten ab. Wie LBt sich ihre Entstehung
erkliren? Es gilt zu beachten: Erstens: Die Zyklen der Beutetiere von Tyto alba und
damit die Schwankungen des Nahrungsangebotes folgen nicht dem Jahreszyklus, sondern
weisen eine Drei- bis Vierjahresperiodik auf. Und zweitens: Die Schleiereule zeitigt fiir
eine Xleinsidugerjigerin ungewohnlich grofle Gelege (nach NieruamMer 1938 vier bis elf
Eier); deshalb ist in M#usemangeljahren das Nahrungsangebot, das in der warmen
Jahreszeit fiir Einzeltiere durchaus ausreicht, zu gering, um erfolgreiche Bruten zu ge-
statten. Der Mechanismus einerseits, der die reproduktive Phase unmittelbar an
das Auftreten besonders vieler Beutetiere koppelt, verhindert den Krifteverschlei3 er-
folgloser Bruten; die Fihigkeit andererseits, grofe Gelege und mehrere Gelege in einem
Jahr zu produzieren, erméglicht es der Schleiereule, ,,fette Jahre” maximal auszuniitzen.
Zusammen miissen diese beiden Erscheinungen einen hohen positiven Selektionswert
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besitzen. Sie sind die Voraussetzungen dafiir, da8 Tyto alba sich nordwirts bis nach
Siid-Skandinavien ausbreiten konnte, obwohl sie ,,Standvogel® ist und in schneereichen
Wintern ungewdhnlich leicht verhungert (vgl. Piecrockr 1960 und HermansoN & OTTER-
HAG 1963). Interessant ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, daf3 die Dichte der
Beutetierpopulationen nicht nur ,,Briiten” oder ,,Nicht-Briiten® bewirkt, sondern —
innerhalb gewisser Grenzen — auch einen regulierenden Einfluf3 auf die GelegegrofBe
selbst hat (ScuNEDER 1928, ScuirFFerLI 1949 u. a.). Ob allerdings der aufgezeigte Zeit-
gebermechanismus bei unserer Schleiereule erst in unseren Breiten entwickelt wurde oder
in #quatornahen Gebieten, in denen die photoperiodische Steuerung sowieso nicht die
Rolle spielt, wie bei uns (sieche IMmeLMANN 1963), liBt sich nicht ohne weiteres ent-
scheiden. Tyto alba ist mit ihren 34 zur Zeit anerkannten Unterarten {iber den ganzen
Erdball mit Ausnahme der polnahen Gebiete verbreitet (PETERS 1940).

Offen bleibt weiterhin die Frage nach dem Schliisselreiz, durch den eine Miuse-
gradation das Brutgeschehen auslést: Sehr naheliegend ist die Annahme, da3 die Nah-
rungsmengen, die der Vogel zu sich nimmt, und der daraus resultierende Emihrungs-
zustand als Ausloser wirken; es ist aber auch denkbar, daf3 die Wahrnehmung relativ
vieler Beutetiere auf optischem oder akustischem Wege oder das iiberhidufige Beute-
fangen ausldsend wirkt. (Nach GuErin 1928 und WaALLACE 1948 trigt zumindest ein Teil
der Schleiereulen viel mehr Miuse in den Brutraum ein, als sie fressen.) Selbst die Mog-
lichkeit, daf3 Hormone oder andere Wirkstoffe der Beutetiere eine Rolle spielen, ist nicht
von vornherein auszuschlieBen. Ungeklirt bleibt auch die Frage, ob das Nahrungs-
angebot bei Tyto alba die Gonadenreifung auslést oder ob diese schon frither z. B. durch
zunehmende Tageslinge ausgelost wird und das Nahrungsangebot nur der letzte ent-
scheidende Faktor ist, der das Brutgeschehen anlaufen l48t (also ob das Nahrungsangebot
ein Zeitgeber erster oder hoherer Ordnung im Sinne IMMELMANNS darstellt). Und vollig
unbeantwortet bleibt noch die Frage, ob der Schliisselreiz — etwa wie bei der photo-
periodischen Steuerung (sieche MamrsmaLL 1961, Kap. 18 und Kap. 19; Farner und
OxscHE 1962) — iiber Nervenbahnen zum Zwischenhirn geleitet wird und dort eine
Abgabe von Neurosekreten bewirkt, die durch Nervenfasern und ein spezielles Kapillar-
system (BENorr 1961, BaremanN 1962) direkt zum Hypophysenvorderlappen transpor-
tiert werden und dort die Sekretion von gonadotropen Hormonen auslosen.

AbschlieBend noch: Auller bei Tyto scheint auch bei den Lemmingfolgern der nord-
polnahen Gebiete, z. B. bei der Schnee-Eule (Nyctea scandiaca), eine Synchronisation
zwischen der Fortpflanzungsrhythmik und den dort alle drei oder vier Jahre massenhaft
in Erscheinung tretenden Lemmingen zu existieren (siche z. B. BArTH 1949 und WaTson
1957). Aber auch bei einem einheimischen Vertreter der Singvdgel, dem Fichtenkreuz-
schnabel (Loxia curvirostra), diirfen wir annehmen, daf3 vor allem das Nahrungsangebot
die Keimdriisenreifung oder zumindest das Brutgeschehen auslost, denn wie Tyto
wurden Kreuzschnibel schon zu allen Jahreszeiten briitend gefunden, und sie briiten
ebenfalls wie Tyto besonders dann, wenn ein reichliches Nahrungsangebot (in Form von
Fichtensamen) vorhanden ist (u. a. GLuTtz 1962, IMMELMANN 19683, ULFSTRAND 1963).
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Der strenge Winter 1962/63 bei Berlin
nach der Beuteliste des Waldkauzes (Strix aluco)
Von Victor Wendland, Berlin

Bei meinen winterlichen Kontrollgingen durch den Berliner Grunewald von Weih-
nachten 1962 bis zum ersten Mirzdrittel 1963 fiel mir auf, daB3 die in normalen Wintern
den Grunewald regelmiBig bevolkernden Viégel offenbar fehlten. Nur Griinfinken er-
schienen regelmifig vor Sonnenuntergang in groferen und kleineren Trupps, um hier
im Walde zu tibernachten (siche unten).

In normalen Wintern sieht man regelmifig grofere Scharen von Meisen, besonders Kohl-
und Blaumeisen, Goldhihnchen und Erlenzeisigen, darunter hin und wieder einige Birken-
zeisige. Kleinere Trupps von Buchfinken mit einzelnen Bergfinken, Gimpel, manchmal auch
Kreuzschnibel oder Seidenschwiinze und am Waldrand Stieglitze vervollstindigen das Bild.
Wacholderdrosseln halten sich vom Herbst bis spitestens Weihnachten in manchmal sehr grof3en
Schwiirmen im Walde auf, bis der Vorrat an Vogelbeeren erschopft ist. Zu diesen Vogelarten
kommen noch die vielen, wohl meistenteils einheimischen Amseln, die in dem von einer dichten
Blitterschicht bedeckten Waldboden gewdhnlich reichliche Nahrung finden.

Im Winter 1962/63 war keine der angefiihrten Arten in groBBerer Zahl zu beobach-
ten. Vom Januar an erschien der Wald fast totenstill. Seit Weihnachten 1962 lag ununter-
brochen eine Schneedecke, die erst im ersten Mairzdrittel abtaute. Die Schneehthe betrug
gegen 30 cm. Der Boden war sehr bald tief, bis gegen 70 cm, gefroren. Die Frostgrade
entsprachen wohl ungefihr denen des iibrigen Deutsch!and. Da ich seit 1957 die Gewdlle
der Waldkiuze (Strix aluco) des Grunewalds regelmii}ig sammele und untersuche, konn-
ten entsprechende Vergleiche, insbesondere zwischen den beiden letzten Wintern, ge-
zogen werden.

Methode. Die einzelnen Vogelarten wurden fast durchweg nach den Schnibeln be-
stimmt, nur bei den Goldhihnchen nahm ich die Bestimmung nach dem Oberarmknochen
(Humerus) vor. Die Humeri sind wegen ihrer Kleinheit (Linge 9,5 mm) ein sehr charakteristi-
sches Merkmal und trotz ihrer Winzigkeit recht widerstandstihig, da sie bei Bearbeitung der
Gewdlle nicht zerbrechen, wihrend die zarten Schnibel der Goldhihnchen auch bei vorsichtig-
ster und sorgfiltigster Gewollebehandlung sehr leicht zu Bruch gehen. Manchmal wurden von
grofleren Arten, wie Amsel, Star, Drossel und Buntspecht, nicht die Képfe oder Schnibel ge-
funden, wohl aber die Humeri und andere Skelett-Teile. In diesen Fillen wurden die Humeri
zur Auszihlung herangezogen, denn ihre Linge ist fiir viele Arten recht charakteristisch: Amsel
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