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Untersuchungen an „Nistkastenpopulationen“ höhlen-
brütender Vogelarten haben viel zu unserem Wissen 
und Verständnis der Biologie dieser Arten beigetragen. 
Dennoch werden immer wieder Bedenken geäußert, 
dass sich künstliche Höhlen so stark von natürlichen 
unterscheiden, dass sich die Ergebnisse nicht ohne Wei-
teres übertragen lassen. Im Jahr 2011 habe ich an dieser 
Stelle eine Studie besprochen, welche darüber hinaus 
die Frage aufwarf, ob auch verschiedene Nistkasten-
typen Brutparameter unterschiedlich beeinflussen 
könnten (Lambrechts et al. 2012). Die Autoren forderten 
Kollegen auf, detaillierte Informationen über Nistkas-
tenparameter bereitzustellen und den Nistkastentyp in 
statistischen Analysen zu berücksichtigen. 

Dies ist seitdem zumindest in einigen Fällen geschehen. 
So zeigte beispielsweise eine großangelegte Studie, die 
Daten aus 365 Nistkastenpopulationen von Höhlenbrü-
tern auswertete, dass die Gelegegröße von Kohlmeisen 
Parus major mit der Grundfläche des Nistkastens zu-
nahm, während Blaumeisen Cyanistes caeruleus in Holz-
kästen mehr Eier legten als in Holzbetonkästen (Møller 
et al. 2014). Da Material und Grundfläche der Nistkästen 
nicht zufällig zwischen Gebieten variierten, kann eine 
Missachtung des Nistkastentyps z. B. Studien zur geogra-
phischen Variation der Gelegegröße verfälschen.

Eine spanisch-portugiesische Forschergruppe hat in 
drei Eichenwaldgebieten in Zentralspanien zwei ver-
schiedene Nistkastentypen (Holz und Holzbeton) auf-
gehängt, was einen direkten Vergleich der beiden Typen 
weitgehend unbeeinflusst von Faktoren wie geographi-
scher Lage, Klima oder Nahrungsangebot erlaubte. Von 
2011 bis 2013 wurden die Belegung durch Kohl- und 
Blaumeisen, die Nestprädationsraten und verschiedene 
Brutparameter zwischen den beiden Kastentypen ver-
glichen (Bueno-Enciso et al. 2016). Die Kastentypen 
unterschieden sich nicht nur im Material, sondern auch 
in ihren Dimensionen. Oberfläche und Volumen der 
Holzbetonkästen waren kleiner, und das (gleich große) 
Einflugloch lag bei den Holzkästen etwas tiefer, während 
ein schmaler Spalt am oberen Rand mehr Licht und 
Luft hineinließ. Insgesamt wurden 180 Holz- und 60 
Holzbetonkästen in standardisiertem Abstand, Höhe 
und Ausrichtung angebracht. Der Nesteingang war mit 
einer Vorrichtung ausgestattet, die Schutz vor Spechten 
und Marderartigen bot, nicht jedoch vor dem in den 
Untersuchungsgebieten häufigsten Nesträuber, der 
Treppennatter Rhinechis scalaris.

Insgesamt wurden 233 Nistkästen von Blaumeisen 
besetzt und 151 von Kohlmeisen. Während Blaumeisen 
keine Präferenz für einen der beiden Kastentypen 

zeigten, bevorzugten Kohlmeisen die Holzbetonkästen. 
Die Autoren liefern hierfür zwei mögliche Erklärungen: 
Einerseits ist denkbar, dass die größere Entfernung zwi-
schen Boden und Einflugloch in Holzbetonkästen den 
größeren Kohlmeisen mehr Raum gab, was für die klei-
neren Blaumeisen weniger wichtig war. Damit im Ein-
klang steht, dass Kohlmeisen in Holzkästen flachere 
Nester bauten, was die Distanz zum Loch vergrößerte, 
während sich in Holzbetonkästen die Nesthöhe nicht 
zwischen den beiden Vogelarten unterschied. Anderer-
seits könnten die Kohlmeisen die in der Konkurrenz 
unterlegenen Blaumeisen aus den Holzbetonkästen 
verdrängt haben.

Die Präferenz für Holzbetonkästen überrascht, wenn 
man sich Prädationsrisiko und Brutparameter an-
schaut. Kohl- und Blaumeisennester in Holzbeton-
kästen waren stärker von Prädation durch Treppen-
nattern betroffen, könnten also insbesondere für Kohl-
meisen eine „ökologische Falle“ darstellen. Die For-
scher spekulieren, dass die Holzbetonkästen durch die 
geringere Ventilation vermutlich stärker nach dem 
Nest und den Nestlingen riechen, was die Treppen-
nattern anziehen könnte. Beide Meisenarten begannen 
in Holzbetonkästen früher mit der Eiablage. Dies hängt 
vermutlich mit materialbedingten Unterschieden im 
Mikroklima zusammen. Insgesamt waren Holzbeton-
kästen feuchter, die Temperaturen schwankten stärker 
und erreichten extremere Werte. Obwohl die Nester 
in Holzkästen wohl wegen der größeren Grundfläche 
ein höheres Volumen hatten, unterschied sich die Ge-
legegröße nicht von der in Holzbetonkästen. Aller-
dings waren die Eier hier kleiner. 

Diese Unterschiede in Legebeginn und Eivolumen 
wirkten sich nicht auf den Schlupferfolg aus, der in 
beiden Kastentypen ähnlich war. Sowohl Kohl- als 
auch Blaumeisen hatten jedoch in Holzbetonkästen 
einen signifikant niedrigeren Ausfliegeerfolg. Dies ist 
nicht mit der stärkeren Nestprädation zu erklären, da 
in diese Analyse nur nicht geplünderte Bruten ein-
gingen. Es ist auch unwahrscheinlich, dass Unter-
schiede in der Qualität der Altvögel eine Rolle spielten, 
da sich weder deren Alter, noch ihre Tarsus- und Flü-
gellänge oder Körperkondition zwischen den Kasten-
typen unterschieden. Stattdessen halten die Autoren 
es für wahrscheinlich, dass das Temperaturregime in 
Holzbetonkästen eher zu einer Überhitzung der Nest-
linge und somit zu erhöhter Mortalität führen könnte. 
Die in Holzbetonkästen gemessene geringere Flügel-
länge der Nestlinge deutet eventuell auch auf schlech-
tere Bedingungen hin. 

Beeinflusst der Nistkastentyp die Bruten von Meisen?
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Insgesamt sind Holzbetonkästen anscheinend für die 
Meisen in den hier untersuchten Gebieten also weniger 
gut geeignet. Eine von den Forschern in zwei der drei 
Jahre durchgeführte Analyse der Bebrütungsmuster wirft 
allerdings die Frage auf, ob dies tatsächlich zwangsläufig 
der Fall ist. Zwar war die Bebrütungsdauer insgesamt 
gleich, doch verbrachten die Weibchen in Holzbeton-
kästen täglich signifikant weniger Zeit brütend auf dem 
Nest, was wahrscheinlich mit den Unterschieden im 
Mikro klima zusammenhängt. Weibchen in Holzkästen 
müssen also offenbar mehr Energie in die Bebrütung der 
Eier investieren, um einen ähnlich hohen Schlupferfolg 
wie in Holzbetonkästen zu erreichen. Es wäre nun höchst 
interessant zu sehen, ob dies möglicherweise ihr Über-
leben und ihren zukünftigen Bruterfolg beeinträchtigt. 
Falls dem so wäre, könnten die in  Holzbetonkästen brü-
tenden Weibchen hier einen Vorteil haben, der den ge-
ringeren Ausfliegeerfolg ausgleichen könnte. 

Obwohl diese Frage ungelöst bleibt, bestätigt die Stu-
die, dass der Nistkastentyp deutliche Einflüsse auf Brut-
parameter haben kann und auch Unterschiede zwischen 
verschiedenen Vogelarten bestehen. 
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Der Waldrapp Geronticus eremita ist eine vom Ausster-
ben bedrohte Vogelart, deren  weltweiter Bestand kon-
tinuierlich abnimmt. Der IUCN zufolge gibt es in frei-
er Wildbahn inzwischen weniger als 500 Tiere, von 
denen die meisten in Marokko vorkommen, wo sie u. a. 
durch Lebensraumverlust und menschliche Störungen 
bedroht sind (IUCN 2016). Dank eines recht erfolg-
reichen internationalen Zuchtprogramms existieren 
außerdem über 1.000 Tiere in Gefangenschaft, und es 
laufen derzeit mehrere Auswilderungsprojekte. Unter 
anderem soll im Rahmen eines EU-Projektes der Wald-
rapp in Europa wieder als Zugvogel angesiedelt werden, 
wo er bereits im 17. Jahrhundert aufgrund intensiver 
Bejagung verschwand (Fritz & Unsöld 2015; Landmann 
2015). Eines der Partnerinstitute ist die Konrad-Lorenz-
Forschungsstelle (KLF) in Österreich.

Wissenschaftler von der KLF haben nun eine neue 
Studie zur Biologie des Waldrapps vorgelegt (Frigerio 
et al. 2016). Zwar hängt diese nicht direkt mit dem 
Schutzprogramm zusammen, doch ist eine gute Kennt-
nis biologischer Zusammenhänge für effektiven Ar-
tenschutz unerlässlich. Um zu verstehen, wie sich 
soziale Faktoren auf die Physiologie und den Gesund-
heitszustand von Waldrappen auswirken, haben die 
Forscher mögliche Beziehungen zwischen Sozialver-
halten, Parasitenbelastung und verschiedenen physi-
ologischen Parametern in einer 1997 an der KLF eta-
blierten Waldrappgruppe untersucht. Die gut 40 an 
Menschen gewöhnten Tiere leben in einer großen 
offenen Voliere, die sie zur Nahrungssuche verlassen 
können, und ziehen seit dem Jahr 2000 erfolgreich 
Küken auf. Im Frühjahr 2010 wurden Daten von 25 

Waldrapp: Komplexe Zusammenhänge zwischen Sozialverhalten, Parasitenbelastung und Physiologie

Individuen gesammelt, im Frühjahr 2012 Daten von 
29 Individuen (13 davon identisch). In beiden Jahren 
beobachteten die Forscher das Verhalten der Vögel 
(z. B. gegenseitiges Kraulen und aggressive Auseinan-
dersetzungen), erfassten ihren Fortpflanzungserfolg 
und sammelten wiederholt Kotproben, um Stresshor-
monwerte und Parasitenbelastung zu ermitteln. 2012 
wurden zudem Blutproben genommen, um verschie-
dene Blutparameter, die Kondition und Gesundheits-
zustand anzeigen können, zu analysieren. 

Insgesamt war die Parasitenbelastung der Waldrappe 
eher niedrig. Da jedoch von jedem Individuum meh-
rere Kotproben gesammelt wurden, ließen sich bei den 
meisten Tieren in mindestens einer Probe Parasiten 
nachweisen. Hierbei handelte es sich hauptsächlich um 
Kokzidien-Oozysten (frühe Entwicklungsstadien para-
sitischer Einzeller) und seltener um Eier von Nemato-
den (Fadenwürmern). Die umfassende statistische 
Analyse ergab, dass im Jahr 2010 Vögel, deren Kot häu-
figer Kokzidien-Oozysten enthielt, mehr von anderen 
Individuen gekrault wurden. Dies könnte daran liegen, 
dass der enge Kontakt zwischen den Tieren die Über-
tragung der Parasiten begünstigt. Andererseits wäre 
auch denkbar, dass der verstärkte Sozialkontakt stress-
reduzierend wirkt und stärker parasitenbelasteten Tie-
ren hilft, diese Belastung zu ertragen. Damit in Einklang 
steht wohl der Befund, dass Tiere, die häufiger gekrault 
wurden, weniger aggressives Verhalten demonstrierten. 
Allerdings zeigten die im Kot gemessenen Stresshor-
monwerte keine signifikanten Unterschiede.

Verpaarte Tiere schieden häufiger Nematodeneier aus 
als unverpaarte, was auf erhöhten Stress während der 
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Insgesamt konnte diese Untersuchung also zeigen, 
dass beim Waldrapp komplexe Zusammenhänge zwi-
schen Sozialverhalten, Parasitenbelastung und physio-
logischen Parametern bestehen, die sich zudem zwi-
schen Jahren unterscheiden. Wenn die Befunde auch 
interessant sind, ist es hauptsächlich aufgrund der kor-
relativen Natur der Studie schwierig, daraus konkrete 
Schlussfolgerungen zu ziehen, die beim effektiven 
Schutz des Waldrapps helfen könnten.
Frigerio D, Cibulski L, Ludwig SC, Campderrich I, Kotrschal 

K & Wascher CAF 2016: Excretion patterns of coccidian 
oocysts and nematode eggs during the reproductive season 
in Northern Bald Ibis (Geronticus eremita). J. Ornithol. DOI 
10.1007/s10336-015-1317-z.

Fritz J & Unsöld M 2015: Internationaler Artenschutz im 
Kontext der IUCN Reintroduction Guidelines: Argumente 
zur Wiederansiedlung des Waldrapps Geronticus eremita 
in Europa. Vogelwarte 53: 157-168.

Hanssen SA, Hasselquist D, Folstad I & Erikstad KE 2005: 
Cost of reproduction in a long-lived bird: incubation effort 
reduces immune function and future reproduction. Proc. 
R. Soc. Lond. B Biol. 272: 1039-1046.

Landmann A 2015: Bestandsschutz, Bestandsstützung, Wie-
deransiedlung oder Auswilderung - Wie kann oder soll der 
Waldrapp Geronticus eremita geschützt werden? Vogelwar-
te 53: 169-180.

Verena Dietrich-Bischoff

Brutzeit hindeutet (der die Tiere anfälliger für Parasiten 
macht). Der Kot von Weibchen enthielt auch häufiger 
Nematodeneier als der von Männchen, vermutlich weil 
die Weibchen mehr in die Fortpflanzung investieren, 
wodurch weniger Energie für z. B. Immunfunktionen 
übrig bleibt. Auf erhöhte Fortpflanzungskosten deutet 
außerdem hin, dass Waldrappe mit größeren Gelegen 
häufiger Kokzidien-Oozysten ausschieden. So zeigten 
z. B. auch weibliche Eiderenten Somateria mollissima, 
die große Gelege bebrüteten, verschlechterte Immun-
funktionen (Hanssen et al. 2005). Schließlich produ-
zierten Waldrappe, in deren Kot häufiger Kokzidien-
Oozysten nachgewiesen werden konnten, weniger 
flügge Jungvögel. Dies könnte dahingehend interpretiert 
werden, dass stärker parasitenbelastete Tiere einen ge-
ringeren Fortpflanzungserfolg haben, was im Einklang 
mit Befunden aus anderen Studien steht. 

All diese Zusammenhänge wurden allerdings lediglich 
im Datensatz von 2010 festgestellt, mit Ausnahme der 
Korrelation zwischen Parasitenbelastung und Gelegegrö-
ße, die in der Tendenz auch 2012 bestand. Ansonsten gab 
es 2012 keinerlei Beziehungen zwischen Parasitenbelas-
tung, physiologischen Parametern (inklusive der Blutpa-
rameter) und Verhalten, was mit der geringeren Anzahl 
von Kotproben zusammenhängen könnte.

Brütende Vögel befinden sich in einem Dilemma: Für 
ihren Nachwuchs wäre es am besten, wenn sie das Nest 
gar nicht verließen, da unbeaufsichtigte Eier oder Jung-
vögel auskühlen bzw. überhitzen können und eine leich-
te Beute für Nesträuber darstellen. Sie selbst allerdings 
müssen zumindest von Zeit zu Zeit physiologische 
Grundbedürfnisse erfüllen, also Nahrung aufnehmen, 
Kot abgeben und ihr Gefieder pflegen. Beteiligen sich 
beide Geschlechter am Brutgeschäft, können sie sich 
abwechseln, oder ein Partner bleibt permanent auf dem 
Nest und wird vom anderen versorgt. Kümmert sich 
jedoch nur ein Altvogel um die Brut, muss er das Nest 
zwangsläufig hin und wieder allein lassen. Letztlich geht 
es darum, das eigene Überleben (und somit jeglichen 
zukünftigen Fortpflanzungserfolg) gegen das Überleben 
der Nachkommen (also den derzeitigen Fortpflanzungs-
erfolg) abzuwägen – ein typischer Zielkonflikt („trade-
off “). Wie dieser ausfällt, hängt z. B. von der Langlebig-
keit der betrachteten Art ab. Bei langlebigen Arten, die 
statistisch betrachtet noch viele Brutversuche haben 
können, sollte dem eigenen Überleben Vorrang einge-
räumt werden.

Amerikanische Forscher haben diesen trade-off nun 
beim Präriehuhn Tympanuchus cupido, einem Raufuß-
huhn mit einer Lebenserwartung von maximal fünf 

Jahren, untersucht (Winder et al. 2016). Hier kümmert 
sich das Weibchen um die Brut und investiert viel Ener-
gie, nicht nur in die Produktion der 10 bis 15 Eier, son-
dern auch in die etwa 25 Tage dauernde Bebrütung. Das 
Nestprädationsrisiko ist bei diesem Bodenbrüter gene-
rell hoch. Um das Verhalten der Weibchen bei der Nest-
bewachung zu analysieren, wurden 2010 und 2011 in 
Kansas 25 Präriehuhn-Nester videoüberwacht. Dies 
erlaubte den Wissenschaftlern, Zeitpunkt und Dauer 
der Brutpausen zu bestimmen sowie Nesträuber zu 
identifizieren. Zudem ermittelten sie, ob das Verhalten 
des Weibchens bei der Nestbewachung das Überleben 
der Brut beeinflusst und ob die Videoausrüstung wo-
möglich Nesträuber anlockt (hierfür wurden video-
überwachte Nester mit Nestern verglichen, an denen 
die Daten zum Weibchenverhalten mit Hilfe von Tele-
metrie gewonnen wurden). 

Die Autoren erwarteten, dass, falls die Prädationsver-
meidung im Vordergrund steht, das Weibchen sein Nest 
gegen Mittag allein lassen sollte, da es sich bei den Nest-
räubern vermutlich hauptsächlich um dämmerungsak-
tive Arten handelt. Mittägliche Brutpausen könnten 
allerdings auch mit den thermoregulatorischen Bedürf-
nissen des Nachwuchses erklärt werden, da mittags 
wegen der höheren Umgebungstemperatur die Gefahr 

Präriehuhn: Weshalb legen brütende Weibchen Brutpausen ein?
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eines Auskühlens am geringsten ist. Stehen hingegen 
die physiologischen Bedürfnisse des Altvogels im Vor-
dergrund, sollte das Weibchen in der Morgen- und 
Abenddämmerung auf Nahrungssuche gehen und Kot 
abgeben. 

Die Auswertung von fast 6.000 Stunden Videomate-
rial zeigte, dass die Weibchen etwa 95 % ihrer Zeit mit 
Brüten verbrachten und das Nest im Durchschnitt nur 
zweimal pro Tag für knapp 40 Minuten verließen. Diese 
sogenannte Bebrütungskonstanz sorgt für gleichblei-
bende Umweltbedingungen und beschleunigt die Ent-
wicklung der Jungvögel, verkürzt also die Bebrütungs-
dauer, was in mehrfacher Hinsicht vorteilhaft ist. Fast 
alle Brutpausen erfolgten in den zwei bis drei Stunden 
vor Sonnenuntergang bzw. nach Sonnenaufgang. Ähn-
liche zweigipflige Muster sind auch bei anderen Rau-
fußhühnern dokumentiert worden (z. B. Beifußhuhn 
Centrocercus urophasianus, Coates & Delehanty 2008). 
Insgesamt wurden 24 Prädationsversuche gefilmt, die 
größtenteils in der Nacht oder Dämmerung durch Ko-
joten oder Schlangen erfolgten. Zwanzig dieser Ver-
suche resultierten in einem kompletten Brutverlust, und 
in allen Fällen war das Weibchen am Nest anwesend. 
Lediglich 36 % der Bruten waren erfolgreich (d. h. pro-
duzierten mindestens ein Küken).

Die Forscher folgerten, dass sich die Anwesenheit von 
Präriehuhnweibchen an ihrem Nest am ehesten mit 
ihren eigenen physiologischen Bedürfnissen und nicht 
mit Prädationsvermeidung erklären lässt. Die Weibchen 
räumen also offenbar ihrem eigenen Überleben und 
zukünftigem Fortpflanzungserfolg Priorität gegenüber 
dem Überleben der aktuellen Brut ein. In diesem Zu-

sammenhang ist es vielleicht ein wenig überraschend, 
dass die Studie keine Unterschiede zwischen Weibchen-
Altersgruppen fand. Man könnte nämlich erwarten, 
dass bei älteren Weibchen der trade-off zugunsten der 
aktuellen Brut verschoben ist, da weitere Bruten weni-
ger wahrscheinlich sind als bei jüngeren Tieren. Aller-
dings könnte das Negativergebnis auch darauf zurück-
zuführen sein, dass eine exakte Altersbestimmung der 
Präriehühner nicht möglich war.

Tatsächlich hing der Erfolg einer Brut gar nicht mit 
der Nestbewachung des Weibchens zusammen (sondern 
hauptsächlich damit, wie gut das Nest getarnt war). Bei 
Watvögeln konnte hingegen gezeigt werden, dass der 
Bruterfolg von Weibchen, die das Nest häufiger bzw. 
länger allein ließen, geringer war (Smith et al. 2012). 
Auch die Überwachungsmethode hatte keinen signifi-
kanten Einfluss. Überraschenderweise waren die video-
überwachten Nester tendenziell sogar etwas erfolg-
reicher, was damit zusammenhängen könnte, dass 
Raubsäuger allgemein neophob sind und möglicher-
weise von der Ausrüstung abgeschreckt wurden. 
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