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Nistokologische und ethologische Anpassungserscheinungen
bei Hohlenbriitern

Von Hans Lohrl

1. Einleitung

Das Briiten in hohlen Biumen ist fiir die Vogel mit Vorteilen verbunden: es bietet Schutz
gegen Witterungseinfliisse und Schutz gegen Nestriuber, soweit diese sich optisch orientieren.

In allen geographischen Regionen wurden die vorhandenen Baumhéhlen ausgenutzt, so
dafl Hohlenbriiter bei 10 Ordnungen und insgesamt 35 Familien zu verzeichnen sind. Darunter
sind Ordnungen und Familien, deren simtliche Arten Hahlenbriiter sind; bei anderen haben
nur wenige Arten diesen Schritt vollzogen. .

Nachteile des Briitens in Hohlen entstehen durch kletternde, olfaktorisch oder akustisch
orientierte Nestfeinde, vor allem Siuger und Schlangen. Die in der Hohle briitenden Altvogel
und ihre Jungen haben keinen Fluchtweg, wenn sich ein Feind in der Héhlendffnung zeigt.

2. Aktives Abwehrverhalten gegen Nestfeinde

Einige Formen haben Verhaltensweisen entwickelt, die potentielle Storenfriede oder
Feinde abschrecken konnen: Eine dieser Methoden ist das Zischen, hervorgebracht entweder
vom briitenden Altvogel oder / und von befiederten Jungen. Es ist bei mindestens 6 verschiede-
nen, nicht miteinander verwandten Gruppen konvergent entwickelt: es handelt sich um die
Paridae, Cephalopyrus flammiceps als einzigem Hohlenbriiter unter den Remizidae (AL1 &
RirLEY 1973), um Jynx torquilla als offenbar einzigem Vertreter der Picidae, um den Wiedehopf
(Upupidae), die Eulen (Strigidae) und Columba oenas als bisher einzigem Vertreter der
Columbidae (STEINFATT 1941). Unter den Papageien gibt es bei den Plattschweifsittichen eine
Feindabwehr, wonach ,sie sich eng aneinandergedriickt halb aufrichten und ein durchdringen-
des Gekreisch anheben, das minutenlang anhalten kann“ (Nicovrar briefl.).

Das Zischen als Verteidigungslaut ist nicht auf Hohlenbriiter beschrinkt. Bekanntlich
zischen auch die Anseres, wenn ihr Nest bedroht ist, ebenso viele Galliformes. Es wirkt jedoch,
wenn es aus Hohlen ertont, durch den Uberraschungseffekt besonders stark und dazu kommt,
dafl die Hohlenwinde den Schall reflektieren. Einige dieser Arten (Paridae sowie nach neueren
Untersuchungen auch Upupa epops, LOHRL 1977) verstirken die abschreckende Wirkung —
wiederum konvergent — zusitzlich durch Fligelschlag gegen die Hohlenwinde sowie drohen-
des Klappen mit dem Schnabel

Zwei weitere Abwehrmafinahmen, die bisher nur vom Wiedehopf bekannt geworden sind,
waren sehr lange Zeit unklar geblieben: das Kotspritzen gegen den Gegner und die Verbreitung
eines iiblen Geruchs in der Bruthohle (SUTTER 1946). Diese beiden Methoden wurden noch von
HEINROTH (1944) miflverstanden. Teils machte man den verspritzten Kot fiir den iiblen Geruch
verantwortlich, teils wurde angenommen, die Biirzeldriise, von der tatsichlich der Geruch
ausgeht, wiirde ihr Driisensekret verspritzen. Junge Wiedehopfe verfiigen damit iiber fiinf
verschiedene Abwehrmethoden in der Bruthohle, die moglicherweise mit dem Alter der Jungen
variieren.

3. Andersartige Feindabwehr

Neben diesen Beispielen einer aktiven Abwehr dienen spezifische Verhaltensweisen der
Abhaltung von Feinden und Konkurrenten. Nashornvégel und einige Kleiber vermauern grofle
Baumhohlen bis auf einen engen Spalt oder ein enges Flugloch. Eine Kleiberart schiitzt die
Hohle, indem sie rund um den Eingang Harz klebt (BENT 1948), und wieder andere Kleiber
betreiben eine geruchliche Verwitterung, indem sie Insekten rings um den Hohleneingang
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zerreiben (LOHRL 1967, KiLHAM 1968). Es ist kaum zu bezweifeln, dafd es, vielleicht in den
Tropen, noch weitere Methoden gibt, die bisher unbekannt geblieben sind.

Da in allen Waldgebieten simtliche Typen von Hohlen besetzt werden, ist zu vermuten,
daf eine starke Konkurrenz um die Baumhohlen existiert und dafl daher auch Verhaltensweisen
entwickelt wurden, die die Okkupation bereits besetzter Hohlen zu erméglichen oder zu
verhindern imstande sind.

4. Okkupationsverhalten

Der Star (Sturnus vaulgaris) ist in der Lage, jederzeit Buntspechte aus soeben gemeiflelten
Hohlen zu vertreiben, indem er, wenn sich die Besitzer nihern, sofort in deren Héhle einfliegt
und sich im Innern festsetzt, wobei er seinen Schnabel drohend und deutlich sichtbar zur
Offnung heraushilt (LOHRL 1956). Spechte sind offenbar nicht fahig, in solchen Fillen einen
Eindringling zu vertreiben, obwohl sie dem Star auflerhalb der Héhle iiberlegen sind und ihn
jederzeit wegjagen.

Einige andere Arten, vor allem die Sperlinge und der Wendehals, erobern besetzte Hohlen
dadurch, daff sie bei Abwesenheit der Eigentiimer einschliipfen und ‘die Eier beschidigen oder
hinauswerfen. Eine spezielle Methode, in kiirzester Zeit die Eier eines Hohlenbriiters zu
entfernen, hat der amerikanische Hauszaunkonig (Troglodytes dedon) entwickelt, der diese Eier
nicht erst mithsam aufschligt und dann die Triimmer beseitigt, sondern der sie mit seinem
spitzen Schnabel aufspiefit und ein Ei nach dem anderen hinaustrigt (KENDEIGH 1941, LOHRL
unverdff.) und so innerhalb einer Minute ein ganzes Gelege beseitigt.

Eine wirkungsvolle Methode haben die schwarzweiflen Fliegenschnipper, Ficedula hypo-
leuca und albicollis, entwickelt, die gelegentlich belegte Meisennester okkupieren, indem sie vor
Brutbeginn der Meisen wihrend deren Abwesenheit iiber dem vorhandenen Nest in wenigen
Stunden ihr eigenes errichten, das aus vollig anderem Nistmaterial besteht. Die in ihre Hohle
zuriickkehrende Meise findet ein ginzlich anderes Bild vor und gibt hiufig auf (LOHRL 1950).
Wird allerdings ein solcher Fliegenschnipper im Nest von der Kohlmeise iiberrascht, so wird er
in vielen Fillen getotet und befindet sich dann spiter als Mumie im Nistmaterial.

5. Meisen als Okkupatoren

Im Gegensatz zu den erwihnten Arten — Sperlinge, Wendehals, Star, Hauszaunko6nig und
Fliegenschnipper — besitzen die Meisen keine Verhaltensweise, die speziell auf die Okkupa-
tion bereits belegter Hohlen anderer Arten ausgerichtet ist. Sie vertreiben zwar kleinere und
unterlegene Arten von ihrer Bruthshle, doch verzichten sie nach der Verdringung solcher
schwicheren Hohlen-Vorbesitzer darauf, die dort vorhandenen Eier zu entfernen, sondern
tiberbauen sie meist nur notdiirftig. Da Meiseneier auch nach lingerer ,,Lagerzeit* entwick-
lungsfihig bleiben, fiihrt dies im Fall solcher Nestbesetzungen dazu, daf auch die Eier des
Vorbesitzers mitbebriitet werden, wobei deren Junge vielfach friiher schliipfen als die aus den
eigenen Eiern und damit im Vorteil sind.

Junge zweier Parus-Arten fanden wir in kiinstlichen Héhlen bis jetzt von Parus majorund
caeruleus, major und ater, palustris und ater, cristatus und ater. Nach der Okkupation eines
Nestes von Certhia familiaris durch Parus ater befanden sich im Nest die Jungen beider Arten.
Die Nestbesetzung durch Parus-Arten fiihrt also nur bedingt zu einem Erfolg fiir die
okkupierende stirkere Art. Im Extremfall zog ein Paar von Parus cristatus in einem vorher von
Tannenmeisen besetzten Nest ausschliefllich Junge jener Art auf.

Das Unvermogen der Meisenarten, okkupierte Héhlen ausschliefflich zum eigenen Vorteil
auszuniitzen, weist darauf hin, daf§ unter natiirlichen Bedingungen Okkupationen nicht haufig
sein konnen. Tatsichlich verhindern artspezifisch verschiedene Hohlenanspriiche solche
gewaltsamen Nestbesetzungen unter natiirlichen Bedingungen.

6. Nestbau als Anpassung an die Innenweite

Da durch Fiulnis entstandene Baumhohlen sehr verschieden geformt und grof} sein
konnen, haben die Nester nestbauender Hohlenbriiterarten keine artspezifisch konstante
Grofle. Diese Vogel sind vielmehr fihig, mehr oder weniger Nistmaterial einzutragen und
konnen so Hohlen sehr verschiedener Grofle ausreichend fiillen. Es handelt sich dabei zunichst
um grobes Fiillmaterial, das bei den Meisen z. B. aus Moos, beim Kleiber aus Holzstiickchen
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besteht und auf das dann das eigentliche Nest erst aufgesetzt wird. So wog das Nistmaterial
eines Kleibers in einer engen Hohle nur 17,5 g, in einer weiten und tieferen jedoch 271 g, mehr als
das 150fache. Man kann daraus ersehen, daf bei diesen Arten eine grofle Variation beziiglich der
Grofle und Tiefe der Bruthohle existiert, was besonders bekannt ist von den Kohlmeisen, die
einerseits in einem schmalen Briefkasten, andererseits in einer Hohle von 20 cm Durchmesser
briiten konnen.

7. Freilandexperimente mit verschiedenartigen Hohlentypen

Im Gegensatz zu Freibriitern ist es bei Hohlenbriitern méglich, in freier Natur zu
experimentieren, indem man kiinstliche Nisthohlen, also Imitationen von Baumhdohlen, dazu
verwendet. Auf diese Weise konnen artspezifische Hohlenanspriiche analysiert werden unter
Anwendung von Methoden, wie sie sonst nur im Labor méglich sind. Die modernen Kunsthéh-
len aus Holzbeton gewihrleisten die Méglichkeit, gleichartige Hohlen zur Auswahl anzubie-
ten, die jeweils nur in dem zu untersuchenden Faktor verschieden sind (Abb. 1).

Abb. 1: Eine kleine Auswahl der bei den Versuchen verwendeten Nisthéhlentypen (System Schwegler).

7.1 Einflufl auf Verteilungsmuster

Zunichst hatten Versuche ergeben, dafl in zwei gleichartigen Laubwaldgebieten am
Oberrhein das Zahlenverhiltnis zwischen Kohl- und Blaumeise deutlich verschieden war. Die
Nisthohlen in beiden Gebieten hatten dasselbe Flugloch und denselben Durchmesser, verschie-
den war jedoch der Abstand des Fluglochs vom Boden der Nisthohle, nimlich 14 cm bzw. 5cm
tiefer, also 9 cm.

In dem Gebiet mit den 14 cm tiefen Hohlen briiteten 163 Kohl- und 75 Blaumeisen, also
etwa im Verhiltnis 2:1.

In dem anderen Gebiet mit den 9 cm tiefen Hohlen war das Verhiltnis 69: 64, also fast 1: 1.

Beim Angebot beider Hohlentypen im Verhaltnis 1:1 in geringer Dichte besetzte die
Kohlmeise simtliche tiefen Hohlen, wihrend Blaumeisen in Ermangelung von tiefen Hoéhlen
die niedrigen bezogen.

Damit war bewiesen, dafl man durch ein Angebot verschiedenartiger Hohlentypen —
durch Variieren lediglich der Hohlentiefe — das Verteilungsmuster der beiden Arten andern
konnte.

7.2 Hohlenanspriiche des Kleibers (Sitta europaea)

Die in jenen Versuchen von der Kohlmeise bevorzugte handelsiibliche Standard-Meisen-
hohle mit 14 cm Tiefe wurde auch vom Kleiber besetzt, und in diesem Hohlentyp werden
alljahrlich Tausende von Bruten beider Arten erfolgreich aufgezogen.

Auswahlversuche ergaben jedoch, dafl kein einziges Kleiberpaar mehr in einer solchen
Standard-Hohle briitet, wenn gleichzeitig Hohlen mit gréflerem Innendurchmesser, bei
gleicher Fluglochweite und gleicher Héhlentiefe, angeboten werden. Zunichst briiteten 23
Kleiberpaare ausschliefllich in der weiten Hohle mit Innendurchmesser von 20 cm, wenn in
nichster Nihe Hohlen mit geringerem Innendurchmesser angeboten wurden (LO&HRL 1970).
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Abb. 2: Der Kleiber wihlt ausschliefilich Hohlen mit grofler Innenweite.

Bei allen weiteren Versuchen hat sich bestitigt, dafl Kleiber niemals in engen Hohlen
gebriitet haben, wenn fiir irgendwelche Versuche weitere Hohlen angeboten waren (Abb. 2).

Die bekannte Verhaltensweise der Kleiber, das Zumauern grofler Offnungen von Baum-
hohlen, die ihm auch seinen deutschen Namen als ,,Kleber* eingetragen hat, betrifft wohl fast
immer Hohlen, die auch im Inneren umfangreich sind, gleichgiiltig, ob es sich dabei um solche
des Schwarzspechts handelt oder um Fiulnishohlen. Die Vermutung, daf Kleiber nur bei
groflen Eingingen und damit auch groflen Hohlen den Klebetrieb befriedigen kénnten, dafl also
der Bau einer das Flugloch verengenden Mauer einer primir vorhandenen Appetenz zum
Mauern entspringen konnte, wurde in weiteren Versuchen widerlegt: Bei einem Angebot von
grofien, gleichartigen Hohlen, jedoch mit unterschiedlicher Fluglochweite von 32 mm und
60 mm im Durchmesser, zeigte es sich, dafl von 30 Kleiberpaaren mit nur einer Ausnahme die
Hohle bevorzugt wurde, bei der das Vermauern eines zu weiten Eingangs nicht notwendig war
(Abb. 3). Als wir die einzige Ausnahme nachpriiften, sahen wir, dafl die im Vorjahr besetzt
gewesene Hohle mit engem Eingang sehr stark von Flohen befallen war, was iiblicherweise die
Vogel vom Bezug abhilt.

Einzeln hingende Hohlen dieser Grofle mit Fluglochdurchmessern zwischen 60 mm und
110 mm wurden jedoch in vielen Fillen vom Kleiber bis auf den iiblichen Eingang von rund 20—
30 mm zugemauert.

Sitta europaea

n=1 n=15

60 mm 32 mm

Abb. 3: Beim Angebot unterschiedlicher Flugloch-Durchmesser wihlt der Kleiber das engste Flugloch und
verzichtet damit auf das artspezifisch typische Verengen grofler Fluglocher mit Lehm.
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Abb. 4: Die drei kleinen Parus-Arten bevorzugen eindeutig Nisthéhlen mit moglichst engem Flugloch.

7.3 Hohlenanspriiche der Meisen

Von den sechs mitteleuropiischen Meisenarten konnten vier niher untersucht werden, da
sie regelmiflig in kiinstlichen Niststitten briiten.

Versuche ergaben, daf} die drei kleinen Meisenarten Parus caeruleus, palustris und ater ein
kleines Flugloch vorziehen, durch das sie gerade noch mit Miihe schliipfen kénnen (Abb 4).

Sobald in einem Versuchsgebiet Hohlen mit kleinem Flugloch angeboten wurden, stieg die
Zahl der kleinen Meisen auch dort, wo vorher Standard-Hohlen in gleicher Zahl zur Verfiigung
standen, ohne daf} die Zahl der Kohlmeisen abnahm.

Untersucht man nun das Verhalten der Kohlmeise gegeniiber Hohlen mit verschieden
weitem Eingang, so wiirde bei dieser Art ein Flugloch von 30 mm Durchmesser gerade noch
leicht passierbar sein. Bei entsprechendem Verhalten wie dem der kleinen Meisen wire die
Bevorzugung eines solchen 30-mm-Fluglochs zu erwarten (Abb. 5). Die Abbildung zeigt
jedoch, daff dies nicht der Fall ist. Ein signifikanter Unterschied zwischen einer Hohle mit
30 mm weitem Eingang bis zu 40 mm war nicht festzustellen, doch ist eine gewisse Vorliebe der
Kohlmeise fiir einen 32 mm weiten Eingang erkennbar.

Betrachten wir diese Verhiltnisse unter dem Gesichtspunkt der moglichen Feind- oder
Konkurrenz-Gefahr, so ist tatsichlich zwischen diesen Fluglochgroflen kein Unterschied
beziiglich der Gefihrdung der Brut festzustellen, denn simtliche Weiten sind auf jeden Fall
grofl genug, um dem Marder das Emporziehen des Nestes zu erméglichen, und auch der
Buntspecht (Dendrocopos major) kann hier iiberall den Kopf durchstecken und Junge heraus-
holen. Auch fiir die Haupt-Nisthohlen-Konkurrenten der Kohlmeise, Feldsperling (Passer
montanus) und Kleiber, besteht kein Hindernis.

Fiir die kleinen Meisen ist jedoch das kleine Flugloch vorteilhaft als Schutz gegen
Raubfeinde wie auch gegen stirkere Hohlenkonkurrenten. Der Marder kann nur durch
Fluglécher von mindestens 30 mm durchgreifen. Hohlen mit nur 26 mm Fluglochweite sind
absolut mardersicher. Gleichzeitig sind diese Hohlen gesichert gegen den Buntspecht, der in
unserem Raum regelmiflig Jungvogel erbeutet. Der Buntspecht kann seinen Kopf durch ein
Flugloch von 32 mm gerade noch durchstecken, nicht aber bei 26 mm. Die hauptsichlichsten
Konkurrenten um die Héhle, vor allem die Kohlmeise und der Kleiber, sind gleichfalls
ausgeschlossen.

Diese Faktoren diirften zusammengewirkt haben, so daf} eine einheitliche Bevorzugung
kleiner Fluglocher durch die drei kleinen Meisenarten zustande kam, obwohl zweifellos fiir
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Abb. 5: Die Kohlmeise zeigt keine signifikante Bevorzugung von Flugloch-Durchmessern zwischen 30 und

40 mm.
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Abb. 6: Beim Angebot von Nisthohlen verschiedener Tiefe, gemessen vom Flugloch ab, wihlen Blau- und
Tannenmeisen signifikant die weniger tiefe Bruthohle von 11 cm.

7 Die Vogelwarte
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diese Arten ein grofleres Flugloch leichter passierbar wire und eine weniger starke Abnutzung
des Gefieders bei der Jungenfiitterung zur Folge hitte.

Dem Schutz der Kohlmeisenbrut dient nun aber eine andere Verhaltensanpassung: die
Kohlmeisen bevorzugen eindeutig tiefere Hohlen, als sie seit Jahrzehnten in der handelsiib-
lichen Meisen-Standard-Hohle geboten werden. Eine Tiefe von 19 cm im Vergleich mit 14 cm
wird hoch signifikant (46:5, P <0,001) bevorzugt. In einer so tiefen Héhle ist die Brut weniger
gefihrdet. Tatsichlich ergaben Versuche in einem stark mardergefihrdeten Gebiet, daff nur
ganz gelegentlich besonders hochgebaute Nester in den tiefen Hohlen vom Marder erreicht
werden konnten, wihrend die Standardhéhlen grofitenteils ausgeraubt worden sind.

Vergleicht man damit die Anspriiche der Kleinmeisen, so ergibt sich hier eine entgegenge-
setzte Auswahl: mindestens die beiden hiufigsten, Parus caeruleus und ater, die sich im Habitat
weitgehend ausschlieflen, zeigen eine signifikante Bevorzugung einer weniger tiefen Hohle
(Abb. 6).

Wihrend also die Kohlmeise eine Tiefe von 19 cm bevorzugt, gilt die Auswahl von Blau-
und Tannenmeise einer Tiefe von nur 11 cm gegeniiber der Standardhshle von 14 cm Tiefe.

Moglicherweise geht die Vorliebe fiir eine geringere Tiefe auf die Lichtverhiltnisse in der
Hoéhle zuriick, da ein kleines Flugloch selbstverstindlich den Innenraum weniger stark erhellt
als ein grofleres, wihrend in einer geringeren Tiefe dieser Mangel ausgeglichen wird. Erméglicht
ist diese Wahl durch die erwihnte Sicherheit gegeniiber Nestfeinden, die das kleinere Flugloch
bietet.

Auf der anderen Seite ist bei der Kohlmeise eine grofiere Tiefe moglich, weil das grofiere
Flugloch auch noch tiefer gelegene Nester ausreichend erhellt.

Die bei den Kleinmeisen bevorzugte Tiefe von 11 cm scheint in der Nihe des Optimums
dieser Arten zu liegen, denn bei noch geringerer Tiefe von nur 9 cm ergab sich eine zunehmende
Ablehnung bei beiden Arten, d. h. Parus ater lehnte niedrigere Hohlen vollkommen ab,
wihrend caeruleus eine abfallende Beliebtheit erkennen lifit (Abb. 7). Bietet man der Blaumeise
die vorher weniger beliebte Standardhohle im Vergleich zu der stark verkiirzten 9-cm-Hohle an
(Abb. 8), so ergibt sich eine deutliche Bevorzugung der Standardhohle. Bei einer solchen
Auswahl wird also eine an sich zu tiefe Héhle vor der deutlich zu niedrigen bevorzugt.

Auch dies kann wieder mit der Gefihrdung durch Nestrauber erklirt werden, da bei sehr
niedrigen Héhlen Jungvdgel unter Umstinden durch das Flugloch ergriffen werden kénnen,
auch wenn der Nestriuber nicht weiter eindringen kann.

Zur Untersuchung der Frage, ob moglicherweise allein die Lichtverhilenisse in der Hohle
fiir die Auswahl entscheidend sein konnten, wurden fiir Kohl- wie fiir Tannenmeisen Hohlen
zur Auswahl geboten, die denselben Sicherheitsabstand vom Flugloch, jedoch mit groflerer
Helligkeit boten. Die entsprechenden Hohlen wurden horizontal aufgehingt, so daf sich der

Parus ater
T=14cm 1icm 11cm 9cm
- - - i Parus caeruleus
T=14cm 1tcm Mcm  9cm 14cm 9cm
n = 7 35 15 0 n =12 33 23 14 52 24

Abb. 7 (links): Die bevorzugte Tiefe der Bruthshle liegt bei der Tannenmeise signifikant zwischen 14 und
9 cm.

Abb. 8 (rechts): Die Blaumeise zeigt eine deutliche Bevorzugung einer Tiefe zwischen 9 und 11 cm. Beim
Angebot von 9 und 14 cm tiefen Hohlen entscheidet sie sich jedoch fiir die tiefere.
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Abb. 9: Ein geringes Angebot von nur 40 Héhlen je gkm in einem optimalen Habitat fiihrte zu einer
volligen Verdringung der Blaumeise infolge des Konkurrenzdrucks durch Parus major und Passer
montanus.

Nistraum in guter Beleuchtung im hinteren Teil, jedoch nicht unterhalb des Fluglochs befand.
In allen Fillen zeigte sich eine nahezu vollkommene Ablehnung dieser Hohlen, obwohl bei der
Tannenmeise in freier Natur Hohlen, die nach hinten fithren, nicht selten sind.

7.4 Konkurrenz bei Angebot einheitlicher Héhlen in geringer Dichte

Zur Klirung der Frage, ob tatsichlich bei der Bevorzugung des engen Fluglochs durch die
kleinen Meisen die Vermeidung von Konkurrenz mitbeteiligt sein kann, also nicht nur die
Gefihrdung durch Nestriauber, wurden Standardhshlen mit einheitlich groflem, also fiir alle
Meisen zuginglichem Flugloch in einem sehr nahrungsreichen und giinstigen Habitat in einer
Zahl angeboten, die, verglichen mit der Waldgrofe, sehr gering war (40 je gkm). Es ergab sich
eindeutig, daf} die Konkurrenz vor allem durch die groflere Kohlmeise von wesentlicher
Bedeutung ist. In dem betreffenden Gebiet nahm die Anzahl der zunichst hier briitenden
Blaumeisen in gleicher Weise ab wie die Zahl der Kohlmeisen zunahm. Mit Erreichen der
hochsten Brutpaardichte der Kohlmeise war die Blaumeise vollstindig aus den Nisthohlen
verdringt. In vielen Fillen befanden sich in den Nestern der Kohlmeisen noch die Eier der
vorherigen Nestbesitzer. Mehrfach waren diese getotet, sie lagen noch am Nestrand. (Abb. 9.)

Auf einer anderen Versuchsfliche, wo nach dem vorherigen Angebot von Standardhshlen
fast nur noch Héhlen mit engem Flugloch angeboten wurden, so dafl dort Kohlmeisen
weitgehend ausgeschlossen waren, wurde mehrere Jahre hindurch eine Dichte der Blaumeise
erzielt, wie sie bisher aus keinem anderen Versuchsgebiet aus der Literatur bekannt geworden
ist — wieder ein Hinweis darauf, daf} ein wesentlicher Faktor fiir den Hohlenanspruch der
Blaumeise die Vermeidung der Konkurrenz sein diirfte (Abb. 10).

In weiteren Versuchen wurde noch ermittelt, dafl zusitzlich zu den verschiedenen
Anspriichen an die Hohle auch noch Bevorzugungen der Lage der Hohle am Baum bestehen
derart, daff Blaumeisen die obere Hilfte, Kohlmeisen die untere Hilfte der Biume bevorzugen.
Auch auf diese Weise kann also die tatsichlich bestehende Konkurrenz durch die Kohlmeise
wesentlich gemildert werden.

Die zunichst scheinbar vorhandene Gleichartigkeit der Hohlen, die im Standard-Modell
von allen Arten zur Brut benutzt wurde, verschwindet véllig nach dem Angebot verschieden-
artiger Modelle und Hohen am Baum: Artspezifische Unterschiede in der Bevorzugung
betreffen nicht nur die Grofle des Hohlraums, sondern auch die Grofle des Fluglochs, die Tiefe
der Héhle und die Hohe am Baum.
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Abb. 10: In einem optimalen Gebiet fiihrte eine Verminderung der Nisthshlen mit 32-mm-Flugloch mit
dem Ziel einer Ausschaltung der Kohlmeise in den Jahren 1971, 1972 und 1974 zu einer
zunehmenden Siedlungsdichte der Blaumeise.

Gewaltsame Okkupationen bei den Meisen diirften also unter natiirlichen Bedingungen
weitgehend vermieden werden — woraus das Fehlen von Verhaltensweisen zu erkliren ist, die
zur Vernichtung der Brut des Vorbesitzers und damit zum Vorteil fiir die eigene Brut fiihren
wiirden. Ein Gegenbeispiel ist der Feldsperling, der in allen von uns beobachteten Fillen nur
seine eigenen Jungen aufgezogen hat.

Diese Ergebnisse zeigen, daff man auch bei brutskologischen Fragen in freier Natur
experimentell arbeiten und Gesetzmifligkeiten erkennen kann; sie wiren durch blofle Beobach-
tung niemals zu erreichen gewesen.

8. Summary

Ecological and ethological adaptations in hole-nesting birds

In all zoogeographical regions,tree cavities are utilized as nesting sites by birds of many different
groups. The advantage of this nesting behaviour lies in the protection of the bird against predators and
unfavourable weather; a disadvantage, however, is the lack of escape possibilities. Several different, but
often converging behaviour patterns have been developed by birds nesting in tree cavities for the purpose of
defense: hissing, bill snapping, and the beating of wings against cavity walls. The Hoopoe averts intruders by
the aimed ejection of faeces or the excretion of offensive, musky odours from oil glands. Other species (i. .
Bucerotidae, Sitta spec.) narrow the entrance of their nesting cavities by different means including the
smearing with pitch or pulverized insects.

Specific behaviour patterns are used for the occupation of nesting cavities which are already inhabited.
This sometimes results in the destruction of clutches (1. e. Sturnus, Jynx, Passer, Troglodytes dedon, Ficedula
hypoleuca, F. albicollis). Titmice have no such specific behaviour patterns for occupation, even though
sometimes expelling weaker species from nestboxes. In this case, the titmice, to their disadvantage, fail to
remove the eggs of the former occupants and may rear the young of the other species in addition to their own
clutch. Such behaviour, however, seems to be avoided under natural conditions as a result of species-specific
preferences in the type and location of nest cavities. Experiments, in which different types of nestboxes were
provided for selection, demonstrated preferences in relation to differences in the diameter of the cavity,
diameter of the entrance, depth of the cavity, and height of the nestbox above ground.
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Aus dem Institut fiir Vogelforschung ,Vogelwarte Helgoland®, Wilhelmshaven

Zum Verhalten von Kohlmeisen (Parus major)
wihrend der Bebriitungsphase ')

Von Wolfgang Winkel

1. Einleitung

Fir Aktivitits-Untersuchungen an nestbauenden, briitenden oder Junge fiitternden
Vogeln eignen sich vor allem Arten, die in Hohlen briiten, denn bei diesen ist es moglich, die
Nestbesuche der Altvigel mit Hilfe einfacher, in die Einflugéffnung einzubauender Apparate
automatisch zu registrieren. Um bei automatischen Registrierungen zwischen der Aktivitit
von & und Q unterscheiden zu konnen, muf allerdings mindestens einer der beiden Brutpartner
unverwechselbar markiert werden (vgl. hierzu z. B. STIERHOF 1968, WARD 1969, STORTEIR &
PALMGREN 1971, ScHMIDT & Ki1ssMER 1975). Die vorliegende Auswertung basiert auf Registrie-
rungen, die mit Hilfe einer von FELKE (1974) entwickelten kombinierten Licht-Magnetschranke
gewonnen wurden. Die Versuchsvorrichtung gestattete eine einwandfreie Unterscheidung
zwischen den Geschlechtern, da stets einer der beiden Partner mit einem Ring aus Magneteisen-
blech markiert war. Ziel dieser Arbeit ist es, am Beispiel der Kohlmeise das Verhalten der
Elternvogel wihrend der Bebriitungsphase auf einzelne Fragen hin zu analysieren.

2. Material und Methode

Die Untersuchungen wurden von 1974 bis 1976 im reich mit Biumen und Buschwerk bestandenen
Gelinde des Instituts fiir Vogelforschung in Wilhelmshaven-Riistersiel (53.33 N, 8.07 E) durchgefiihrt.

Die Versuchsvorrichtung besteht aus einer kombinierten Licht-Magnetschranke. Als Lichtschranke
dient eine Mikroabtasteinheit (Firma Visolux-Elektronik, Berlin), deren Lichtstrahl durch Vorsetzen einer
Ultrarot-Filterscheibe unsichtbar gemacht wurde. Die zweite Schranke basiert auf dem Prinzip der
magnetischen Induktion. ,,Licht-“ und ,Magnetfalle“ sind jeweils — fiir das Auge fast unsichtbar — in das
Flugloch der Nisthohle eingebaut (Niheres hierzu s. FELKE 1974).

Beim Durchschliipfen des Flugloches wird in jedem Falle die Lichtschranke durchbrochen. Ist ein Tier
zusitzlich mit einem Eisenring (Hohe 5 mm; Gewicht: <0,2 g) versehen ?), wird eine Induktionsspannung
erzeugt, und die Magnetschranke tritt in Funktion. Bei meinen Versuchen war jeweils das Q@ markiert.

') Gefordert mit Hilfe von Forschungsmitteln des Landes Niedersachsen und einer Forschungsbei-
hilfe der Nordwestdeutschen Universititsgesellschaft.

?) Die Markierung erfolgte in der Regel schon im Januar oder Februar beim Fang der in Nisthohlen
nichtigenden Kohlmeisen.
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