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Tagesperiodische Aktivitdtsmuster des Steinkauzes (Athene noctua)*

Von Klaus-Michael Exo

Abstract. Exo, K.-M. (1989): Daily activity patterns of Little Owls (Athene noctua). - Vogelwarte 35:
94-114.

The aim of this paper was to examine daily patterns of locomotor and vocal activity of Little Owls. Loco-
motor activity was studied in a flight cage situated outdoors under natural light conditions and by radio
telemetry in the field. Vocal activity was studied by field observations. Field and aviary studies were car-
ried out in the Lower Rhine area (district of Kleve) from 1982 to 1984.

The typical activity pattern is a bigeminus with activity peaks of about 1-2 hrs just after sunset and
before sunrise (fig. 5, 6 and 8). Throughout the year the two activity peaks were separated by a phase
of less activity around midnight. Male and female Little Owls showed similar activity patterns, except
while breeding (April/May - July). Outside the breeding period, the time of onset and end of activity
was related to the time of sunset and sunrise, respectively: The mean time of departure from the roost
varied between 10 and 45 min after sunset, the male generally leaving a few minutes earlier than the female
(fig. 3). From October to December the birds returned to the roost between 9 and 25 min before sunrise.
While breeding, male and female Little Owls extended their activity period more and more into daylight
hours (fig. 3 and 9, tab. 1). The duration of the activity period varied between 5.5 and 9 hrs/day, only
during the nestling and fledging period, did the activity period last longer than the night (fig. 4). During
the time of the full moon Little Owls were more active, than at new moon and while the moon was on
the wane. Rain and wind (>3 Beaufort) inhibited locomotor and vocal activity (fig. 11).

As with locomotor activity, a typical daily pattern of vocal activity included one peak following sun-
set and one preceding sunrise (fig. 12a). The length of the peaks varied between 0.5 and 1.5-2 hrs. The
lowest values were recorded from November to January, the time of the yearly minimum, the highest
during the courtship period (March/April).

Throughout the year the main activity period occurred at a time when light intensity was under 1 lux.
Only during the breeding season, did the activity periods of Little Owls and songbirds overlap.

Key words: Little Owl (Athene noctua), daily patterns of locomotory and vocal activity, onset and end
of activity, duration of the activity period, influence of moon phase and weather.
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1. Einleitung

Die zyklischen Anderungen wichtiger 6kologischer Faktoren — wie Licht, Temperatur und
Feuchtigkeit sowie das Auftreten von Beutetieren, Rdubern und Konkurrenten — haben zur
Folge, daB} jede Art nur zu bestimmten Tages- und Jahreszeiten optimale Lebensbedingungen
vorfindet. Sowohl fiir das 6kologische Verstindnis der Biologie einer Art — z. B. der tages- und
jahreszeitlichen Einnischung — als auch fiir die praktische Freilandarbeit — beispielsweise zur
Bestandserfassung — sind genauere Kenntnisse der Aktivitdtsmuster unerldfilich.

Fiir zahlreiche tagaktive Vogelarten liegen seit langer Zeit detaillierte Untersuchungen zur
circadianen Aktivitiatsperiodik vor. Umfangreiche Freilandbeobachtungen und experimentell
gewonnene Ergebnisse iiber die Steuerung des tagesperiodischen Verhaltens durch einen endo-
genen circadianen Oscillator sowie exogene Zeitgeberfaktoren erlaubten die Ableitung allge-
mein giiltiger Regeln (z.B. AscHOFF & WEVER 1962). Die Publikationen zur Tagesperiodik
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déammerungs- und nachtaktiver Eulen (Strigidae) behandeln hingegen fast ausschlieBlich spe-
zielle Verhaltensweisen, beispielsweise die Fiitterungsfrequenzen an der Bruthoéhle (Steinkauz:
HsvERSCHMIDT (1946), BRANDs (1980), JUILLARD (1984); Schleiereule (Tyto alba): FESTETICS
(1968); Zwergohreule (Otus scops scops). KOENIG (1968); Sperlingskauz (Glaucidium passeri-
num): BERGMANN & GANso (1969), MikkoLA (1983); RauhfuBlkauz (Aegolius funereus): Korpi-
MAKI (1981)), die Gesangsaktivitit (Steinkauz: RicHTER (1973); Rauhfufikauz: Kunk (1953);
Waldkauz (Strix aluco): HANSEN (1952)) oder die Beleuchtungsabhingigkeit der Aktivitat
(ERKERT 1967, 1969). Planméfige langere Untersuchungsreihen zur Tagesperiodik wurden erst
fiir den RauhfuBlkauz (ErkiNARO 1972, 1973), die Sumpfohreule (Asio flammeus, ERKINARO
1973) und die Waldohreule (Asio otus, WUNANDTSs 1984) veroffentlicht; zur Jahresperiodik des
Steinkauzes s. Exo (1988).

Gegenstand dieser Arbeit sind die tagesperiodischen Grundmuster der lokomotorischen
Aktivitat und Gesangsaktivitit des Steinkauzes; das tageszeitliche Auftreten einzelner Verhal-
tensweisen wird an anderer Stelle besprochen. Zur Aufzeichnung der Bewegungsaktivitat wur-
den am unteren Niederrhein Volierenuntersuchungen unter Naturtagbedingungen sowie
telemetrische Freilanduntersuchungen durchgefiihrt, zur Ermittlung der Rufaktivitat Direkt-
beobachtungen. Hinzuweisen ist darauf, daB bei automatischen Registrierungen mit Hilfe von
Lichtschranken, Mikroschaltern oder der Telemetrie nur einzelne Verhaltensweisen oder aber
eine unspezifische lokomotorische Aktivitit erfafit werden. Eulen kénnen aber auch ohne aus-
gepragte Lokomotion aktiv sein, z.B. bei der Ansitzjagd.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet

Die Volieren- und Freilanduntersuchungen wurden am unteren Niederrhein im Kr. Kleve durchgefiihrt
(51°48 N, 6°21 E; Details zur Lage und Struktur des Gebiets s. Exo 1983). Aufgrund der im Uberschwem-
mungsbereich des Rheins dominierenden Dauergriinlandnutzung zihlt der untere Niederrhein heute mit
zu den vom Steinkauz grofflachig am dichtesten besiedelten Gebieten in Mitteleuropa (AG zum Schutz
bedrohter Eulen NRW 1978, GLutZz & BAUER 1980, Exo 1983). Im Zentrum der Probeflache variierte die
mittlere Siedlungsdichte 1974-1984 zwischen 1,6 und 2,1 rufenden o /km? (X = 1,7%+0,2; 20,7 km?). Die
telemetrischen Freilanduntersuchungen sowie die Direktbeobachtung erfolgten in einem Bereich mit lang-
jéhrig sehr hoher Siedlungsdichte: 6 bzw. 5 Paare auf 12 ha (1983 bzw. 1984; Details s. Exo 1987).

2.2. Methoden

2.2.1. Volierenuntersuchungen

Zur kontinuierlichen Erfassung der lokomotorischen Aktivitit wurden von Mai 1982 bis Mai 1983 ein
Steinkauzpaar und von Juni 1983 bis Juni 1984 ein einzelnes o in einer 3X2x2 m grofen Freilandvoliere
unter Naturtagbedingungen gehalten. Die Versuchsvogel wurden in der Regel téglich zwischen 15.30 und
17.30 MEZ gefiittert. Nahrung stand ganztigig ad libitum zur Verfiigung, so dafl von den Fiitterungen
kein steuernder EinfluBl ausgegangen sein diirfte. Das ab Oktober 1981 an die Registriervoliere gewohnte
Paar begann Ende April 1982 mit der Brut. Ein Jungvogel wurde aufgezogen; dieser verblieb bis Anfang
September zusammen mit den Eltern in der Voliere. 1983 schliipften aus fiinf Eiern zwei Junge. Wihrend
eines extremen Rheinhochwassers Ende Mai/Anfang Juni, bei dem der Boden der Voliere geflutet wurde,
ertrank das Q, die Aufzucht wurde abgebrochen (Details s. Exo 1988).

Die Registriervoliere stand im Randbereich von 2 Steinkauzrevieren, so dafl die Versuchsvogel zumin-
dest regelméafig akustischen Kontakt zu freilebenden Artgenossen hatten, z. T. kamen diese auf das Volie-
rendach. Es kann davon ausgegangen werden, daf3 die Volierenvdgel mit der Freilandpopulation zeitlich
synchronisiert waren.

Die Voliere war mit vier Sitzstangen, einem Pfahl sowie zwei Nistkisten ausgestattet. Wahrend die
Sitzstangen, Kastendacher und -einfliige mit IR-Lichtschranken versehen waren, wurden An- und Abfliige
auf den Pfahl elektromechanisch erfafit. Unterschieden wurde zwischen der Summe aller auflerhalb der
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Nistkasten registrierten Kontakte, hier vereinfacht als ,,Stangenkontakte“ bezeichnet, und Nistkastenein-
fliigen (Abb. 5-7). Die Lichtschranken wurden beim An- und Abflug sowie teilweise beim Laufen, Fressen
und intensiven Putzen ausgelost. Die Anzahl der registrierten Kontaktschliisse diente als Maf fiir die
Bewegungsaktivitit der Vogel. Die Stromimpulse wurden mittels eines Zehnkanal-Zihl-Druckers
(ELMEG ZDG 1V, Fa. Elektro-Mechanik GmbH, Peine) in 30-min-Intervallen aufaddiert (0.01-0.30,
0.31-1.00 MEZ usw.). Die Registriermethode erlaubt somit keine genaue Angabe von Beginn und Ende
der Aktivitdt. Um bei unterschiedlicher absoluter Aktivitit vergleichbare tageszeitliche Aktivitatsmuster
fiir einzelne Zeitabschnitte (hier: Dekaden) zu erhalten, wurden die 30-min-Werte als Prozentsitze der
Dekadensumme (= 100%) dargestellt (Abb. 5-7).

Da die Anlage den natiirlichen Witterungsbedingungen ausgesetzt war, muflte mit gelegentlichen
Fehlregistrierungen sowie kurzfristigen Ausfillen einzelner Lichtschranken gerechnet werden. Regelma-
Bige Kontrollen ergaben, daf} die aufgetretenen Fehler unter 1% lagen (Details s. Exo 1987).

Laborversuche: Ergidnzende Daten zur Tagesperiodik des Steinkauzes, insbesondere zur Abhin-
gigkeit der Aktivitdtsmenge von der nichtlichen Beleuchtungsstirke, wurden im Rahmen von Laborver-
suchen zum Nahrungsverbrauch gewonnen (Exo in Vorb.). Fiinf Vogel wurden iber ein Jahr in Regi-
strierkdfigen unter einem konstanten Licht-Dunkel-Zyklus von 12 12 h bei 300 : 0,2 Lux gehalten. Im
Zeitraum Dezember 1986 bis Februar 1987 wurde die nichtliche Beleuchtungsstiarke in 5-Tagesintervallen
stufenweise von 0 auf 0,4 Lux (= Vollmond) erhéht, anschliefend in umgekehrter Folge reduziert. Jeder
Kafig enthielt 2 Registrierstangen; die Aktivitdt wurde wie bei den Volierenuntersuchungen mittels eines
Zahldruckers erfaft.

2.2.2. Freilanduntersuchungen

Zur kontinuierlichen Aufzeichnung der Aktivitit freilebender Steinkduze wurden im Zeitraum von Okto-
ber 1982 bis Mai 1984 sechs Paare und fiinf unverpaarte Vogel mit bewegungssensitiven Sendern aus-
geriistet (SR-1-HP Sender der Fa. Biotrack Wareham; 151.000-151.525 MHz). Die betriebsbereite Sender-
Batterie-Einheit maf3 25-30x15-17x 8 mm (Linge X Breite X Hohe; Stabantenne: & 1 mm, Linge
20 cm; Abb. 1a). Inklusive der Befestigungsschnur wog die Einheit zwischen 6 und 9 g, das entspricht
2,5-4,5% der Korpermasse der Steinkduze. Die Sender wurden rucksackartig im Bereich der Interscapu-
larregion angebracht (Abb. 1 a) und zwar so, daf} eine konstante Impulsfolge ausgestrahlt wurde, solange
die Vgel ruhig saBen. Die bewegungssensitive Schaltung ermdglichte u. a. die automatische Erfassung der
lokomotorischen Aktivitit, wobei bei der gewéhlten Senderanbringung jedoch nur zwischen Aktivitdt und
Inaktivitdt unterschieden werden konnte (Abb. 2).

Eine Beeinflussung des Verhaltens durch die Sender kann weitgehend ausgeschlossen werden. Weder
bei dem Volierenpaar, dem versuchsweise fiir 12 Tage Sender aufgebunden wurde, noch bei freilebenden
Vogeln wurden Verhaltensanomalien festgestellt. Lediglich in den ersten Stunden nach der Anbringung
des Senders wurde eine erhohte Putzaktivitiat beobachtet. Fiinf Paare trugen Sender iiber zwei Brutzeiten,
ohne daf} eine meBbare Beeinflussung der Kérpermasse oder des Bruterfolgs festgestellt wurden. Somit
dirften auch Langzeiteffekte, die oft nur schwer nachweisbar sind (z.B. SiBLY & MccLEERY 1978), auszu-
schlieBen sein.

Zur Signalerfassung und -auswertung wurden zwei vom Ingenieur-Biiro Burchard (Freiburg) ent-
wickelte Registrierstationen (Modell 303079) eingesetzt. Die wesentlichsten Bestandteile der batteriebetrie-
benen stationdren Anlage waren (Abb. 1b): eine 5/8 A Rundempfangsantenne (CSL 145-GP, angepalit an
151 MHz), ein Antennenvorverstirker (EVV 2, 151 MHz, Ingenieur-Biiro Hansen, Stolberg), ein Zehn-
Kanal-Empfanger (Modell 287078), ein Prozessor zur Messung von Impulsbreite und Impulsfolgezeit
sowie ein Fallbiigelschreiber (Miniscript K, BBC-Metrawatt, Niirnberg) zur Darstellung der MeBwerte.
Solange die Tiere ruhig saBBen, die ausgestrahlte Impulsfolge also konstant war, ergaben die Mef3werte —
je nach Schreibereinstellung - ein oder zwei konstante Linien (Abb. 2). Die Bewegungen der Vogel bewirk-
ten unterschiedliche Impulsfolgezeiten, bei lingeren Aktivitdtsphasen ergaben sich Punktwolken. Von
Mairz 1983 bis Mai 1984 wurden die Aktivititsmuster von drei benachbarten Paaren alternierend erfaf3t,
wobei das Aktivitdtsverhalten von jeweils zwei Vogeln — meist o und Q eines Paares — synchron aufge-
zeichnet wurde. Zur Auswertung standen somit Daten von sechs Steinkduzen iiber ein Jahr zur Verfiigung.

Mit einer auf einem PKW installierten Empfangsanlage durchgefiihrte Peilungen erlaubten Angaben
zur Flugaktivitdt und der zuriickgelegten Wegstrecke. Das Aktivitdtsverhalten wurde miniitlich protokol-
liert. Bestimmt wurden die prozentualen Anteile der min mit Impulsfolgevariationen (Gesamtaktivitit)
und mit Fligen an der Gesamtbeobachtungsdauer (Abb. 12b). Gleichzeitig wurde die Gesangsaktivitit
der fiinf bzw. sechs benachbarten Steinkauzpaare miniitlich erfaflit (Abb. 12a). Die 16 mit Sendern mar-
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a) Schematische Darstellung des Senders und der rucksackartigen Senderanbringung. A —
Antenne (antenna), B — Befestigungsosen (harness tubing), Ba — Batterie (battery), Hg —
Quecksilberschalter (mercury switch), K — Kunststoffeinguf} (casting material, Araldite), Se
— Sender (transmitter), Si — Silikonschutz (silicon rubber), b) Aufbau der stationiren
Empfangs- und Registrierstation.
a) Diagram of the transmitter and the backpack harness showing position of the transmitter,
b) Block diagram of the receiving system used for fixed station activity registration: 5/s A
omnidirectional antenna, pre-amplifier, receiver, processor, Miniscript K recorder.
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Ausschnitt eines Originalregistrier-
streifens (Miniscript K) der stationédren
Empfangsanlage (vgl. Abb. 1). Die
Streuung der Punkte ist ein Maf fiir
die Aktivitat der Tiere: Bei konstanter
Impulsfolge, solange das Tier ruhig
sitzt, werden zwei konstante Linien,
eine fiir die Impulsfolgezeit (If) und
eine fir die Impulsbreite (Ib), ge-
schrieben.

A section of a chart produced by a
BBC-Miniscript K recorder used to
monitor activity automatically. The
scatter-range of the dots is a measure
of the activity: immobility is indicated
by constant pulse rate (If) and pulse
length (Ib), two steady lines are plot-
ted. Activity is indicated by fluctua-
tions in pulse rate and pulse length.

kierten Vogeln wurden zwischen Oktober 1982 und Mai 1984 an insgesamt 244 Tagen beobachtet und zwar
vorwiegend zur Zeit des abendlichen Aktivititsmaximums. Im April 1984 wurde ein kompletter Tagesgang
aufgenommen (Abb. 12). Weitere Details zur Methodik s. Exo (1987).

Volieren- und Freilanduntersuchungen fithrten zu annihernd denselben Ergebnissen, weshalb die Freiland-
daten hier nur exemplarisch dargestellt werden, sofern sich daraus zusitzliche Erkenntnisse ableiten lieen.

Die am Niederrhein gewonnenen Daten werden durch bisher unveréffentlichte Planbeobachtungen zu
Aktivitdtsbeginn und -ende von S. SCHONN aus den Bezirken Leipzig, Dresden und Gera (DDR; 1978-1987)
erganzt (Abb. 3, Tab. 1).

Tab. 1: Aktivitdtsbeginn von Steinkauz-o und @ in Balz- und Brutzeit. Angegeben sind die mittleren
Zeitpunkte des Aufbruchs vom Tageseinstand in Bezug auf SU, alle Angaben in Minuten:
+ :min vor SU, —:min nach SU; in Klammern: Anzahlen der Beobachtungsabende (nach S.
SCHONN, briefl.).

Table 1: Onset of activity of male and female Little Owls during courtship and breeding. Start of acti-
vity was defined as the time the bird left the roost. It is expressed in relation to sunset: + :min
before sunset, —: min after sunset; x & s, range, in parenthesis number of observation days.

o Q

Monat X *ts Variationsbreite (n) Xxxs Variationsbreite (n)

Februar —244 + 74 —37 - — 18 (5) —26,8 + 7,8 —40 - — 20 ( 5)

Mirz —19,0 £ 2,0 —21 - — 17 (3) —26,3 = 4,9 —32 - —23(3)

April — 4,6 + 25,7 —29 - + 47 (9) —15,9 = 14,2 —34 - +19(9

Mai +22,8 + 32,9 —17  + 66 (8) — 9,6 £ 16,9 —26 - + 23 (18)

Juni +46,5 £ 43,1 — 9 - +111 (6) —16,0 = 38,7 —26 - + 82 (9

Juli +62,8 £ 54,3 + 4 - +125(5) +65,6 + 62,4 + 3 - +148 ( 5)
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Tagesperiodische Muster der lokomotorischen Aktivitat
3.1.1. Aktivititsbeginn und -ende, Dauer der Aktivititsperiode

Beginn und Ende der Aktivitit sind mit Ausnahme der Brutzeit (April/Mai - Juli) eng an
die Zeiten des SU bzw. SA gekoppelt (Abb. 3). Regelmifiige Freilandbeobachtungen von
S. ScHONN (briefl.) zeigten, daf3 der Steinkauz seinen Tageseinstand auf3erhalb der Brutzeit im
Mittel 10-45 min nach SU verldBt (Abb. 3; vgl. ILLNER in GLuTZ & BaUER 1980). Die o bra-
chen in allen Monaten (Ausnahme: Juli) vor den Q auf, auflerhalb der Brutzeit im Mittel 1-15
min frither. Ein geschlechtsspezifisch signifikanter Unterschied ergab sich nur im Mai: Die o
verlieBen den Einstand im Mittel 34 min vor den @ (Tab. 1). Dariiber hinaus deuten die Daten
darauf hin, daf} die Aktivitdtsphase im Mittwinter spater als im Herbst und Friithjahr beginnt:
Im Dezember/Januar verlieBen die Vogel ihre Tageseinstinde im Mittel 30-45 min nach SU,
im Februar/Mirz sowie von August bis November bereits 10-25 min nach SU (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Aktivitdtsbeginn des Steinkauzes im Jahresgang; dargestellt sind die Zeitpunkte des Verlas-
sens des Tageseinstandes fiir o (O), @ (@) und Vogel mit unbekanntem Geschlecht (A).
L - Legeperiode (egglaying period), B — Bebriitung (incubation period), N — Nestlingszeit
(nestling period), F - Fiithrungszeit (fledging period), SU - Sonnenuntergang (sunset), D —
Ende der biirgerlichen Dammerung (end of civil twilight; Abb. nach Daten von S. SCHONN
briefl.).

Fig. 3: Seasonal variation in the onset of activity. The time the bird left the roost was defined as

the start of activity. O — male, @ - female, A — sex unknown.
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Das Auftreten einzelner Verhaltensweisen ist in der Regel von einer bestimmten Beleuch-
tungsstirke abhingig. Im April 1984 am unteren Niederrhein durchgefiihrte Messungen der Be-
leuchtungsstirke ergaben, daB die ersten lingeren Gesangsreihen abends bei etwa 200-300 Lux
vorgetragen wurden. Die ersten ,planméfligen® nicht durch Stérungen ausgelosten Fliige, bei
denen die Steinkduze noch in unmittelbarer Umgebung ihres Tageseinstands blieben, traten bei
etwa 100-200 Lux auf, Erst bei einer Beleuchtungsstéirke von ca. 10 Lux, in Ausnahmefillen bei
Werten um 50 Lux, verlieBen die meisten Vogel den Schutz des Tageseinstands (Exo 1987). Be-
zogen auf den SU entspricht dies einem Zeitintervall von etwa 5-35 min nach SU.

Mit Beginn der Brutzeit dehnen Steinkduze ihre Aktivititsperiode in die Hellphase aus.
Eine Vorverlagerung des Aktivitdtsbeginns war bei den o ab April zu beobachten, bei den Q
ab Ende Mai/ Anfang Juni nach dem Schlupf der Jungvogel (Tab. 1, 3.1.3; vgl. BRANDs 1980).
Die frithere Verlangerung der Aktivitdtsphase bei den O resultiert daraus, daB sie ihr Q bereits
vor der Eiablage mit zusitzlicher Nahrung versorgen. Im Juli, zur Fithrungszeit der Jungtiere,
verlielen beide Geschlechter ihre Tageseinstinde bereits gut eine Stunde vor SU. An einigen
Tagen wurden die Altvogel bereits 3-4 Stunden vor SU aktiv.

Uber den Zeitpunkt des Aktivititsendes sind wir weit weniger gut unterrichtet. Die am Nie-
derrhein durchgefiihrten radiotelemetrischen Freilanduntersuchungen deuten an, daff das Ende
der Aktivitatsperiode variabler ist als der Beginn und in grofSere Dunkelheit fallt. Wie die Origi-

Paar d

Mauser

10 10

Dauer der Aktivitatsperiode (Stunden)

54 51
rT 1 1. 11 T_T.T. 1 11
Ma'sTAls'o N D[S F'MA'M 1'3'A's'o'ND[J EMAM' S
1982 1983 1983 1984
Abb. 4: Dauer der tatsichlichen tiglichen Aktivititsphase (Monatsmittelwerte & Standardabwei-

chung) im Vergleich zur Dauer der Dunkelphase; Dauer der tatsdchlichen Aktivititsperiode
= Tagessumme aller 30-min-Intervalle mit iiberdurchschnittlich hoher Aktivitit.
Fig. 4: Duration of the daily activity period (monthly means = SD) in comparison with night-

length. Duration of activity period is defined as a day-total of all 30-min-periods with activity
above day-average.
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nalregistrierstreifen zeigen, konnten die Vogel bereits 30-45 min vor SA inaktiv werden (z.B.
Abb. 8: 13.8. 83, 17. 10. 83), aber auch erst mit oder in Ausnahmefillen nach SA. Von Oktober
bis Dezember an einem Einflugloch zu einer Scheune mit Hilfe eines Zeitmarkenschreibers
durchgefiihrte Registrierungen ergaben, daf die Steinkiuze im Oktober 9 min (X, n = 3), im
November 10 min (n = 18) und im Dezember 25 min (n = 9) vor SA zu ihren Tageseinstinden
zuriickkehrten (S. SCHONN briefl.; vgl. auch ILLNER in GLUTZ & BAUER 1980). Wihrend der Brut-
zeit kann sich die Aktivitdtsphase bis in den Vormittag hinein erstrecken (SCHERZINGER in
GLutz & BAUER 1980). Zur Fithrungszeit kénnen Steinkduze auch in Mitteleuropa haufig am
Tage jagend beobachtet werden.

Die am Niederrhein durchgefiihrten Volierenuntersuchungen zeigen dariiber hinaus, daf
nicht nur die potentielle Aktivitdtsphase - die Zeit zwischen Aktivitdtsbeginn und -ende — zur
Brutzeit langer als die Dunkelphase dauert, sondern auch die tatsachliche. Berechnet man die
Anzahl aktiver 30-min-Intervalle, d.h., der 30-min-Intervalle mit {iberdurchschnittlich hoher
Aktivitét (iiber dem Tagesmittelwert), so ergibt sich fiir die Zeit der Jungenaufzucht eine mitt-
lere tagliche Aktivitdtsdauer von 9,2 bzw. 8,0 Stunden (Juni bzw. Juli 1982, Abb. 4). Die tatsach-
liche Aktivitdtsperiode dauerte somit im Mittel zwischen 0,5 und 1,5 Stunden ldnger als die
Dunkelphase. Die 1983 wihrend der Haltung eines einzelnen o ermittelten Werte zeigen, daf3
die tatsdchliche Aktivitatsperiode im Juli auch ohne Jungenaufzucht in Einzelfillen langer als
die Dunkelperiode wihren kann (Abb. 4). Auflerhalb der Brutzeit variierte die Dauer der
Aktivitdtsperiode zwischen 5,5 und 8 Stunden.

3.1.2. Aktivititsmaxima

Volierenuntersuchungen: Zu allen Jahreszeiten trat ein ca. 1-2stiindiges Aktivitdtsma-
ximum kurz nach SU auf, ein zweites kurz vor SA (Abb. 5 u. 6). Am Tage und auch mitten in
der Nacht waren die Vogel vergleichsweise inaktiv. Die Dauer beider Aktivitatsgipfel variierte
zwischen ca. 1 und 2 Stunden, wobei das Abendmaximum meist ausgepragter — langer und
hoher — als das morgendliche Maximum war. Im Anschlufl an den abendlichen Aktivititsgipfel
blieb das Aktivitdtsniveau im Vergleich zu den iibrigen Tageszeiten oft noch erhéht. Auflerge-
wohnlich hohe Morgenmaxima, die die Abendmaxima iibertrafen, wurden u. a. von Ende Okto-
ber bis Ende Dezember 1982 registriert (Abb. 6). Sowohl in der Nacht als auch am Tage,
wiederholt um die Mittagszeit, konnten in unregelméifigen Abstinden Nebenmaxima registriert
werden. Diese Aktivititsgipfel waren durch 0,5-2,5stiindige Phasen mit verringerter Aktivitit
getrennt.

Im Gegensatz zu den auflerhalb der Nistkédsten registrierten Kontakten waren die Nist-
kasteneinfliige iiber weite Teile des Jahres 1982 zu annahernd gleichen Prozentsitzen auf Hell-
und Dunkelphase verteilt (vgl. Abb. 7). In den ersten Monaten des Jahres 1983 ergab sich eine
leichte Bevorzugung der Hellphase. Wie bei den Stangenkontakten, traten Maxima in den
Abend- und Morgenstunden auf (Abb. 7). Wihrend die Aktivititsgipfel der Nistkasteneinfliige
und Stangenkontakte in den frithen Morgenstunden meist in dasselbe 30-min-Intervall fielen,
nahm die Anzahl der Einfliige abends bereits oft schon eine halbe bis eine Stunde vor SU zu,
d.h. vor Beginn der eigentlichen Aktivitdtsphase. Dies kann zumindest z. T. darauf zuriickge-
fithrt werden, daf die Steinkéduze die Eintagskiiken nach der Fiitterung in den Késten deponier-
ten (vgl. 2.2.1).

Laboruntersuchungen:Beid4der 5im LD 12 12 gehaltenen Steinkduze ergab sich
ein prinzipiell dhnliches Aktivitdtsmuster: Maxima traten ganzjdhrig nach ,,Licht aus“ und vor
»Licht an“ auf. Im Gegensatz zu den unter Naturtagbedingungen gehaltenen Vogeln war das
»>Morgenmaximum® meist stirker ausgebildet als das ,,Abendmaximum®, ERKINARO (1973) fand
beim Rauhfuflkauz ganzjihrig einen lingeren Morgen- als Abendgipfel.
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Freilanduntersuchungen: Die Freilanduntersuchungen bestédtigen die anhand der
Volierendaten gewonnenen Erkenntnisse. Auffallend und charakteristisch ist die sprunghafte
Zunahme der Flugaktivitdt zur Zeit der Aktivititsmaxima (Abb. 12b). Zu Zeiten erhohter
Flugaktivitdt traten gleichzeitig am haufigsten Fliige iiber grofSere Entfernungen (=100 m) auf
(Abb. 12¢). Mit Ausnahme der Brutzeit - fiir die eine hohe Anzahl an Fiitterungsfliigen cha-
rakteristisch ist (Exo 1988) — nahm der Anteil der Flugaktivitit abends nach etwa 1-2 Stunden
ab. In den folgenden Stunden gingen die Vogel vorwiegend der Nahrungssuche nach, wobei
sie sich meist in einem relativ eng umgrenzten Raum aufhielten (Exo 1987 und in Vorb.).

Vergleich der Muster verpaarter und unverpaarter Vogel: Zum Ver-
gleich der Aktivititsmuster verpaarter und unverpaarter Vogel liegen Freilanddaten aus den
Monaten November bis Juni vor. Mit Ausnahme von November unterschieden sich die Vertei-
lungen beider Versuchsgruppen nicht. Im November war der abendliche Aktivitdtspeak unver-
paarter Steinkduze hoher als der verpaarter. Dies entspricht den Volierenuntersuchungen:
Wihrend der Einzelhaltung des o zeigte sich im Oktober/November ein wesentlich ausgeprag-
teres Abendmaximum als zur Zeit der Haltung eines Paares (vgl. Exo 1988). Dementsprechend
war die tatsdchliche tiagliche Aktivitatsperiode (3.1.1) des unverpaarten o langer als die des Paa-
res (Abb. 4). Ansonsten ergaben sich keine Unterschiede zwischen den zwei Versuchszeitraumen.
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3.1.3. Tagesperiodische Aktivitatsmuster zur Brutzeit

Die Freilanduntersuchungen machen deutlich, daf sich die tagesperiodischen Aktivitits-
muster von o und @ zur Brutzeit unterscheiden (Abb. 9). Die Bebriitung erfolgt ausschlief3-
lich durch die @, sie werden wahrend der Bebriitung und in den ersten Tagen der Nestlingszeit
regelméfBig von ihrem o mit Nahrung versorgt (BRanDs 1980, JUILLARD 1984). Dementspre-
chend dehnten die o ihre Aktivitdtsphase aus, die mef3bare lokomotorische Aktivitdt der @
fiel mit dem Brutbeginn hingegen deutlich ab. (Abb. 9). Bebriitet wurden die meisten Gelege
nach der Ablage des 2. oder 3. Eies (Exo 1983). Von diesem Zeitpunkt an hielten sich die Q
nur noch selten auBBerhalb der Bruthohle auf. Brutpausen dauerten in der Regel nicht ldnger
als 15 (-30) min (vgl. BRanDs 1980). Bevorzugt verlieBen die @ ihre Gelege in den frithen
Abend- und Morgenstunden, kurzfristig konnten sie aber auch zu allen anderen Tageszeiten
auflerhalb der Bruthohle angetroffen werden (vgl. HAVERSCHMIDT 1946, BRANDs 1980). Meist
blieben sie in unmittelbarer Ndhe des Brutplatzes, putzten sich intensiv und jagten (vgl.
HAVERSCHMIDT 1946). Bei einem Paar konnte wiederholt beobachtet werden, dafl das & wéh-
rend der Brutpausen mehrmals kurz, jeweils fiir etwa 1-2 min, in die Bruthdhle flog. Dies
steht im Gegensatz zu den Beobachtungen von Branps (1980), daB3 die o die Bruthohle zur
Zeit der Bebriitung ausschlieBlich zur Futteriibergabe aufsuchen.



L .. . Di
104 K.-M. Exo: Tagesperiodische Aktivitdtsmuster des Steinkauzes I:Vogel::arte

Einflige
SA sy SA sy

ﬁ
P S N o]
80 6 12 18 24 840 2

Owls kept in an aviary under
natural light conditions from

L : 2 May to September 1982 (details

6 12 18 )
Zeit IMEZ) s. fig. 5).

o] &
's 4
6 12 18 %
F
= pu
_' A i J
0~ e e . M- 0
ar T T El o 1
- =
: 0= e — o —_
= I I 8- F
g ]
™ “]
= o
5 e— :
2 |
£ ]
< o A
N3 0 6 12 18 %
1 F
‘—
. J— 0_14 —_
& N L G}
4 | .
1 ] Abb. 7: Prozentuale tageszeit-
g; g: liche Verteilung der Nistkasten-
] N einfliige eines Steinkauzpaares
A 4] von Mai bis September 1982.
0— J o S Fig. 7: Daily pattern of nest-
8] N 8 box-entrances of a pair of Little
0 %

6 12 18
Zeit[MEZ]

Mit dem Schlupf der Jungtiere wurden die Q wieder mobiler (Abb. 9). In den ersten
Lebenstagen der Jungen ist die erhohte Aktivitit der @ (z.B. 7.6.83 in Abb. 9) in erster Linie
auf ihre Fiitterungstatigkeit zuriickzufiihren, sie zerteilen und verfiittern die von den o iiber-
brachte Nahrung (Branps 1980). Daneben holen die @ tagsiiber Beutetiere aus den Nah-
rungsdepots (BRaNDs 1980). Erst als die Jungtiere ein Alter von etwa 8-10 Tagen erreicht
hatten und die Huderintensitit abnahm (zur Huderintensitdt s. BRANDs 1980), jagten die Q
wieder tiber mehrere Stunden, wobei auch sie vor SU aktiv wurden. Die Q wurden dann auch
tagsiiber vermehrt auB3erhalb der Bruthshle angetroffen. Zur Nestlingszeit konnten von bei-
den Elterntieren zu allen Tageszeiten Jagdfliige beobachtet werden (vgl. Guutrz & BAUER
1980). Nach JuiLLARD (1984) besteht zwischen der Fiitterungsaktivitit von o und @ kein
Unterschied. Maxima der Fiitterungsaktivitét treten in den ersten Stunden nach SU und in
den letzten Stunden vor SA auf, wobei der Abendpeak ausgeprigter als der Morgenpeak ist
(BRANDS 1980, JUILLARD 1984).

Mit dem Selbstandigwerden der Jungen gegen Ende Juli/ Anfang August wurden die Alt-
vogel deutlich inaktiver: Gesamt- und Flugaktivitit nahmen ab (vgl. Exo 1988), gleichzeitig
wurde die Aktivitdtsphase verkiirzt (Abb. 4).
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3.1.4. Mondphasenabhingigkeit
Untersuchungen an zahlreichen Tierarten (z. B. NEUMANN 1981; Eulen, ERKERT 1967, 1969; Siu-
getiere, ERKERT 1974) haben gezeigt, daf das Aktivitdtsverhalten von der Mondphase bzw. dem
nichtlichen Mondlicht und damit der Beleuchtungsstidrke abhingig sein kann. Die optimale
Beleuchtungsintensitét ist artspezifisch. Der Frage nach einem moglichen Einflufl der Mond-
phase bzw. der Nachthimmelhelligkeit auf das Aktivitatsverhalten des Steinkauzes wurde an-
hand der von September 1982 (nach dem Aussetzen des Jungtieres) bis Mai 1983 (Tod des Q)
in der Freilandvoliere gewonnenen Daten nachgegangen. Hierzu wurden u. a. die tdglichen Ak-
tivitditssummen wihrend der vier Mondphasen verglichen (Abb. 10a), wobei auller den Werten
der Tage, auf die die betreffende Mondphase fiel, auch die Werte des jeweils vorausgegangen
und nachfolgenden Tages mit einbezogen wurden. Insgesamt standen Datenreihen aus sieben
Mondzyklen zur Verfiigung.

Die summarische Auswertung aller siecben Mondzyklen ergab, daf} die Aktivitit zur Zeit
um Vollmond gesichert héher war als an den Tagen um Neumond sowie zur Zeit abnehmen-
den Mondes (Abb. 10a). Zwischen der Aktivititsmenge wihrend des ersten Viertels und Voll-
mond bestand hingegen kein signifikanter Unterschied. Dies diirfte darauf zuriickzufiihren sein,
daf} bei zunehmendem Mond die Phase groBter Nachthelligkeit in die erste Nachthalfte fallt,
bei abnehmendem Mond hingegen in die zweite. Die Aktivititsschiibe der Tiere waren
in der ersten Nachthilfte vielfach ausgeprégter als in der zweiten. Die Analyse einzelner Mond-
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Abb. 9: Exemplarische Darstellung der tageszeitlichen Verteilung der lokomotorischen Aktivitit frei-

lebender Steinkauz-o und -Q zur Brutzeit (Originalregistrierstreifen, vgl. Abb. 2).
o 12.5.83  2./3. Tag der Bebriitung (2nd/3rd day of incubation)
Q@ 26.4.83 1 Tag vor der Eiablage (1 day before egglaying)
Q@ 7.5.83 6. Tag der Bebriitung (6th day of incubation)
@ 27.5.83 1 Tag vor dem Schlupf (1 day before hatching)
Q@ 7.6.83 1 Tag nach dem Schlupf (1 day after hatching)
Q@ 14.6.83 8./9. Tag nach dem Schlupf (8/9 days after hatching)
Fig. 9: Examples of daily locomotory activity pattern of free-living male and female Little Owls
during breeding as measured by motion-sensitive transmitters (original records, further
explanations s. fig. 2).

zyklen ergab fiir zwei von sieben Zyklen signifikante Korrelationen zwischen der Mondphase
und der lokomotorischen Aktivitit (Abb. 10b). Wahrend der fiinf iibrigen Zyklen wurde
diese Tendenz ebenfalls gefunden, aufgrund jahresperiodischer und witterungsbedingter
Aktivitatsunterschiede war sie weniger deutlich. Das biphasische Aktogramm blieb in allen
Fillen erhalten.

Ergianzende Daten zum EinfluBl der nichtlichen Beleuchtungsstirke auf das Aktivitats-
niveau wurden im Rahmen von Laborversuchen gewonnen. Im LD 12 12 mit physiologischer
Dunkelheit entfielen 72,8% der Aktivitidt auf die Hellzeit. Ein ausgepriagtes Aktivitdtsmaxi-
mum trat in den ersten 3,5 Stunden nach ,Licht an“ auf. Wihrend der Dunkelphase
beschrinkte sich die Aktivitdt im wesentlichen auf einen kurzen, weniger als 30 min dauern-
den , Licht aus“Schub. Bei einer nichtlichen Lichtintensitdt von 0,05 Lux waren die Stein-
kduze hingegen iiberwiegend nachtaktiv: 75,1% der Aktivitét entfielen auf die Dunkelphase.



?333 J K.-M. Exo: Tagesperiodische Aktivititsmuster des Steinkauzes 107
I 259.82 -12.5.83 15.11.- 1512.1982
a b . y=692,74-24,43x
fsp= -0.4847
n=31
1000 p<001
[ ]
* *

15000

Z 500+

Anzahl Stangenkontakte

10.000
100
Ir: 1rl||15||||1|0||||"|51
@ O D o
. %ndphg Mondphase
Abb. 10: Lunarperiodisch bedingte Anderungen der Aktivitdtsmenge eines unter Naturtagbedingun-

gen gehaltenen Steinkauzpaares. a) Summarische Darstellung der tdglichen Aktivitdtsmen-
gen in Abhingigkeit von der Mondphase, Summe iiber 7 Mondzyklen. * - p<0,05
(Wilcoxon-Wilcox-Test; Details s. 3.1.4); b) Exemplarische Darstellung der tiglichen Aktivi-
tatssummen wahrend eines Mondzyklus.

Fig. 10: Lunar periodic changes in locomotory activity of a pair of Little Owls kept under natural
light conditions. a) Daily activity in relation to moonphase, total from 7 lunar cycles.
* - p<0.05 (Wilcoxon-Wilcox-test; details s. 3.1.4); b) Example of the variation of the daily
activity total during one moon cycle.

Gleichzeitig nahm die tdgliche Aktivitatsmenge drastisch zu: von im Mittel 1482 Impulsen
‘= I)/d auf 5153 1/d. Die schrittweise Erhohung der nédchtlichen Beleuchtungsstiarke von
0,05 auf 0,4 Lux fiihrte zu keiner weiteren Steigerung der tdglichen Aktivitdtsmenge (0,1 Lux
4810 I/d (n = 8), 0,2 Lux 4403 I/d (n = 8), 0,3 Lux 4395 I/d (n = 8), 0,4 Lux 3747 1/d
(n = 4)).Die Erhéhung von 0,05 auf 0,1 Lux bewirkte jedoch eine weitere Zunahme des pro-
zentualen Anteils der Nachtaktivitit, von 75,1 auf 83,1%. Bei einer Nachthelligkeit zwischen
0,05 und 0,4 Lux ergaben sich die gleichen tageszeitlichen Aktivitdtsmuster.

Volieren- und Laboruntersuchungen weisen iibereinstimmend auf eine Abhingigkeit der
Aktivitdat von der Beleuchtungsstdrke hin (vgl. ERKERT 1967, 1969). Eine Beleuchtungsstirke
von = 0,05 Lux reichte zur Ausbildung des natiirlichen Aktivitdtsmusters aus. Welche Licht-
intensitat zur Ausformung des artspezifischen Aktivititsmusters minimal notwendig ist,
ist unbekannt. Im Freiland blieb das biphasische Aktogramm auch zur Zeit um Neumond
(< 0,001 Lux) erhalten, wobei die tdgliche Aktivititsmenge jedoch geringer als zur Zeit um
Vollmond sowie zur Zeit abnehmenden Mondes war. Da im Freiland keine quantitativen
Lichtmessungen erfolgten, bleibt unklar, ob und inwieweit die Mondphase das Verhalten der
Vogel direkt — nicht iiber die Nachthelligkeit - beeinflu3t (vgl. Finck 1988).
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Einfluf} der Witterung auf die lokomotorische Aktivitit und Gesangsaktivitdt von Steinkdu-
zen, dargestellt anhand von telemetrischen Freilandbeobachtungen aus Mirz 1983.

a) Gesamtbewegungsaktivitit (total locomotory activity)

B Flugaktivitit (flight activity)

Rufaktivitat (vocal activity)

links (left): trocken und Wind <3 (dry and wind <3), rechts (right): Regen und/oder Wind
>3 (rain and/or wind >3). Datenmaterial: trocken und Wind <3: lokomotorische Aktivitit
1657 min (142-177 min/30-min-Intervall), Gesangsaktivitat 1715 min (125-180 min/30-min-
Intervall); Regen und/oder Wind >3: lokomotorische Aktivitdt 525 min (30-60 min/
30-min-Intervall), Gesangsaktivitit 580 min (30-70 min/30-min-Intervall).

Influence of different weather conditions on locomotory and vocal activity of Little Owls
as determined by radio telemetry data recorded in March 1983. Data: dry and wind <3: loco-
motory activity 1657 min of observation (142-177 min/30-min-period), vocal activity 1715
min (125-180 min/30-min-period); rain and/or wind >3: locomotory activity 525 min
(30-60 min/30-min-period), vocal activity 580 min (30-70 min/30-min-period).

3.1.5. EinfluB von Wind und Regen auf die lokomotorische Aktivitat
und Gesangsaktivitit

Niederschlag, Wind, extreme Temperaturen, Nebel oder starke Bewolkung bewirken bei zahl-
reichen Vogelarten eine Reduktion der Aktivitit (Ubersicht in ELkiNs 1983). Der Einfluf von
Wind und Regen auf die lokomotorische Aktivitdt und Rufaktivitdt wurde u.a. anhand im
Mairz 1984 (Hauptbalzzeit, 3.2; Exo 1988) zur Zeit des abendlichen Aktivitditsmaximums im
Freiland erhobener Daten untersucht (Abb. 11). Die fiir Mérz 1984 exemplarisch dargestellten
Ergebnisse konnten in den iibrigen Untersuchungsmonaten bestitigt werden. Der Einfluf3
dieser beiden Witterungselemente lief sich in der vorliegenden Studie nicht getrennt betrach-
ten, da Niederschlag oft in Verbindung mit starkeren Winden auftrat. Unterschieden wurde
zwischen trockenen, windstillen (Wind = 3) und regnerischen, windigen (Regen und/oder
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wind >>3) Beobachtungsperioden. Unberiicksichtigt bleiben der Bedeckungsgrad und Nebel,
fiir eine vergleichende Betrachtung reicht das vorliegende Material nicht aus. Wéhrend von
der Bewolkung kein nennenswerter Enflufl ausgegangen sein diirfte (vgl. HANSEN 1952, SCHER-
ZINGER 1970) - auch wenn sich aufgrund eines hohen Bedeckungsgrads Aktivitatsbeginn und
.ende verzogern konnen — kann Nebel sowohl die lokomotorische Aktivitdt (RIINSDORP et al.
1981, WiyNaNDTs 1984) als auch die Rufaktivitdt (SCHERZINGER 1970) reduzieren.

Abb. 12:

Fig. 12:
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Tageszeitliche Verteilung der Aktivitidt von finf freilebenden Steinkauzpaaren im April 1984.
a) Gesangsaktivitat (5298 Beobachtungsminuten), b) Gesamtbewegungs- (weifle Sdulen) und
Flugaktivitdt (schraffierte Sdulen; 4995 Beobachtungsminuten), ¢) Entfernungsklassifizie-
rung der Flugaktivitit dargestellt als prozentualer Anteil der Fliige:

<50 m

Daily activity patterns of 5 free-living Little Ow! pairs in April 1984. a) vocal activity (5298
min of observation); b) total locomotory activity (white columns) and flight activity (hatched
columns; 4995 min); c) distance of flight, expressed as a percentage of all flights.
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Am deutlichsten zeigte sich der negative Einflu3 von Wind und Regen bei der Flug- und
Rufaktivitdt (Abb. 11), was den an zahlreichen anderen Vogelarten gemachten Beobachtungen
entspricht, z. B. Waldohreule (WUNANDTs 1984), Sperlingskauz (BERGMANN & GANso 1965,
SCHERZINGER 1970), Waldkauz (HANSEN 1952); allg. Zusammenstellung (ELkINs 1983). Die
Flugaktivitit fiel an windigen oder regnerischen Abenden gegeniiber trockenen, windstillen
Zeitrdumen um etwa ein Drittel ab (von 13,5% auf 9%), die Gesamtaktivitdt hingegen nur
um etwa 15% (42,5% auf 35,6%). An windigen, regnerischen Tagen wurde oft nur ein Teil
des unter giinstigen Wetterbedingungen abgeflogenen Aktionsraums aufgesucht. BRANDs
(1980) und JuiLLARD (1984) beobachteten bei heftigem Wind und anhaltenden-Regenfillen eine
deutliche Abnahme der Fiitterungsaktivitdt. Durch boige Winde um Windstarke 6 wurden die
Steinkduze augenscheinlich beim Fliegen behindert (Sichtbeobachtungen).

Waihrend an trockenen, windstillen Abenden in etwa 25 % aller Beobachtungsminuten Rufe
gehort wurden, fiel die Rufaktivitit an windigen (Wind > 3) oder regnerischen Abenden auch zur
Hauptbalzzeit auf etwa 3,5% ab (Abb. 11). Zu einem dhnlichen Ergebnis kam HANSEN (1952) im
Rahmen detaillierter Untersuchungen zur Rufaktivitat des Waldkauzes. Beriicksichtigt werden
muf, dafl Wind und Regen auch das Erfassungsvermégen des Bearbeiters reduzieren, so daf die
tatsachliche Rufaktivitit etwas unterschatzt sein kann. In Einzelfillen wurden noch bei Wind-
starke 6-7 rufende Steinkduze beobachtet. - Leichte, kurze Niederschldge an Schénwettertagen
schienen hingegen zu einer Gesangsbelebung zu fiihren (vgl. STEFFENS & GEIGER 1975). Ebenso
konnten Niederschliage wihrend lingerer Trockenperioden im Sommer zu einer erhéhten loko-
motorischen Aktivitdt der Steinkduze fithren, da Regen im Sommer eine erhohte Aktivitdt der
Lumbriciden zur Folge hatte (JENDRAL 1984, vgl. HAVERSCHMIDT 1946, JUILLARD 1984).

3.2 Tagesperiodisches Muster der Gesangsaktivitat

Das wichtigste Kommunikationsmittel dimmerungs- und nachtaktiver Eulen ist die Stimme,
Lautduflerungen, vorwiegend Balz- und Erregungslaute (vgl. Exo & SCHERZINGER 1989),
waren am unteren Niederrhein ganzjahrig zu horen; in der iberwiegenden Zeit des Jahres war
die Gesangsaktivitdt jedoch sehr gering. Das Jahresmaximum trat in beiden Untersuchungs-
jahren zur Hauptbalzzeit im Marz/April auf, das Jahresminimum zur Zeit der ,Winterruhe®,
in den Monaten November bis Januar (Exo 1988). Zur Analyse der tageszeitlichen Aktivitits-
muster wurden im April 1984 fiinf benachbarte Steinkauzpaare ,,ganztigig® — an aufeinander-
folgenden Tagen zu verschiedenen Tageszeiten — beobachtet (Abb. 12a). Aus den iibrigen
Monaten (Oktober 1982 — Mai 1984) liegen Vergleichsdaten aus der Zeit von etwa einer Stunde
vor SU bis Mitternacht sowie z.T. auch aus der 2. Nachthélfte vor (Details s. Exo 1987).

Die tageszeitliche Verteilung der Rufaktivitit entsprach weitgehend der der lokomotori-
schen Aktivitat: Die Steinkduze sangen vorwiegend in der Zeit zwischen SU und SA, Maxima
wurden in den frithen Abend- und Morgenstunden registriert (Abb. 12a). Tagsiiber war die
Gesangsbereitschaft vergleichsweise gering, dennoch konnten wihrend der Hellphase zu allen
Tages- und Jahreszeiten Rufe vernommen werden, insbesondere zur Balz- und Brutzeit. Vor-
nehmlich wurden Erregungs- und Warnlaute gedufert, die oft durch Stérungen ausgeldst wur-
den (z.B. Keckern bei Anndherung von Katzen oder Nestkontrollen). Zur Balzzeit, im
Mirz/April, trugen die Steinkduze auch am Tage, vor allem in den frithen Nachmittagsstun-
den, gelegentlich spontan mehrminiitige Balzrufreihen vor (vgl. Abb. 12a). Zu dieser Jahres-
zeit wurden Rufe eines Tieres auch tagsiiber von den Nachbarn meist sehr schnell erwidert.
Langere Rufduelle mehrerer benachbarter Steinkduze waren keine Seltenheit, die Vogel stimu-
lierten sich gegenseitig.

Wie die lokomotorische Aktivitdt nahm die Gesangstitigkeit in den meisten Monaten um
SU deutlich zu. In Monaten mit hoher Rufaktivitiat, zur Balzzeit, sangen die O oft schon
0,5-1 Stunde vor SU. Nach HaverscuMmiDT (1946) sang ein unverpaartes o im Marz regelmafig
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eine Stunde vor SU. Uber eine Verldngerung und Intensivierung der Balz unverpaarter o
sowie nach frithen Gelege- oder Jungenverlusten wurde in der Literatur wiederholt berichtet,
(Athene noctua, Exo 1988; Speotyto cunicularia, THoMSON 1971; Aegolius funereus, KONIG
1968, Korpimdki 1981; Glaucidium passerinum, SCHERZINGER 1970; Tyto alba, BUHLER &
EprLE 1980; Passeres, THIELCKE 1970). Ein tageszeitlich fritherer Anstieg der Rufaktivitit
wurde zur Nestlingszeit im Juni 1983 beobachtet, ca. 1-1,5 Stunden vor SU nahm die Gesangs-
pereitschaft zu. Die Untersuchungen zur lokomotorischen Aktivitit hatten bereits gezeigt, daf3
die o ihre Tageseinstinde im Juni im Mittel 45 min vor SU verlielen (Tab. 1, 3.1.1.).

Die Linge des abendlichen Maximums der Rufaktivitit variierte zwischen 0,5 Stunde in
Monaten mit geringer Rufaktivitit, zur Zeit der ,Winterruhe“ (z. B. Dezember 1982, Januar
1983) und 1,5-2 Stunden in Monaten mit hoher Gesangstatigkeit (Mirz/April). Zur Balzzeit
wurden wihrend des 1,5-2stiindigen abendlichen Gesangspeaks im Mittel zu etwa 30%
(% min mit Rufen) der Zeit Rufe gehort, vorwiegend Balz- und Erregungslaute. Durch die
gegenseitige Stimulation aufgrund der hohen Siedlungsdichte (2.1) wurden in der Abend- und
Morgenddammerung wiederholt Werte von 60-80% festgestellt. Aufierhalb der Balzzeit wur-
den wihrend des abendlichen Gesangsgipfels Maximalwerte von 5-10%, im Winter unter 5%
(2%), registriert. Dies unterstreicht, dafl die Rufaktivitdt iiber weite Teile des Jahres sehr
gering war (Exo 1988).

Nach dem abendlichen Aktivititspeak liel die Gesangstitigkeit meist deutlich nach, lag
aber auch dann nachts noch tiber den am Tage ermittelten Werten. Im Marz/April fiel die
Gesangsaktivitdt wiahrend der gesamten Nacht nur selten unter 15-20% ab (Abb. 12a), gerin-
gere Werte wurden nur in windigen oder regnerischen Nachten ermittelt (Abb. 11, 3.1.5). In
einigen Monaten konnte in den frithen Morgenstunden ein erneuter Anstieg der Rufaktivitit
festgestellt werden. Im April 1984 nahm die Gesangstéatigkeit etwa 2 Stunden vor SA zu, etwa
0,5 Stunde vor SA fiel die Rufaktivitdt rapide ab (Abb. 12a).

4. Schluflibetrachtung

Die vorgestellten Volieren- und Freilanduntersuchungen ergeben iibereinstimmend, dal3 die
Grundstruktur der Tagesperiodik ein Bigeminus eines vorwiegend dimmerungs- und nacht-
aktiven Tieres ist, mit ein- bis zweistiindigen Aktivitdtsmaxima nach SU und vor SA (vgl.
ErANDS 1980, JuiLLARD 1984). Diesem Grundmuster folgen sowohl die lokomotorische Aktivi-
tat als auch die Gesangsaktivitit. Der Aktivitatsperiodik diirfte eine endogene circadiane Uhr
zugrunde liegen, die durch den tédglichen Lichtzyklus synchronisiert wird. Die Aktivitits-
maxima sind ganzjahrig durch eine mitterndchtliche Phase mit verringerter Aktivitdt getrennt.
Beginn und Ende der Aktivitit sind in der iiberwiegenden Zeit des Jahres eng an die Zeiten
ces SU und SA gekoppelt. Nur wéihrend der Fortpflanzungsperiode, wenn die Aktivitdtsphase
~twa 1-2 Stunden langer als die Dunkelphase dauerte, wurden die Steinkduze regelmiBig vor
SU aktiv, ihre Aktivitatsphase endete dann oft erst nach SA. Zwischen den circadianen Aktivi-
idtsmustern von o und @ (Ausnahme: Brutzeit) sowie verpaarten und unverpaarten Tieren
ergaben sich keine Unterschiede. Die Freilandbeobachtungen zeigen, daf} die o frither aktiv
wurden und spater zur Ruhe gingen als die @, ferner deuten sie darauf hin, dal3 der Beginn
der Aktivitdt in groflere Helligkeit fiel als das Ende. Auch wenn ganzjidhrige vergleichende
MeBreihen zu Aktivitdtsbeginn und -ende fehlen, so deutet sich dennoch an, daf auch fiir den
Steinkauz zumindest einige der von AscHOFF & WEVER (1962) aufgestellten Regeln Giiltigkeit
naben, und zwar die Regeln 1¢, 3 und 4. Danach fillt bei dunkelaktiven Arten der Beginn der
Aktivitit am Abend im Jahresmittel in groflere Helligkeit als das Ende (Regel 1¢). Bestitigt
werden kann auch, dafl die o vor den @ erwachen und erst nach diesen wieder zur Ruhe
gehen (Regel 3). Ferner dirfte auch Regel 4 gelten, die besagt, dafl der Aktivitdatsbeginn weni-
ger streut als das Aktivitdtsende.
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Auch wenn die Aktivitdtsphase zur Brutzeit linger als die Dunkelphase dauerte, fiel die
Hauptaktivitdtsphase des Steinkauzes, wie die der Schleiereule und der Waldohreule (ERKERT
1967), ganzjéhrig in eine Helligkeit von weniger als 1 Lux (vgl. ERKERT 1969, 1974). Mit Aus-
nahme der Brutzeit tiberschnitten sich die Aktivitatszeiten von Athene noctua mit denen der
Singvogel nicht. Meist verlieflen die Steinkiduze die ihnen Deckung bietenden Tageseinstdande
erst wenige Minuten nach dem Erloéschen des letzten Amselgesangs (Titrdus merula). Brachen
sie frither auf und erschienen auf freien, ungeschiitzten Warten (z. B. Pfahlen), so wurden sie
zu allen Jahreszeiten von zahlreichen Singvogelarten heftig attackiert. Vor allem Amseln,
Singdrosseln (Turdus philomelos) und Stare (Sturnus vulgaris) attackierten hiufig so heftig
und ausdauernd und flogen so wirkungsvolle Scheinangriffe, daf3 die Steinkduze ihre schiit-
zenden Tageseinstdnde wieder aufsuchten. Entsprechende Beobachtungen wurden morgens
gemacht, wenn die Steinkduze ,,zu lange“ aktiv waren. Inwieweit diese Attacken beispielsweise
den Jagderfolg beeinflussen, bedarf detaillierter Untersuchungen. Wahrscheinlich erscheint,
daf eine ungestorte Ansitz- oder Bodenjagd nicht méglich und der Jagderfolg geringer ist,
solange die Steinkduze von Singvogeln attackiert werden. Zu beriicksichtigen ist dabei, daf
ein groBer Teil der Beutetiere (z. B. Carabiden, Lumbriciden) vorwiegend dimmerungs- und
nachtaktiv ist. Die zur Brutzeit festgestellte Ausdehnung der Aktivitdtsphase in die Hellzeit
diirfte eine Folge des hohen Nahrungsbedarfs, der zur Fithrungszeit zu einem energetischen
Engpal} fiihrt (Exo 1988), und der kurzen Nachtdauer sein. In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage, wie der Aktivitatsabfall um Mitternacht zu erklaren ist. Bei der Waldohreule
verschmelzen Abend- und Morgenmaximum der Aktivitdt im Sommer (WIINANDTS 1984).

Fiir Siedlungsdichte-Untersuchungen werden in der Regel die Zeitrdume von 0,5 Stunden
nach SU bis Mitternacht sowie von 2.00 Uhr bis SA empfohlen (K6N1G 1968, Exo & HENNES
1978). In der vorliegenden Arbeit wurden erstmals quantitative, tageszeitlich vergleichbare
Messungen der Gesangsaktivitdt vorgestellt. Maxima traten von 0,5 Stunden vor SU bis 1,5
Stunden nach SU sowie von 2 Stunden vor SA bis 0,5 Stunden vor SA auf. Wihrend dieser
Tagesstunden wurden zur Hauptbalzzeit im Mittel zu etwa 30% der Zeit LautduBerungen
gehort. Die Untersuchungen belegen somit, da3 auch in vom Steinkauz dicht besiedelten
Gebieten die spontane Gesangsbereitschaft zur Bestandserfassung nicht ausreicht und der
Einsatz von Klangattrappen unumginglich ist (Details zur Methodik s. Exo & HENNES 1978).
Mit Hilfe von Klangattrappen kann der Bestand in dicht besiedelten Biotopen in der Regel
wahrend der gesamten Nacht erfafit werden (Exo unverdff.). Zu berticksichtigen ist u.a. die
verringerte Aktivitdt bei Niederschlag und/oder Wind.

5. Zusammenfassung

Ziel der Untersuchungen war es, die tagesperiodischen Muster der lokomotorischen Aktivitdt und
Gesangsaktivitit des Steinkauzes aufzuzeigen. Hierzu wurden am unteren Niederrhein von 1982 bis 1984
Volierenuntersuchungen unter Naturtagbedingungen und Freilanduntersuchungen an mit Sendern mar-
kierten Steinkduzen durchgefiihrt.

Die Grundstuktur der Tagesperiodik ist ein Bigeminus mit 1-2stiindigen Aktivititsmaxima kurz
nach SU und vor SA (Abb. 5, 6 u. 8). Die Aktivitdtsmaxima waren ganzjihrig durch eine mitternachtliche
Phase mit verringerter Aktivitat getrennt. Mit Ausnahme der Brutzeit (April/Mai- Juli) waren die Aktivi-
tatsmuster von o und Q identisch. AuBlerhalb der Brutzeit waren Aktivititsbeginn und -ende eng an die
Zeiten des SU und SA gekoppelt: Im Mittel verliefen die Steinkduze den Tageseinstand zwischen 10 und
45 min nach SU, die o meist wenige min vor den Q@ (Abb. 3). Im Spétherbst (Oktober - Dezember) kehr-
ten die Vogel zwischen 9 und 25 min vor SA zu ihrem Tageseinstand zuriick. Zur Brutzeit dehnten & und
Q@ ihre Aktivitdtsperiode in die Hellphase aus (Abb. 3 u. 9, Tab. 1). Die Dauer der taglichen Aktivitits-
periode variierte zwischen ca. 5,5 und 9 Stunden, nur zur Zeit der Jungenaufzucht dauerte sie linger als
die Dunkelphase (Abb. 4). An den Tagen um Vollmond waren die Steinkduze aktiver als um Neumond
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sowie zur Zeit abnehmenden Mondes (Abb. 10). Regen und Wind fiihrten zu einer Verringerung von loko-
motorischer Aktivitdt und Gesangsaktivitdt (Abb. 11).

Die Tagesmaxima der Gesangsaktivitdt fielen ebenfalls in die frithen Abend- und Morgenstunden
(Abb. 12a). Die Dauer der Aktivititsmaxima variierte zwischen 0,5 Stunden in Monaten mit geringer
Gesangstitigkeit (November — Januar) und 1,5-2 Stunden in Monaten mit hoher Gesangsaktivitit
(Marz/April).

Die Hauptaktivititsphase fiel ganzjahrig in eine Helligkeit von weniger als 1 Lux. Nur zur Brutzeit
iiberschnitten sich die Aktivitdtszeiten des Steinkauzes mit denen der Singvogel.
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