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l. EINLETTUNG

Das Verständnis der Nahrungsökologie stellt einen
Ausqangspunkt für biologische Untersuchungen an einer
Vogelart dar (rev. in Mayr I97O, Morse 1980, Mikkola l-983,
SibJ-ey & Calow l-986). Es zeigt die Basisinformation über
Selbsterhaltung und Fortpflanzung. Diese Information
verbindet die physiotogischen, ökologischen und ethologischen
Bereiche aus dem Leben eines Tieres. Um Nahrung'sökologie als
Grundlage für Selbsterhaltung und Fortpflanzung verstehen zv
können muß man einen sehr viel-seitigen Fragenkomplex
bearbeiten. Die Nahrungsökologie kann beispielswej-se von
äußeren Faktoren - wie Beuteangebot und Habitatstrukturen,
z. B. Tageseinstände und Ansitzwarten - beeinflußt sein (Rev.
in Cody 1985, Janes 1985 Sibley & Calow 1986). Innere
Faktoren, die die Nahrungsökologie beeinflussen sind auch
wichtig und drücken sich j-n der Steuerung des Verhaltens aus,
wie z. B. tages- und jahreszeitliche Schwankungen der
Aktivität, wann und wie was gejagt wird (2.8. Daan 1981),
sowie in Lernvorgängen, die in der Jugendentwicklung wichtig
sind, wie z.B. Prägung auf bestimmte Beutetypen (Rev. in
Curio 1976, Morse 1980, Il1e 1983). In der vorliegenden
Arbeit wurden diese Faktoren untersucht um einen weiteren
Beitrag zur NahrungsökoJ-ogie des Steinkauzes zu bringen.

Diese Fragestellung ist von allgerneinem fnteresse, da der
Steinkauz, früher ein sehr häufiger Vogel, heute nur mehr
selten anzutreffen ist. In der Schweiz beschränkt sich das
Vorkommen auf wenige Verbreitungsinseln (Glutz & Bauer 1980).
Auch in Belgj-en ist der Bestand zwischen 1950 und L9-72 von
12.000 auf 4.000 Brutpaare zurückgegangen (Kesteloot 1977).
In der BRD ist der Steinkauz stellenweise schon vö11i9
verschwunden, oder nur nehr in isolierten Kl-einpopulationen
zu finden. Auch in österreich gehört der Steinkauz zu jenen
Vogelarten, die aufgrund von Lebensraumzerstörung und

indirekten menschlichen Einwirkungen in die Rote Liste der



gefährdeten Vogelarten österreichs aufgenommen werden mußte
(Bauer 1989). Mangels regelmäßiger Kartierung gibt es jedoch
keine systematisch erfaßten Steinkauzbestandsdaten in
österreich. Ausnahme ist das Marchfeld, wo in den letzten
Jahren regelmäßige Kontrollen durchgeführt wurden (Frey
nündl. Mitteilung). Freys ständige Beobachtungen im Marchfeld
ergaben, daß der Steinkauzbestand in den letzten Jahren stark
zurückgegangen ist. Dagegen 1ießen Beobachtungen im Seewj-nkel
auf einen noch guten Steinkauzbestand schließen.
Bedingt durch diese alarrnierende Entwicklung der Steinkauz-
beständer erschienen in der Schweiz, Deutschland und Belgien
in den letzten Jahren eine Vielzahl von Publikationen z:uy

Biologie und den Möglichkeiten zum Schutz des Stej-nkauzes
(Schwarzenberq I97O, Knötzsch L978, Ullrich 1973, L97 5 und
1980, Exo 1983, Loske 1978a, b und 1986, I11ner 1981 und
Juillard 1985).
So legten z.B. Vj-sser (1977) , Exo (1981- u. l-983) , Glue &

Scott (1980), I1lner l-98L, Juillard (1985), und Loske (1986)
detailliertere Analysen zur Habitatstruktur bzw. zu den
nistökologischen Ansprüchen vor. Die von Exo (1981-)

abgeschlossene Untersuchung zeigte eine Abhängigkeit der
Siedlungsdichte sowohl vom Angebot an geeigneten Brutbäumen
als auch von vorhandenen Dauergrünlandflächen. Genügend
Sitzwarten sowie Tageseinstände scheinen ebenfalls eine
Grundvoraussetzung für ein Steinkauzrevier zu sein (Loske
1986). Demgegenüber gibt es in österreich bis jetzt keine
einzige wissenschaftl-iche Arbeit dieser Art.
Es war daher naheliegend, zwei so unterschiedlich besetzte
Steinkauzgebiete (wie Seewinkel und Marchfeld) miteinander zv
vergleichen, um Aussagen über Verbrei-tüt9, Habitatstrukturen
und Nahrungsökologie dieser Vogelart im Osten österreichs
machen zu können.

Meine Arbeit hat sich in zweL Teile gegliedert, einen
freilandökologischen Teil und einen experirnentellen Tei1. Irn

freilandökologischen Teil wurden zwei unterschiedliche



Gebiete miteinander verglichen und in bezug auf Habitat-
strukturen und Nahrungsspektrum an Hand von Gev/ölIe-
auswertung'en untersucht. Gewö11e dienten als Basis der
Untersuchung, da sie von verschiedensten Autoren schon z:ur
Nahrung'sanalyse verwendet wurden (Errington 1930, Kahmann

1953, Haensel und l{alther 1966, Thiollay 1968, Frey l-973 ,
Hiraldo und HeIo 1981, Renzoni und Lovari L977, Laursen 1981,
Libois 1977 und 1-984, Popescu et al. 1986 und rev. in Mikkola
1983, Cramp et a1. 1980 und l-985). Zusätzlich wurde das
Aktivitätsmuster irn Freiland an einem Tndividuum aufgenonmen.
Im zweiten Teil- wurde versucht, die Mechanismen der
Entstehung der Beutewahl auch experimentell abzuklären und
den Einfluß der inneren Faktoren im Labor auf

a: ein mögliches angeborenes Erkennen von
Beuteformen,

b: eine mögliche Prägung auf bestimmte
Beutetierformen und -farben und

c: die Flexibilität der erlernten Präferenzen
und die Fähigkeit der Käuze umzulernen

zu untersuchen.



t-

Definitionen:
In dieser Arbeit wurde der Begriff Habitat an Hand der
rnformation von Berndt und winkel (]978) und McFarland (l-981)
angewendet.
Habitat ist ein Begriff, der einen Ort, an dem Individuen
einer Art überleben können, und wo die zur Fortpflanzung und
Ernährung wichtigen umweltgegebenheiten wj-e Klirnafaktoren,
Vegetationstypen, Nistmöglichkeiten und andere wichtige
Strukturen vorhanden sind, ökologisch kennzej_chnet. fhrer
Meinung nach kann Habitatwahl sehr variabel j-nnerhalb einer
Art sein. Die Faktoren, die für die lrfahl am wichtigsten
scheinen,sind besondere Merkmale eines Geländes,
Brutnöglichkeiten, Sing- und Sitzwarten, Nahrungsangebot,
Trinkplätze und andere Tiere.
Der Begriff Prägunq wird im sinn der alJ-gemeinen Definition
von Lorenz (1935), aber erneuert von Bateson (1966)
anqewendet.



2. MATERTAL UND METHODE

2.L I.,AGE, BESCHRETBUNG UND KLIMATTSCHE BEDINGUNGEN DER

UNTERSUCHUNGSGEBIETE

Der Seewinkel erstreckt sich zwischen dem Neusiedlersee, der
Parndorfer Platte und der ungarischen Grenze auf einer Fläche
von ca. 450 kmz als westl-iche Bucht der kleinen Ungarischen
Tiefebene. Der Boden des Neusidlersees stellt nit 113 m

Seehöhe Österreichs tiefste Mulde dar. Der Seewinkel gehört
gemäß seinem Klimabereich zum pannonischen Gebiet, das durch
einen sehr zeitigen Frühling, hohe Temperaturen im Sommer,

einen mi-1den Frühherbst und geringre jährliche
Niederschlagswerte gekennzeichnet ist. Es hat sich noch die
pannonische Vegetation erhalten.

Das Marchfeld liegt im osten Österreichs in ungefähr 150 m

Seehöhe. Es gehört wj-e der Seewinkel- in den pannonischen
Klinabereich mit ozeanisch-nittel-europäischen Einflüssen. fm

Marchfeld ist ej-ne landwirtschaftlich intensiv genutzte
Kulturlandschaft entstanden. Es werden vor a1l-ern Getreide,
Gemüse, Mais und Zuckerrüben großflächig angebaut. Die
Feldbearbeitung erfolgt mit landwirtschaftlichen
Großmaschinen. Windschutzstreifen zwischen den Feldern sind
typisch für diese Landschaft.

1984 1985 1986

st, I'tF srJ HF stJ HF

Jahresmittet d.Temp.in C - 8,9 9,0 8,3 9,7 8,9
Niederschtag in nm - 485,0 634,2 621,5 387,5 406,0

Tase mit Schneefatt - 19 39 37 33 27

Tage mi t Schneedecke - 29 60 73 56 57

maximate Schneehöhe in cm - 11 15 21 30 23

Tab. 1: Klimadaten für die Jahre 1984 - 1986. SW = Seewinkel, MF = Marchfeld.

In Tab. 1 sind die wichtigsten Klimadaten für den

Untersuchungszeitraum zusammengefaßt. Die Daten aus dem



Seer^rinkel stammen von der Meteorologischen Station Neusiedl
am See (Seehöhe 1-29 n) , für das Marchfel-d von der Station in
obersiebenbrunn (Seehöhe 150 rn). Für das Jahr 1984 liegen von
Neusiedl/See keine Daten vor.
Inr Winter L985/86 war die Wettersituation außergewöhnlich.
Bereits der November war extrem kalt und niederschlagsreich.
Ab dem 13. bis Monatsende lag auch in den Niederungen eine
Schneedecke. Der Dezember war allgemein ni1d. Im Jänner gab

es reichlich NiederschJ-ag. Der Februar war wieder extrem kalt
(Monatsmitteltemperatur bis 70 c unter dem Durchschnitt) und
sehr niederschlagsreich.

Urn Steinkauzpopulationen in unterschiedlichen Habitaten rnj-t

deren nahrungsökologischen Grundlagen untersuchen zu können,
wurden gleich große Areale mit einer Fl-äche von etwa
60 kn2 in den zwei Gebieten ausgewählt. Die gewählte Fläche
irn Marchfeld wurde intensiv l-andwirtschaftlich genut-zt., im
Seewinkel dagegen wurden Bereiche im Naturschutzgebiet
gewählt, die einen höheren Anteil an unbewirtschafteten
Rasenflächen aufweisen. Die beiden Gebiete unterschieden sich
noch zusätzlich durch das bestehende Angebot an
Nistnöglichkeiten. Im Marchfelder Untersuchungsgebiet
brüteten fast alle Steinkäuze in Nistkästen, im Seewinkel
dagegen wurden vor alIern natürlich vorkommende

Brutmöglichkeiten genutzt.
Die Untersuchungen wurden von Mai 1984 bis September 1987 in
beiden Gebieten durchgeführt.

2.2 ERMITTLUNG DER HABITATSTRUKTUR:

Die Habitatstruktur wurde im Umkreis von 500 m um den

Nistplatz für alle Reviere im Seewinkel und im Marchfeld
untersucht. Zur Habitatanalyse (v91. Exo 1983) wurde der
Anteil der Siedlungs- und landwirtschaftlichen Flächen, dj-e

Anzahl und Verteilung der Bäume mit einem Mindestdurchmesser
von 25 cm in L rn Höhe, die vorhandenen Strohtristen, und



Scheunen erhoben. Die Habitattypen wurden in folgende
Kategorien eingeteil-t :

Siedlungsgebiet
Landwirtschaftliche Nutzfläche (Acker, Felder)
Baumbestände
$feingärten
I.iiesen
Schilf
l.iasserf 1ächen
Die gewählten Parameter unterlagien im Untersuchungszeitraum
nur geringfügigen ilnderungen. Mit Hilfe einer geographj-schen
Karte und einer Freilandkartierung wurden die festgestell-ten
Flächenanteile aller Kategorien in Prozentwerten dargestellt,
und beide Habitate rniteinander verglichen.

2.3 BESTANDSAUFNA}IME:

Laut Exo u. Hennes (L978) | Petzhold u. Raus (1973) Iassen
sich Bestandsaufnahmen vom Steinkauz rnit Hilfe von
Klangattrappen zuverlässig durchführen. Um den
Steinkauzbestand in den beiden Gebieten im Seewinkel und
Marchfeld genau zv erfassen, habe ich diese und auch andere
Methoden angewandt und anschließend durch Direktbeobachtung
die Resultate überprüft.
a) Klangattrappen, Nachtkartierung
An Beginn der Arbeit wurden in beiden Gebieten mehrere
Nachtkartierungen mit Klangattrappen (Revierruf)
durchgeführt. rn beiden untersuchungsgebieten haben sich die
Nachtkartierungen auf den Ortsbereich und auf -für den
Steinkauz relevante- Strukturen (Exo 1983, Loske 1986) wie
Strohtristen, Scheunen, einzelnstehende Bäume erstreckt. In
Gebieten mit hoher Populationsdichte wird die Nachtkartierung
nit Tonband als verläß1iche Kartierungsmethode anqewand.t (Exo
und Hennes 1978). Bei geringer Dichte schien allerdings die
Rufbereitschaft der einzelnen fndividuen gering zu sein.
Sogar in Ortschaften rnit einem gesicherten Steinkauzbestand
war manchmal keine Reaktion auf das Tonband festzustelLen.
Die Nachtkartierungen mit einer Klangattrappe waren folglich



nicht sehr effizient und hätten wahrscheinli-ch zu einer
Unterschätzung der Anzahl von Brutpaaren geführt. Wirksame
Alternativmethoden die Vöge1 zu kartieren war die Nachahmungr

des Revierrufes des Männchens (siehe auch Illner 1981). Die
zuletzt angeführte Methode wurde in den folgenden Jahren
angewandt.
b) Tagkartierung
Zur Vervollständigung der Bestandserfassung habe ich meine
Untersuchungen zusätzlich auf den Tag erstreckt und
potentielle Brutplätze (Al1eebäume, alte obstbäurne,
Strohtristen, Scheunen, alte Gebäuder.. ) mindestens 3 mal- pro
frühjahr auf Federn, Kotspritzer und GewöIIe hj-n untersucht.

2.4 GEWÖLLEUNTERSUCHUNG:

Das Material-, das dieser Untersuchung zu Grunde liegt, stammt

aus 810 GewöIlen und 14 Aufsammlungen (Gewöllreste) aus dem

Marchfeld und dem Seewinkel. In regelrnäßigen Abständen (nind.
1 Mal im Monat) wurden Sitzwarten und Brutplätze auf Gewö11e

hin abgesucht. Die Arbeit wurde allerdings etwas erschwert,
da Steinkauzgewö11e in größeren Mengen nur schwer zu
beschaffen sind, da sie schnell zerfallen und meist in nur
kleiner Anzahl an einem Platz aufgefunden werden. Daher
wurden sowohl- vollständig erhaltene GewöIle als auch
GewöIl-reste aufgesammelt .

Um nögliche Unterschj-ede in der Nahrungszusammensetzung
feststellen zu können, habe ich die GewöIle nach den
verschiedenen Habitaten und Steinkauzrevieren getrennt
analysiert. Der Inhalt jedes intakten Gewölles wurde separat
notiert. Die Beutebestimmung bis auf Artebene war nicht immer

mögIich, dä, bedingt durch die Art und Weise der
Beutebehandlung durch den Steinkauz sowj-e die zarten
Skeletteile seiner Beutetj-ere, die Knochen selten unversehrt
in den GewöIlen aufschienen. Zusätzlich dazu wurden
Durchmesser und rnaximale Länge jedes intakten GewöIIes



notiert. Daraus wurde ei-n max. Gewöllevolumen errechnet und
zwei Größenbereiche festgelegt: >9 und <9 ccm.

Bei der qualitativen und quantitativen Analyse der GewöIle
wurde wie folgt vorgegiangen:
Wirbeltiere:
Die Knochen wurden zuerst rnit einer f e j-nen Bürste gresäubert,
anschließend nach Tierklassen und Körperregionen sortiert.
Unbestimmbare Knochensplitter und Federn ebenso wie !,iirbel,
Rippen, Mittelhand- und Mittelfußknochen wurden aussortiert.
Jener Skeletteil, der in einem Gewölle am zahl-reichsten
vertreten v/ar, ergab die Mi-ndestanzahl einer bestimmten
Beutetierart in diesem GewöIle. Bei den Säugetieren richtete
sich die Artbestimmung vor allem nach morphologischen
MerkmaLen des Schädelskelettes.
Für die Bestj-mmung der Vöge1 wurde die Vergleichsammlung von
Mazeraten des Dr. Frey herangezogen.
Die Knochen, die bei den Amphibien am häufigsten angetroffen
wurden, sj-nd Radius und U1na, die bel allen Froschlurchen zu
einem Knochen verschmolzen sind, und das besonders bei der
Knoblauchkröte sehr charakteristische Stirnbein.
Wirbellose Tiere:
Für die Bestimrnung der Farnilie bzw. der Art wurde nach
charakteristischen morphologischen Elementen der jeweiligen
Tiergruppe vorgegangen. Von Käfern wurden vor allem
Deckflüge1 zur Artbestimmung, und Kopfkapseln zur
Quantifizierung benutzt, bei der Maulwurfsgrille und den
Mistkäfern das charakteristische L. Beinpaar, und für die
Ohrwürmer die Zangen am Hinterleib.

2.5 AKTIVITAT:

Zusätzlich zu den nahrungisökologischen Untersuchungen r^rurde

in Freiland an einem Steinkauzmännchen die tageszeitliche
Verteilung der Aktivität von Juli bis September 1986

untersucht. Die Aufnahme der Aktivität erfolgte durch ei-ne
Registrieranlag:e (Ernpfangsgerät rnit damit verbundenem



Miniscript) während des gianzen Tages. Die angewandten
Methoden sind in Schober (1986) und Kenward (1987)
beschrieben. Die Signale wurden mittels eines Rucksacksenders
der Fa. Kenwood, der zusätzlich mit einem Aktivitätsschalter
ausgestattet rdar, empf angen.
Der Sender wurde so auf dem Rücken des Kauzes befestigt
(siehe auch Abb. 1), daß bei aufrechter Haltung eine langsame
Inpulsfolge gesendet wurde, bei Bewegung dagegen eine
schnelle Impulsfolge. Das Gewicht des Senders inklusive
Befestigungsmaterialien betrug 5,75 g. Die Analyse erfolgte
in Aktivitätsaufzeichnung€D, die als Aktogramm (Aschoff 1965)
dargestellt wurden. Um den Tagesgang zu quantifizierenrwurden
10-rninütige Intervalle auf Aktivitätsvorkommen überprüft und
in ? der IntervaLle rnit Aktivität pro Stunde über einen
Zeitraum von 5 Tagen pro Monat errechnet.

10

Abb. 1: Steinkauz mit Rucksacksender.



3. ERGEBNISSE

3.1 HABITAT

Den Vergleich der Umweltparameter zwischen den zwei
Untersuchungsgebieten kann man in Tab. 2 sehen. Die Daten
stamrnen von Kartj-erung:en, die im Umkreis von 500 m um den
Nistplatz gemacht wurden. !./ie in Tab. 2 ersichtlich, wurden
Flächentypen in m2 berechnet, einzelne Strukturen dagegen in
absoluten Zahlen dargestel-lt. Obwohl- eine unterschiedliche
Anzahl von Revieren in beiden Gebieten zur Verfügung stand,
zeigten sich doch signifikante Unterschiede zwischen den
Gebieten. Im Seewinkel- weisen Steinkauzreviere einen
signifikant höheren Anteil an den Habitattypen Inliesen und
I.leingärten auf . Im Marchfeld dagegen gibt es einen
signifikant höheren Anteil- an Sj-edlungsgebiet,
landwirtschaftlichenNutzflächen und Baumbeständen in Form von
I,lindschutzstreifen. An einzelnen Strukturen scheinen nur
Scheunen und Nistkästen signifikant häufiger im Marchfeld zu
sein. Die übrigen Habitattypen und -strukturen zeigen keine
signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Gebieten.

11

HABITATTYPEN SEEWINKEL MARCHFELD P-WERT

Siedlungsgebiet 23 562 + 23 994
Landwirt. Nutzfläche 199 099 + 236 505
Baurnbestände 6 676 + 12 286
i{eingärten 22O 7O2 + 2OB 603
lfiesen 269 392 I I37 54]-
Schilf 27 489 t 60 85s
lrlasser 38 484 + 46 309

o94 t L6 191 <0.01-
779 t 23 r22 <0.05
598 t 7 519 <0.01

0 <0.01
945 t 3760 <0.05

O n. s.
0 n. s.

2LO
549

2L

2

HABITATSTRUKTUREN

Strohtriste rund 0. 5 t 1. 6
Strohtriste eckj-g 3.9 + 4.7
Bäume 7.4 + 7.8
Scheunen 0.0
Nistkästen 0.1 t 0.3

1.3
0.5

17.o
4.3
1.0

+ l-.0 n. s.
t 0.6 n. s.
t 11.3 n. s.
+ 4.3 <0. 01
+ 0.8 <0.05

Tab.2: Vergleich von Umweltparametern (x t SD, p-Wert, Test nach Kruskal-Wallis) zwischen Revieren im

Seewinkel (n= 10) und Marchfeld (n=^a). Berechnet wurden Werte aus einem Kreis von r = 500 m um den

Nistplatz. Die Habitatrypen sind in mz, die Habitatstrukturen sind in absoluten ZahTet angegeben.
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Dieses Ergebnis unterstreicht einerseits die Flexibilität der
Habitatwahl des Steinkauzes, weist aber auch auf den
möglichen Einf1uß menschlicher Nutzung in verschiedenen
Steinkauzhabitaten hin. So stellen im Seewinkel vor al1em die
in Naturschutzgebiet liegenden Wiesen, Wasser- und
Schilfflächen ein vom Menschen weniger beeinflußtes Habitat
dar. Jm Marchfeld dagegen überwi-egen landwirtschaftliche
Nutzflächen, Siedlungsgebiet, Scheunen und Nistkästen, die
den häufigeren menschlichen Einf1uß deutl-ich rnachen. Die
l{eingärten im Seewi-nkel stel-l-en ej-ne Ausnahme dar, deren
Bedeutung aber a1s relevante Habitatstruktur in Form von
Sitzwarten zu sehen ist.

3.2 STEDLUNGSDICHTE

In den Jahren 1984 bis L986 wurde auf einer Fläche von
ungefähr 60 kmz im Seewinkel und im Marchfeld. der
Steinkauzbestand erhoben. fm Seewinkel handelte es sich um

den Ostuferbereich des Neusiedl-ersees und angrenzende Teile
des zentralen Seewinkels. Im Marchfeld wurde der Bereich um

die Ortschaften Fuchsenbigl, Straudorf, Haringsee und
Loimersdorf auf ein mögliches Steinkauzvorkommen untersucht.

Untersuchungsgebiet : Seewinkel Marchfeld

Brutpaare 1984-1986
Jahresmittelwert

Gesamtzahl der Adulttiere
9,0 5,7

58 34

Tab. 3: Siedlungsdichteuntersuchung in den Jahren 1984 bis 1986. Anzahl der Brutpaare auf 60 km2

Aus Tab. 3 ist ersichtlich, daß im Seewinkel die
Siedlungsdj-chte (x) in den Jahren L984 bis l-986

auf 60 km2 (= 0,15 pro km21 betrug. Im Marchfeld
die rnittlere Siedlungsdichte mit 5,7 Brutpaaren
(= 0,t pro krn2) geringer.

mittlere
9,O Brutpaare
dageg'en war
auf 60 km2
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ffi = or.r.haften

= Verbreilung
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= Verbreitung
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I
 

1981

1 985

1 985

R1----r..
\ Lanse Lacxe laf.a'+,,^rX)/

1km

Abb.2: verbreitung des Steinkauzes im Seerinket (oben) und im Marchfei.d (unten).
O= nachgeriesene Brut, O= mögtiche Brut (nufende Männchen, Gexöl.l,funde, Federfunde)
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rn Marchfeld, wo eine niedere siedlungsdichte (Tab. 2) zrr
finden vrar, konnten alle steinkauzbruten am Rande der
ortschaften (siehe Abb. z) aufgefunden werden. Dieses
Ergebnis ist wahrscheinlich auf die fehlenden
Brutnöglichkeiten auf den landwirtschaftlichen Nutzf1ächen
zurückzuführen. Der Unterschied in den Baumbeständen beruht
auf den zahlreichen windschutzstreifen, die aber als
Brutplatz für den steinkauz nicht geeignet sind. Die
Gesamtanzahr an fortpflanzungsfähigen Tieren betrug i_m

seewinkel 58, im Marchfeld dagegen nur 34 rndividuen.

3.3 GEI^TöLLEANALYSE

Das Ergebnis der Zergliederung von Gewöllen ermöglicht einen
Einblick in das Nahrungsspektrurn des Kauzes.
Untersuchungen aus verschiedenen Teilen Europas weisen darauf
hin, daß der steinkauz ein sehr großes Nahrungsangebot nutzen
kann. seine Hauptbeute hängt vom Biotop und den dort leicht
verfügbaren Beutetieren ab.

Die Zusammenfassungi des Gesamtmaterials (Tab. 7, g, Abb. 3,
4) zetgt, daß die Nahrungszusammensetzung'des steinkauzes in
ostösterreich nicht wesentlich von d.en aus der Literatur
bekannten verhältnissen abweicht (Festetics 1959, Haensel u.
lialther 1965, simeonov 1968, Zerunj-an et al. L982, Juilrard
1985, Libois r977, Laursen 1981, schmitz-seherzer u. Dorn
l-984 und Popescu et aI. 1986). rnnerhalb der l.iirbeltiere
erreichen die Säugetiere j_m Seewj-nkel 94,g Z der
rndividuenzahl (davon 57,2 ? Arvicolidae , 33 tg ? Muridae und
0,8 ? Lagomorpha), Vögel sind nur mit 2,6 ? vertreten, und
die Arnphibien machen nur 2,5 z der llirbelti-ere aus (Abb. 3).
Eine Ausnahme sterlt ein Revier darr wo der Anteil der vöge1
l-0 ? erreicht. Die Amphibi_en, die nur durch die
Knoblauchkröte vertreten sind, stellen auch irn Seewinkel eine
Ausnahme dar, da 17 von 35 rndividuen aus demselben
Steinkauzrevier stamrnenr wo sie dernentsprechend einen höheren
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Anteil (5,8 Z) einnehmen. Von den bestimmten Käfern im
Seewinkel (n: 287) erreichen die Carabiden 82 Z, die
Scarabaeidae nur 7 Z, während dj-e restlichen Käferfamilien
nur 1l- Z ausmachen (Abb. 4) .

Im Marchfeld dagegen machen die Säuger 98,6 Z der l{irbeltiere
aus. Der Anteil der Vögel liegt bei L,4 Z (Abb. 3). Amphibien
fehlen hier vöI1i9. fm Marchfeld erreichen die Carabiden
87 Z, die Scarabaeiden 5 Z und die restlichen Käferfamilien
8 z (Abb. 4) .

Urn diese Unterschiede besser herauszuarbeiten, wurde der
Prozentanteil der Gewöl1e dargesteLlt, dj-e eine Beutetierart
enthielten (Tab. 8). Auffal-lend ist hier wieder, daß die
i.ierte der Wühlmäuse (Arvicolidae) irn Marchfeld um 10 ? höher
liegen, und daß Unterschiede bei Vögeln und tunphibien in
bezug auf beide Untersuchungsgebiete ztJ finden waren.

I,iichtige Beutetiere innerhalb der Arthropoden waren neben den
bereits erwähnten Käfern noch Maulwurfsgrillen
(Gryllotalpidae), Ohrwürmer (Dermaptera) sowie Tausendfüssler
(Myriapoda) .
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Tab. 4: Jahreszeitliche Veränderung des Wirbe ltieranteiles in der Nahrung des Steinkauzes: Scewinkel

Tab.5: Jahreszeitliche Vcränderung dcs Wirbetticranteiles in der Nahrung dcs Steinkauzes: Marchfeld
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Jahreszeit Beutetiere
Anzahl

Beutetiere
Wirbeltiere

Anzahl f nd. e. Gew . Z
Wirbellose Tiere

Anzahl Ind. ? Gew. ?

Jänner + Februar
März
ApriI
Mai
J Unl
JuIi + August
September
Oktober
November
Dez ember

Summe 2IB5 1415 -x:67 t7 77O *.=32,3

L73
432
232
L27
307
404
268
l.26

64
52

14O 8Or9 99,8
366 84,7 99,8
180 11 ,6 99,7
97 76,4 99,7

I94 63 t2 99 t5
185 45fB 99,O

g B 3'2",8 98 | 3
75 59t5 99t4
47 73t4 99,7
43 82,7 99,8

33 19,1 O,2
66 15,3 O,2
52 22,4 0,3
30 23t6 0,3

113 36,8 0,5
2r9 54,2 1,0
180 67,2 L,7
51 40,5 0,6
I7 26,6 0,3
g L7,3 O,2

Beutetiere
Wirbeltiere Wirbellose Tiere

Anzahl Ind. e" Gew . Z Anzahl f nd. ? Gew. 3
Jahreszeit Beutetiere

AnzahI

86 97 ,7 loo, o
gl 85,8 99t5
83 68t6 99,6

34 BJ-,0 99tB

gg 68,3 99,6
87 64,9 99,5

2 2,3 0,0
15 I4,2 0r1
38 3L,4 O"4

B 19,0 0,2

46 3Lt1 O,4
47 35,1 0,5

Jänner + Februar
März
April
Mai
J Unl
JuIi + August
September
0ktober
November
Dezember

Summe 636 4BO *.=77 ,7 L56 -x=22,3

8B
106
,1'

42

145
L3_4
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3.3.1. SAISONALE IINDERUNGEN TM TNHALT DER GEVIÖLLE

Insekten soIlen eine wichtige Nahrungskornponente vor all-em irn
sonmer und Herbst darstellen (popescu et a1. 1996). rn dieser
untersuchung aber konnten sie nur in Lg9 (von g1o) Gewöl_len
nachgewiesen werden.
Der Anteil der wirbellosen Tiere erreicht in beiden Gebieten
im Herbst den höchsten wert (seewinkel: 6'r t2 z im septenber,
Marchfeld: 35 z rndividuum in oktober). rm seewinkel (Tab. 4,
Abb. 5a) läßt sich ein Anstieg der Wj-rbellosen im t^linter (von
L9 Z) über das Jahr bis September (67,2 Z) beobachten. Ab
Novenber geht der Anteil der !,iirberrosen stark zurück.
rn Marchfeld (Tab. 5, Abb. 5b) karn es in April zu einem sehr
starken Anstieg (3r,4 e"). rm sommer wurden deutlich weniger
(L9 z) wirbellose im Gewölle gefunden. rm Herbst erfolgte
wieder eine Zunahme auf 3511 eo.

Im Gegensatz zu den fndividuenzahlen erreichten die Insekten
gewichtsmäßig nie den 2 ä Antei1 (Tab. 4 und 5). Diese
Ergebnisse sind sowohl- in Zusammenhang mit der verfügbarkeit
aLs auch dem zeitlichen Jagdaufwand bei fnsekten,
entsprechend dem Modell der optimalen Nahrungssuche, zu

interpretieren {rev. in Morse 1980, Krebs & Mccleery 19g6).

3.3.2 .i!USSNRT ABMESSUNGEN DER GEI^IÖLLE

19

Die Gewölle des
variieren, sind
abgestunpft und

Steinkauzes können in der Größe sehr stark
meist qrau und wollig, an einem Ende
am anderen Ende spitz. Die Außenmaße sind

sehr variabel, v/ovon si-e abhängen ist nicht geklärt. Es gibt
Hinweise dafür, daß gerade Jungkäuze besonders große Gewö11e
produzieren (rev. in Mikkol-a 1983). Aber auch das
Nahrungsspektrum dürfte eine wichtige Rolle spielen.
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Libois (1977) errechnete für die von ihm untersuchten
Steinkauzgewölle einen Mittelwert von 30,2 mm in der Länge
und 13,0 mm im Durchmesser. Nach Schrnitz-scherzer und Dorn
(1984) hatten 28 SteinkauzgewöIle eine Länge zwischen 22 und
50 mrn (m = 31.7) und einen Durchmesser zwischen 1-3 und 24 mm

(m = 16.9) .

Länge (mm)
Durchmesser (nm)
Volumen cm' Seewinkel
Volumen cm3 Marchfeld

n

622
622
433
165

m.

3r.2
14.2
5. 03
5.91

SD min. max.

7.5 12.O 59,O
3.4 8.0 27.O
2.9L 0.9 20. 1
2.3 1.8 14.5

Tab.6: Maße der Gewölle

Bei einem Verglej-ch der beiden Gebiete mittels eines
Kruskal-Wallis-Tests konnten signifikante Unterschiede in
Volunen (p > O,O1) festgestellt werden. Dieser Unterschied
Iäßt sich durch den höheren Anteil an kleineren Gewöl1en im
Seewinkel erklären. Diese Tendenz ist wahrscheinlich auf d.as

unterschiedliche Nahrungsspektrum wie z. B. den höheren
Anteil an Insekten zurückzuführen.
97,4 ? der von mir untersuchten Gewölle hatten einen
Durchrnesser zwischen 8 und 21 mm und eine Länge zwischen 14

und 45 nm. (Tab. 6, Abb. 6) .

27



22

O

=()
t_,

()
!

=o
N
c

280
260
240
220
200
180

160
140
120
100

80
60
40

20
0

t--a
o_o

) Änno!vrrY!

Volumen

280
260
240
220
200
180

rbu
140

120
100

80
60

40

20
0

mox. rn cm
mox. in ccm

t

O

,3
3
O
O

q)

!

E
o
N
c

IJ

I

Abb. 6: Länge und Voturnen der Gerötte im Seerinket (oben) und im Harchfeld (unten),



3.3.3 SAISONALE ,INDERUNGEN IN DEN GEWÖI,I,ECNÖSSET.T

In beiden Untersuchungsgebieten waren inr Frühjahr und Herbst
GewöIIe zu finden, deren Volurnen > 9 ccm betrug (Abb. 7).
Dieses Ergebnis stirnmt nrit Erki-naro (1973a) überein, der bei
Rauhfußkauz und Sumpfohreule ähnliche Anderungen in der
GewöIlegröße im Frühjahr und Herbst festgestellt hat.

Seewinkel
+-a Morchfeld

6

Monct

Abb. 7: Anzaht der Gevöl.te pro I'lonat mit einem Votunen von 1 9.t3 in d"n beiden

Untersuchungsgebi eten.
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Tab.7: GESAMTE BEUTELISTE mit Anzahl der Individuen, Durchschnitts- und
Gesamtgewicht. Nach Korpimäki (1988) wurde das Gewicht der Wirbellosen mit 0,2
g/Ind. berechnet.

Seeri nkei
Ex Ger.

3 270

12 120
416
214
116
440
3 15

20 160

Ma rchfe t d
Ex GeH.

l.lanna I i a

Ta I pi dae
Tatpa europaea

Soricidae
Sorex araneus
Sorex minutus
Sorex sp.
Neomys fodiens
Crocidura Ieucodon
Crocidura suaveotens
Soricidae indet.

Surme

GeH.

90

10
l+

7
16
10

5
8

90

46

Leporidae indet. 120 600 120

l,lur idae
l,licronrys minutus
Apoderrus sytvat i cus
Apodemus microps
I'lus muscutus
l{uridae indet.

Surme

90
2

10

15

306
2
3

153

I
?0
15

20
20

120
6120

30
60

3060

1 800
30

1nn

800

179 137

Arvicot idae
Ctethrionomys gtareotus 20
l,licrotus arvatis 25
llicrotus oeconomus 50
I'licrotus subterraneus 18
Arvicot idae indet. 20

Surme

120
540 13500
13 650
7 126

?49 4980

232 5800

91 1880

810 326

Sume llarmatia "131,3 t+66

Aves
Turd i dae

Iurdus meruta
Passer i dae

Passer nlontanus
Passeridae indet.

Ataudidae
Atauda arvensis

Fringi [ [ idae
Carduetis carduetis
CardueIis cannabina

Hirundinidae
DeI ichon urbica

Sturni dae
Sturnus vutgaris

Lani idae
Lanius cot Iurio

Cotunbidae indet. juv.
Stnigidae

Athene noctua juv.
llotaci t t idae

ltotaci [ [a a(ba
Scotopacidae

Actitis hypoteucos
Aves indet.

102

?4
24

3t,

16
1B

19

77

32
217

120

?o

47
68

21
48

372
496

16
72

19

151

102

10?

1

4

lJa
1 ?17

1 120

1?0

147
13 884

Swme Aves 37

Arph i bi a
Anura

Pelobates fuscus
Anura indet.

29
6

25
25

725
150

Swne Amphibia 35

204
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Gasteropoda
HeI icet Ia obvia

Gasteropoda irdet.
AnneI ida

Lubricidae
Lurnbricus sp.

llyr i apoda
Jutidae indet.

I nsecta
Ens i fera

Gryt Iotatpa gryI totaIpa
Dermaptera

Forficuta auricutaria
Chet idure[ [a acanthopygia

Co I eoptera
Carabi dae

Abax spec.
Amara aenea
Ani sodactyI us s i gnatus
Pterostichus metanari us
Pterostichus niger
Pterostichinae irdet.
Poeci Ius sericeus
Broscus cephatotes
Harpalus rufipes
Harpatus aeneus
Harpatus distiguendus
Harpatus sp.
Zabrus tenebrionides
Carahls cance[ [atus
Carabus scheidteri
Carabus viotaceus
Carabidae indet.

Dytiscidae
Dytiscus o. Cybister
Dytiscus marginat is

Etateridae
Adetocera sp.

CurcuI ionidae
Bothynoderes punct iventri s
0tiorhynchus spec.
Curcutionidae indet.

Lucan i dae
Lucanus cervus
Dorcus para[ [etopipedus

Scarabaei dae
onthophagus sp.
Trox pertatus
llelotontha metotontha
Copris Iunaris
Geotrupes vernatis
Geotrup€s spiniger
Geottupes sp.
Potosia cuprea
Potosia sp.
Scarabaeidae indet.

lli ster i dae
Hister bipustutatus

Hydrophilidae
Hydrous piceus

Tenebri oni dae
Tenebrio rnotitor
Stenofilax aeneus

Si tphidae
Si Ipha carinata
Abtattaria Iaevigata
Necrophorus sp.
Thanatophi tus rugosus
Thanatophi Ius sp.

Staphi t inidae
ocypus sp.(adu[t + Larven)
StaphiLinidae indet.

Cerambycidae
Dorcadion aethiops

Coteoptera indet.

23

11

25
10

1

1

4
137

2

5

1

2

2

3
65

1

1

5

51

B

2

1

1

1

1

1

2

6
l+

2
1

2

2

2

4

1

1

6
2

1

7
1

1

408 79

Sunrne CoIeoptera
Sume Llirbettose Tiere

695
770

151
156
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Tab.8: BEUTELISTE - Prozentanteil der Gewölle mit den angegebenen Beutetierarten;
Seewinkel: 626 Gewölle, Marchfeld: 184 Gewölle.

ilarmat i a
Tatpidae

Tatpa europaea
Soricidae

Sorex araneus
Sorex minutus
Socex sp,
Crocidura Ieucodon
Crocidura suaveotens
Soricidae irdet.

SeeHi nket
Ex%

2 0.17

9 0.75
2 0.17
1 0.08
4 0.31

16 1.34

I'larchf e Id
Ex Y.

1 0.25

1 0.25

Surme ?.68 0.25

Leporidae indet. 0 -4?

lilur i dae
I'licronrys minutus
Apodemus sytvaticus
Apodemus microps
ilus muscutus
ttluridae indet.

12
231

1

2
1s3

1 .01
19.36
0.08
0.17

12.82

17.17
0.25
1.27

10.13

69
1

5

40

ArvicoI idae
Ctethriononrys gtareotus 1

llicrotus arval is 448
l{icrotus oeconofLrs 13
Microtus subterraneus 5

Arvicot idae indet. 237

0 .08
37.s6

1 .09
0.12

19.87

179 45.32

94 23.80

AveS
Musc i capi dae

Turdus meruta
lluscicapidae indet.

Passer i dae
Passer rbntanus
Passeridae indet.

Fringi L l idae
Carduetis cannabina

A I audidae
Atauda arvensis

Sturni dae
Sturnus vulgaris

Columbidae indet. juv.
Strigidae

Athene noctua juv.
llotaci t I idae

Motaci t ta atba
Aves indet.

1

2

2

2

4

0.08
o.17

0.17
0.17

0.34

0.17

0.08
0.08

0.08

0. 08
0 .84

0.25
0 .51

0.51

1

1

10

SUfiIle AVes 27 2-26

Arphibia
Anura

Peiobates fuscus
Anura indet.

19 1.59
5 j-tz

Sume 33 -11 29 -11

Surme 59. 01 69.11

Sume Anphibi a 24 ?.01



- 3.4 AKTTVITAT

Neben Faktoren wie Habitatstruktur, Beuteangebot und
Brutplatzangebot beeinflussen auch noch andere, innere
Faktoren die Nahrungsökologie. Das bekannteste Beispiel ist
die Steuerung von Aktivitätsphasen, die tages- und
jahreszeitlichen Schwankunqen unterliegen. Nach Exo (7987,
l-989) scheinen bei-m Steinkauz dj-e Jahresmaxima der
lokonotorischen Aktivität tm Ylärz/April, JuIi und Oktober
aufzutreten. iihnliche saisonal-e Unterschi-ede in der Dauer der
Tages- und Nachtaktivität sind neben dem Steinkauz (Exo 1989)
auch bei tlaldkauz, Rauhfußkauz, und Sumpfohreul,e (Erkinaro
L972t f973b) z. T. schon untersucht worden. Aber auch
einzelne Aktivitätsformen während eines Tagesganges wie
Fütterungsraten wurden bereits von verschiedenen Autoren
untersucht (Haverschnidt L946, Korpimäki l-98L, Mikkola L9B3 l
Juillard 1985).
Laboruntersuchunqen bei Streifenkäuzen, Rauhfußkäuzen und
Sumpfohreulen haben erg'eben, daß die Gewöl1ebi1dung und
-größe nicht von der Anzahl der gefressenen Beutetiere
abhängt (Sensenig 1945, Erkinaro l-973 a + b), sondern
möglicherweise von den saj-sonalen Anderungen der
Tagesaktivität beeinflußt wird (Erkinaro L973 a).
Vergleicht man die jahreszeitlichen Aktivitätsmaxima in der
Literatur (siehe oben) mit dem maxima1en Gewöl-levolumen der
hiesigen Daten, so findet man im Marchfeld wie auch im
Seewj-nke1 eine saisonale Übereinstimmung zwischen Volumen und
Aktivität (Abb. 7 und B).
Die tageszeitliche Verteilung der Aktivität ist in Abb. 8

dargesteJ-lt. Ein Vergleich dieser tageszeitlichen Aktivität
von Juli, August und September zetgl jeweils eine unimodale
Verteilung. Die Aktivitätsphase irn Juli betrug 7, im August
18 und im September zw. 15 19 Stunden tägIich. Die
Resultate zeigen eine deutliche Aktivitätszunahme von JuIi
bis August und anschließend eine gleichbleibend hohe
Aktivität in den Septernber hinei-n, was wieder auf die in

27
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Zusammenhang stehende Beziehung zwischen Aktivität und
GewöIlevo1urnen hinweist .

Das Aktivitätsmuster könnte aber zusätzlich von
tageszeitlichen Anderungen der Beuteverfügbarkeit abhängen.
Allerdings hat Exo (1-987) in der von ihm durchgeführten
Versuchsreihe keine deutliche Beziehung feststellen können.
Seiner Meinung nach war aber rrauf Grund der geringen
Versuchsanzahl eine abschließende Beurteilung nicht möglicht'.
Ninrnt man Abb. 5 aus der vorliegenden Arbeit zum Vergleich,
so läßt sich zumindest von den Seewinkeldaten vermuten, daß
ein Anstieg des fnsektenanteils in den Gewöllen mit einer
Aktivitätszunahme gekoppelt ist. Im Marchfeld sind diese
Daten aber nicht vo1lständig genug, um eine abschließende
Aussage machen zu können.
Zusanrnenfassend 1äßt sich eine Beziehung zwischen der
Anderung der Aktivitätsrnuster und der veränderten
Zusamnensetzung der Beute vermuten; der unmittelbare Einfluß
der Photoperiode kann aber nicht ausg'eschlossen werden.
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Abb,8: Aktivität eines Steinkauzmännchens für einen Zeitnaun von 5 - 10 Tagen in den I'lonaten Juti,
August und Septenrber. '10-minütige tntervatte uurden ausgeHertet. Eine 50 %ige Aktivitätsaufzeichnung
pro lntervatt wurde ats Aktivität bezeichnet. Die Linie im September Heist auf fehtende l,lerte hin.
Oie nritttere bürgertiche Dänrnerung (BD) der jereitigen Zeiträune ist angegeben.
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4. EINLEITUNG DES EXPERIMENTELLEN TEILES

Aus dern ersten Teil der Arbeit geht hervor, daß Steinkäuze
sowohl unterschiedliche Habitate nutzen und unterschiedliche
Nahrungsspektren in unterschiedlichen Habitaten haben, wobei

auch jahreszeitlj-che Schwankungen erkennbar sind. Diese

Unterschiede spielen rnöglicherweise eine große Rolle in
Verhalten der einzelnen Tiere.
Nahrungsökologische Unterschiede zwischen Populationen sind
auch von anderen Greifvogel- und Eulenarten schon lange
bekannt (rev. in Mikkola 1983, Cramp et aI. 1980 und 1985).
Oft weiß man aber nicht, welche inneren Faktoren (wie z-B-
angeborene oder erlernte Präferenzen) und welche äußeren

Faktoren (wie z. B. Nahrungs-, Nistplatzangebot oder
Feinddruck) die Nahrungs- und Habitatwahl beeinflussen und

welchen Vorteil die lriahl eines bestimmmten Nahrungstypes bzw.

Habitattypes hat. Manche dieser Aspekte sind jedoch von

einigen Autoren bereits untersucht worden. Z. B. bevorzugen

unerfahrene Rohrsänger und Meisen im Experiment hinsichtl-ich
ihres Habitats anqeborene artspezifische Strukturen, (Ley &

Leisler l-988, Partridge L974). Auch Daten aus dem Freiland
zeigen bei Halsbandschnäppern und Teichrohrsängern ähnliche
Ergebnisse (Löhrl 1959, Catchpole L974). Zusätzlich wird
vennutet, daß noch rnorphologische Anpassungen eine Rolle bei
der Habitatwahl spielen können (Leisler & Winkler 1985'
Winkler & Leisler 1985, Leisler et al. 1987). Andererseits
wurde bei Stiegl-iEz und Hänfling qezeigL, daß Jungvögel auch

auf ein Habitat geprägt sein können (GIück 1984, G1ück &

Gassnann i.990) .

Die Beutewahl wird in erster Linie von Faktoren wie
AuffäIligkeit des Beutetieres, Beutedichte (Abundanz) oder

Verfügbarkeit (rev. in Curio I976, Morse 1980, Mikkola 1983,

Janes L985) bestimrnt. Unabhängig von diesen äußeren Faktoren
können auch innere Faktoren (wie z. B. angeborenes oder
gelerntes Beuteerkennen) zu einer Nahrungsspezialisierung
führen. Diese Faktoren werden öfter in Verbindung mit der
Entstehung von Beutewahl gebracht. Die Beutewahl kann dalrer



von verschiedenen Kriterien beei-nflußt werden, z. B. von
angeborenen Präferenzen und Lernvorgängen, die vom Alter der
Versuchstiere und deren Erfahrungen mit einem bestimmten
Beutetiertyp und seinen spezifischen Eigenheiten (2. B.
bestimmte Formmerkmale oder bestimmte Bewegungsformen)
abhängig sind. Hinsichtlich früher Lernvorgänge und Prägung
weist Rabinowitch (1968) z. B. darauf hin, daß juvenile Möwen

bei nangelnder Beuteerfahrung im Jugendstadiurn bereits
bekannte Beuternerkmale deutlich bevorzugen. Auch bei Wachteln
gibt es in Abhängigkeit vorn Aufzuchtfutter einen
signifikanten Unterschied in der späteren Nahrungspräferenz
(Spano et aI. L986).
Bei Krähen dagegen können Lernvorgänge später im Leben ej-ne
große Rolle bei der Nahrungssuche spielen (Zach L979r. Dieses
Ergebnis spricht für einen hohen gelernten Anteil der
Beutewahl. Freilandstudien haben gezeigt, daß
populationspezifische Lernvorgänge zu einer Nahrung's-
spezialisierung führen können (rev. in Crarnp et a1. 1980
Greifvögel und rev. in Cramp et al. 1985 Eu1en). Diese
möglichen Zusammenhänge zwischen Beutewahl und inneren und
äußeren Faktoren hat mich veranlaßt, die Nahrungswahl des
Steinkauzes auch unter Laborbedingungen zu untersuchen. Mit
einer Reihe von Experimenten habe ich versucht, die
Auswirkung von Beutemerkmalen auf die Entwj-cklungi von
Nahrungspräferenz und Nahrungsspeziat.isierung zu erfassen.
Das Ziel dieser Untersuchung war, fnformation über die
Mechanismen der Entstehung von Beutewahl- zu qewinnen um

Rückschlüsse auf den Grund der im Freiland vorhandenen
Unterschiede im Nahrungsspektrum zu ziehen.

Der.erste Versuchsabschnitt beschäftigt sich mit der
Fragestellung, ob die Bevorzugung bestirnmter Beutemerkmale
beirn Steinkauz im allgemeinen angeboren ist oder gelernt
wird. Die Käuze vrurden hinsichtlich ihrer Reaktion auf äußere
Merknale natürlich vorkommender Beute, wie Form und Ober-
flächenbeschaffenheit (Konsistenz), sowie hinsichtlich ihrer
Reaktion auf akustische Reize von Beutetieren untersucht.
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I Versuche mit Attrappen:

- Einfluß der Beuteform (Versuchsreihe 1)

- Einfluß der Oberflächenbeschaffenheit (Versuchsreihe 2)

- Vergleich zwischen der Bedeutung der Beuteform und
der Oberflächenbeschaffenheit (Versuchsreihe 3)

Der zweite Versuchsabschnitt behandelt den Fragenkomplex, ob

es durch Prägung zu einer Ausbildung von Nahrungs-
spezialisierung kommen kann, \^/enn bestimmte Beuternerkmale
während der Ontogenie gelernt werden. Die Voraussetzung für
aufschlußreiche Ergebnj-sse aus diesen Versuchen ist, daß das
Versuchstier nach einer voranqegang:enen Prägungsphase einen
Wahlversuch zwischen bekannten und unbekannten Beutemerkmalen
vorninrnt. Der Begriff Prägung wird im sinn der allgemeinen
Definition von Lorenz (1935), aber erneuert von Bateson
(1966) angewendet. Nach der Arbeit von fl-Ie (1983) setzt eine
vollständige Aeutefanghandlung ab dem 47. Tag ein. An Hand

dieser Information wurde in der vorliegenden Arbeit die
rnögliche Prägungsphase mit dern 5O, Tag als abgeschlossen
betrachtet. Durch die Tot-Lebend-Versuche (Versuchsreihe 5)

und die Farbversuche (Versuchsreihe 6) habe ich dj-e l,iirkung
von Beutebewegung und die Bedeutung einer möglichen
Prägungsphase auf die Beutefarbe untersucht. Zusätzlich zu

den Farbversuchen wurden al-s Kontrolle Kontrastversuche
durchgeführt, um die Wirkung des Kontrasts zum Untergrund zu
untersuchen. Die Auffälligkeit ej-nes Beutetieres bzw. dessen
Kontrast zum Unterqrund wurde durch experimentell-e Ansätze
als wichtiger Faktor für die Beutewahl von verschiedenen
Autoren nachgewiesen (Kaufrnan L974 a und b, Mueller L97L,
Le75)
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- Versuche mit bekannter Beuteform (Maus):
- Einfluß von akustischen Beutemerkmal-en

(Versuchsreihe 4)

- I,tahlversuch zwischen toter und lebender Beute
(Versuchsreihe 5)

- Farbversuche zwischen schwarzen und weißen Mäusen mit
zusätzlicher Kontrolle der Auffälligkeit des Beutetieres.
(Versuchsreihe 6)

In dritten Versuchsabschnitt werden unterschiedliche
nahrungsökologische Bedingunqen, die irn FreiLand vorkommen
könnten, in Hinsicht auf den Unterschied zwischen bereits
bekannten und natürl-ich vorkommenden, jedoch unbekannten
Beutetypen untersucht.
I Versuche mit unbekannten Beuteformen:

- Wahlversuch zwischen bekannter und unbekannter Beute
(Versuchsreihe 7 )

Mit diesen Versuchen sollte die mögliche Beziehung zwischen
Ontogenie, Beutewahl und der Entstehung von
Nahrungsspezialisten in verschiedenen Habitaten geprüft
werden.
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5. MATERIAL UND METHODE

Für die Experimente standen 20 juvenJ.Ie und 4 adulte
Steinkäuze zur Verfügung. Die juvenilen Steinkäuze wurden in
Innenvolieren beutenaiv aufgezogen, d. h. ohne di-e später im
Versuch verwendeten Beuteformen, üfi ein !,iiedererkennen zu

verrneiden. Die Tiere wurden mit Mäusestücken von schwarzen
bzw. weißen Labormäusen gefüttert. Bei der Aufzucht wurden
durch Abdecken der Volieren optische und akustische
Erfahrungen rnit Beutetieren auf ein l,Iinimum reduziert.
Ungeplante Erfahrungen mit Beutetieren waren daher soweit wie
nöglich ausqeschlossen. Die zwei Versuchsgruppen und die
Kontrollgruppe wurden in Volieren mit 24o x 22O x 180 cm in
einen Raum gehalten.
Die Experinente wurden in ej-nem Raum mit 400 x 700 x 27o cm

unter konstanten Bedingungen (2OO Lux, 20 Grad C. )

durchgeführt. Im Versuchskäfig hatten die Steinkäuze
Sitzwarten und Versteckrnöglichkeiten zur Verfügung. Die Tiere
wurden nach zwei Tagen Eingewöhnungszeit und
Nahrungsdeprivation einzeln qetestet. Als Beutetiere wurden
Labonnäuse (3 10 crn Körperlänge), juvenile l.Iachtel-n (8 10

cm) oder Heimchen (3 cm) dargeboten. Die Beutedarbietungen
erfolgten auf einer Tischplatte in der Mitte des
Versuchskäfigs.
Bei der Untersuchung wurden folgende Versuchsbedingungen
variiert: Alter der Versuchstiere bei Erstdarbietung lebender
Beutetiere, Oberflächenbeschaffenheit und Form der rnöglichen
Beutetiere sowie Auffälligkeit und Bekanntheitsgrad der
Beutetiere.

A1s Richtlinien für Al-tersunterschiede wurden die Arbeiten
von Haverschrnidt (L946) und II1e (1983) herangezogen. Nach

Ille (1983) umfaßt dieser Reifeprozeß mehrere Stadien.
So setzt z. B. die erste voIIständige Beutefanghandlung
zwischen denr 47. und 77. Tag ein. Ab dern 62. 77. Tag tritt
kein anbivalentes Verhalten (Konfliktverhalten) gegenüber
Beutetieren mehr auf.
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Die Steinkäuze in dieser Untersuchung v/urden in vier
Altersgruppen eingeteilt :

Altersgruppe 1: 50 90 Tage (AG 1)

Altersgruppe 2: 91 160 Tage (AG 2)

Altersgruppe 3: 161 234 Tage (AG 3)

Altersgruppe 4: einjährig u. äIter. (AG 4)

AG 1 beinhaltet Tiere, die die Entwicklung der
Beutefanghandlung gerade abschließen. Ac 4 beinhaltet
fortpflanzungsreife Adulttiere. Die Tj-ere, die in der Zeit
zwischen vo1lständig abgeschlossener Beutefanghandlung und

Geschlechtsreife liegen, wurden noch zusätzlich in AG 2 und
geteilt. Die Steinkäuze der Altersgruppen \t 2 und 3 waren
beutenaiv, jene der Altersgruppe 4 hatten Beuteerfahrung.
Jede Versuchsreihe bestand aus 5 Versuchen. Eine Berührung
des Beuteobjektes wurde al-s Reaktion gewertet.
Die Experimente wurden mit einem VHs-Videosystem (Kamera

Newvicon WV 18508 mit l,ieitwinkelobjektiv CF 12.SA-SNDP

Recorder SABA VR 6038 Hifi, !4r' Monitor WV 5410)
aufgezeichnet und anschließend ausgiewertet.
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6. ERGEBNISSE

6. 1. ATTRAPPENVERSUCHE

ltit den Attrappenversuchen sollte herausgefunden werden,
welche taktilen und visuellen Merkmale ein Objekt haben kann,
un für den Steinkauz als Beute in Frage zu kommen und eine
Beuteerwerbshandlung auszulösen .

In dieser Untersuchung wurde überprüft, ob beim Steinkauz die
Reaktion auf HabitusmerkmaLe an Beutetieren angeboren ist,
was interessant wäre, da der Steinkauz für sein breites
Nahrungsspektrurn bekannt ist.
Um die Rolle der Beutetierform festzustellen, d. h. welche
äußeren Merknale eine Reaktion auslösen, wurde die erste
Versuchsreihe (Formversuche) nit Attrappen durchgeführt, die
in der oberflächenbeschaffenheit einer Maus vergleichbar
waren und deren .iihnlichkeit mit der Form einer Maus von
Versuch zu Versuch gesteigert wurde ( zuerst t^7ürf e1, dann
Kugel, Quader, Zylinder und tote Maus).
fn einer zweiten Versuchsreihe wurde die Mausform der
Attrappen beibehalten, jedoch ihre Oberflächenbeschaffenheit
variiert (Konsistenzversuche). Auch hier wurde die
ähnlichkeit nit einer natürlichen Maus schrittweise
gesteigert (Hartplastik, I{eichpl-astik, Stoff , FeIl und echte
Maus) .

Urn eine reaktionsspezifische Ermüdung zu vermeiden, wurde in
Versuchsreihe 1 und 2 jeweils nur die erste Reaktion auf ej-ne
Attrappe berücksichtigt.
Bei Versuchsreihe 3 wurde der Mittelwert aller 5 Reaktionen
gewertet. Die Darbietungsdauer betrug 30 min. (bei
Nichtreaktion), zwischen den Darbietungen erfolgte eine
3O-ninütige Pause. Die fndividuenzahlen in den Altersgruppen
waren folgende: AG 1: n: gt AG 2'. n: 6, AG 3: n: 5,
AG 4: n = 4

Die Reaktionsbereitschaft der verschiedenen Altersgruppen ist
in Tab. 9 zu sehen. Sie ist vom A1ter abhängig, da eine
signifikante Zunahrne mit dem Alter in beiden Versuchsreihen
zu finden war (Kruskal-lVa1lis: p < 0.01).
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Alters
gruppe

n Anzahl d. Reaktionen
012345

durchschnittl. Anzahl der
Reaktionen pro Steinkauz

L
2
3

4

9
6
5
4

764l.00
236100
2502r0
013220

0.9
1.5
1.5
2.6

Tab.9: Reaktionsbereitschaft der Form- und Konsistenzrefüe. Angegeben ist die Anz2hl der
Individuen die eine bestimmte Anzaht an Reaktionen gezeigt haben.

6.1.1 EINFLUSS DER BEUTEFORM

Die Steinkäuze der Altersgruppen L, 2 und 3, die beutenaiv
aufgezogen lrurden, zeiqten signifikante Unterschiede (Cochran

Q Test) zuerst in bezug auf ihre Reaktion auf Würfel und

Quader (p < O,O1). Das bedeutet, daß j-n dieser Phase rnit
zunehrnender jlhnlichkeit der Attrappen mit der Forrn einer Maus

eine Abnahme der Reakti-onsbereitschaft. erkennbar \^/ar. Diese
Tendenz könnte einersej-ts auf eine negative Konditionierung
hindeuten, oder, anders ausgedrückt, wird hier die anqeborene
Konponente der Beutewahl nicht unterstülzL. Andererseits gab

es bei diesen Gruppen eine signifikante Zunahme von Quader
auf Maus (p < 0,01). Dieses Resultat wiederum deutet auf eine
angeborene Komponente der Beuteforrn, oder auf einen Abbau der
negativen Konditionierung hin. Die Steinkäuze der AG 4

dagegen (beuteerfahren) zeigten mit zunehmender Ahnlichkeit
der Attrappen rnit der ihnen bekannten Beuteforrn (Maus) keine
signifikanten Unterschiede in ihren Reaktionen (Cochran

Q Test).
Das Gesantergebnis (Abb. 10) deutet zumindest bei AG t, 2 und

3 auf einen geringfügigen angeborenen Anteil des
Beuteerkennens und auf eine relativ unspezifische Beutewahl-

oder niedrige Reaktionsbereitschaft hin. Die Daten der AG 4
lassen sich rnöglicherweise auf eine-höhere allgemeine
Reaktionsbereitschaft zurückführen.
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6.L.2 EINFLUSS DER OBERFLACHENBESCHAFFENHETT (KONSTSTENZ)

In Gegensatz zu der Formenreihe zeigten die beutenaiven,
sor.Jie die beuteerfahrenen Käuze kei-nerlei- signifikante
Unterschiede (Cochran Q Test) in bezug auf ihre Reaktion auf
die unterschiedlichen Attrappentypen (Abb. 9) .
Der Unterschied zwischen den beiden Versuchsreihen (1 und 2)

deutet nöglicherweise auf eine unterschiedliche Bedeutung von
Form und Konsistenz hinsichtlich der Nahrungswahl hin.

6.1.3 WAHLVERSUCH ZWISCHEN OBERFIJICHENBESCHAFFENHEIT UND

FORM

Unr die unterschiedliche Bedeutunq von Konsistenz und Form
vergleichen zu können, wurde eine zusätzl-iche Versuchsrej-he
durchgeführt (Versuchsreihe 3). fn diesem Versuch wurden zwei
Attrappen gegeneinander getestet (Hartplastikmaus,
Fellwürfel). Die Hartplastikmaus entspricht der Form, der
Fellwürfel der Konsistenz einer natürlichen Beute.
In Abb. 11 sind die Ergebnisse dargestell-t. Die Formattrappe
wurde signifikant bevorzugt (U - Test: p

bedeutet, daß die Form des Beuteobjektes eine wichtigere
Komponente bei der Beutewahl- darstellt als dessen Konsistenz.

6.2 VERSUCHE MIT BEKANNTER BEUTEFORM (MAUS)

Mit diesen Versuchen sollte ermittelt werden, welchen Einfluß
Geräusche, Bewegung und das äußere Erschej-nungsbild (Farbe)
der Beutetiere auf die Nahrungswahl des Steinkauzes haben.

6.2.I REAKTTON AUF AKUSTISCHE BEUTEMERKMALE

Bei der Darbietung von nur akustisch wahrnehmbaren
Beutebewegungen (Rasche1n) und -lauten (lebende Mäuse in
einer geschlossenen Schachtel) zeigten L2 von L4 Käuzen
exploratives Verhalten. Die Käuze l-iefen um die Schachtel
herun, sprangen darauf und beknabberten sie.

Jö
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Diese verhaLtenswei-sen wurden ars positive Reaktionen
gewertet.

Das bedeutet, daß dargebotene Geräusche in Form von Rascheln
und Mauspiepsen reaktionsauslösende Faktoren bei g6 ä meiner
versuchstiergruppe waren, ein Resultat, das i-m Gegensatz zu
ähnlichen Versuchen von f1Ie (1983) steht.
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6.2.2 I^]AHLVERSUCH ZWISCHEN LEBENDER UND TOTER BEUTE.

Die Bevorzugunq von toten bz\^/. l-ebenden Beutetieren war
Gegenstand der fünften Versuchsreihe (Tot-Lebend-
Wahlversuche). Ein in dieser Versuchsreihe positives Resul-tat
(l,lahl der lebenden Maus) würde für eine angeborene Reaktion
auf Beutebewegung sprechen, eine Reaktion, die von Meyer-
Holzapfel und Räber (I976) bel Waldkäuzen bereits untersucht
vJurde.

Im Versuch wurde gleichzeitig eine l-ebende und eine tote Maus

derselben Farbe in einem umgirenzten Fel-d dargeboten.
Beutetiere \iraren weiße und wildfarbene Zuchtmäuse. Um die
Trainingsdauer und damit den Bekanntheitsgrad eines toten
Beutetieres kontroll-ieren zu können, wurden die Steinkäuze in
die vier vorhergenannten Altersgruppen eingeteilt.
AG 1: n = 8, AG 2z n:7, AG 3: n:5, AG 4: n = 4.
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Die Resultate zeigen (Abb. 12) , daß l-ebende Mäuse bevorzugt
(Friedrnan-Test: p < O.05) wurden. Zusätztich konnte ein
Unterschied zwischen den verschiedenen Altersgruppen
nachgewiesen werden. Mit zunehmendem Alter kam es zu einer
signifikanten Zunahme der Lebendwahl (Kruskal-In/aIlis-Test:
p < 0.05).
Die Daten wurden zusätzlich auf einen möglichen Einfluß der
Versuchswiederholungen überprüft. Die fünf Wiederholungen pro
Individuum haben bei keiner der vier Altersgruppen einen
Einftuß auf die Entscheidung tot oder lebend zu wählen
gezeigt (Cochran Q Test).
Bei Erstdarbietung einer lebenden Maus dauerte es bei AG 1

und 2 oft bis zu einer Stunde bis die Beutefanghandlung
eingeleitet wurde. Ein Beispiel dieser Yerzögerung kann man

aus dem Protokollauszug (S. 43) sehen. A1s typische
Verhaltensweisen in dieser Phase konnte man beobachten, daß

der Steinkauz hoch aufgerichtet auf der Stange oder der
Sitzplatte stand. Bewegte sich die lebende Maus auf dem

Versuchstisch, so wurde sie fixiert. Dabei wurde die
Beobachtungsposition häufig gewechselt.
Der lange Zeitraum bis zur Reaktion auf das Vorhandensein
einer Maus deutet wieder auf eine niedrige
Reaktionsbereitschaft bei jungen Käuzen hin.
Durch die neue Situation der Bewegung wird ein Konfl-ikt
zwischen Beuteschlagen und Flucht ausgelöst. Die Reaktion auf
Bewegunq sowie die Bevorzugung l-ebender Beute ist vom A1ter
abhängig.
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Auszug aus dem Protokoll:
- Steinkauz Altersgruppe 1,t 85 Tage; 1-. Darbietungr einer

lebenden Maus. Die Zeii- wurde ab dem Anflug auf den
Versuchstisch g'erechnet.

Zeit: Beobachtung:

43

0 nin.
5 nin.

6 min.

6 nin.
7 min.

8 min.

8 nin.

9 nin.

9 min.

1.0 min.
10 min.

10 min.

L0 min.

L0 rnin.
10 rnin.

LL rnin.

lL rnin.
Ll rnin.

lL nin.
lL rnin.
12 min.
L2 rnin.
1.2 rnin.
12 rnin.

sec.
sec.

L4 sec.

18 sec.

42 sec.

58 sec.

16 sec.

34 sec.

04 sec.
12 sec.

Lg sec.

30 sec.

34 sec.
54 sec.

L4 sec.

28 sec.
30 sec.

35 sec.
58 sec.
02 sec.
L8 sec.
28 sec.
42 sec.

0
56

Kleine Maus (7 g) sitzt in Eck.
Der Kauz landet über ihr auf der Umrandung,
die Maus läuft nun entlang der Wand in das
andere Eck.
Der Kauz hüpft auf die Platte und läuft 1-8 s
lang hinter ihr her, verharrt dann vor der
Maus fixiert sie (4tt) und berührt sie leicht
mit dem Schnabel. Steinkauz kratzt sich
mit dem Fang hinter dern ohr. Maus läuft
aus dem Eck hinaus, Stk. springt zurück
und Iäuft anschließend hinter der Maus her
Der Stk. ist immer abflugbereit, duckt sich
oft und macht Fixierbewegungien mit dem Kopf .
Jetzt tastet er vorsichtig mit dem Schnabel
in Richtung Maus, ohne sie jedoch zu berühren.
Er läuft hinter der Maus her, ohne den Abstand
zur Maus zu verändern.
Stk. versucht, die Maus rnit dem Schnabel zu
packen,
sie entkommt aber. Gefiederschütte1n,
dann läuft er wieder hinter der Maus her.
Stk. fliegt ab.
Stk. landet neben der Maus und fixiert sie,
hüpft mit ausgestrecktem Fang auf die Maus,
- Maus entkommt. Stk. sucht sie auf der
anderen Seite der Umrandunq. Fixiert sie,
kreist rnit dem Kopf ,
duckt sich mehrmals, läuft nun vor die
Maus und versucht, sie rnit dem Schnabel zu
berühren. Stk. wendet sich ab, hüpft auf
die Umrandung und fixiert Maus. Hüpft auf die
P1atte und versucht die Maus mit dem Schnabel
zu packen. Maus entkornmt und Stk. 1äuft hinter
ihr her. Stk. hüpft mit den Fängen auf die
Maus ergreift sie aber nur am Schwanz.
Gefiedersträuben, Sichern, Maus versucht zu
entkommen, Stk. packt sie mit dem
Schnabel am Kopf, Griffwechsel in Fang,
bearbeitet die Maus mit dem Schnabel,
manteln, sichern. Stk. trägt Maus im Schnabel
an den Rand der Platte und deponiert sie,
GefiederschütteIn.
Steinkauz fliegt h/eg.
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6.2.3 EINFLUSS VON AUFZUCHT DER JUNGTIERE AUF DIE BEUTEWAHL

SCHWARZ-WEISS-VERSUCHE: Mögliche Prägungi von schwarzer
oder weißer Beute und lrlirkung des Kontrasts der Beute
zum Untergrund.

Die sechste Versuchsreihe beschäftigte sich mit dem Einfluß
der Farbe (schwarz oder weiß) der Beutetiere bzw. deren
Kontrast zum Untergrund in Abhängigkeit von der Farbe des
Aufzuchtfutters der einzelnen Versuchsgruppen (Schwarz-I{eiß-
Versuche). Die Farbversuche haben als ZLeL, ein gelerntes
Merlanal auf seine Beständigrkeit zu überprüfen.

Die bei meiner Versuchsreihe untersuchten juvenilen
Steinkäuze unterschiedlichen Alters wurden beutenaiv
aufgezogen. VG 1 (n = 5) wurde rnit schwarzen Mäusestücken,
Vc 2 (n = 5) rnit weißen Mäusestücken aufgezogen. Die
Kontrollgruppe (n : 6) erhielt beides.

Es gab zwei rnögliche Arbeitshypothesen, die mit diesem
Versuch zu verbinden waren. Wenn Auffälligkeit der Beute eine
Rolle spielt, sollten die Tiere der Kontrollgruppe (schwarz
und weiß aufgrezogen) die auffallende Beute wählen. Wenn aber
die gelernte Farbe ausschlaggebend ist, sollten die
Versuchsgruppen L und 2 (schwarz oder weiß aufgezogen) die
ihnen bekannte Beute unabhängig vom Kontrast wählen
(Farbwahl).

a) Wahlversuch:
Bei einer Versuchsreihe (nit S-facher Wiederholung) wurde
gleichzeitig eine weiße und eine schwarze Maus auf einen der
Aufzuchtsfarbe entsprechenden Untergrund dargeboten. Um eine
zufällige l{ahl zu vermeiden, wurden die beiden Mäuse eng
nebeneinander aufgelegt. Eine Gewöhnung an die
Versuchsanordnung wurde verhindert, indem die Position der
schwarzen und weißen Maus nach jedern Versuch gewechselt
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wurde. Die Darbi-etungsdauer war auf 30 Min. begrenzt. Nach
der t{ah1 wurde die übriggebliebene Maus entfernt.

Versuchsgruppe l-
(Aufzucht schwarz)

Versuchsgruppe 2
(Aufzucht weiß)

schwarzer Unt.
weiße Maus/schw. Maus

weißer Unt.
weiße Maus/schw. Maus

64 36 72 2a

Kontrollgruppe
(Aufzucht gernischt)

schwarzer Unt. I weißer Unt.
weiße Maus/schw. Maus I weiße Maus/schw. Maus

63/37147/53

Tab. 10: Präferenz der Beutefarbe in Abhängigkeit
zum Untergrund. Wahlen in Prozent dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen (Tab. L0, Abb. 13), daß Gruppen-
präferenzen sehr variabel- waren. So hat die VG 1 (schwarz
aufgezogen) die auffäI1igere Beute gewählt, VG 2 (weiß
aufgezogen) aber die Beute rnit der gelernten Farbe gewählt.
Die Kontrollgruppe zeigte Tendenz zur WahI des auffäIligeren
Beutetieres,
b) Kontrollversuche:
Da die Ergebnisse für beide VG so unterschiedlich ausgefallen
sind, ergab sich die Möglichkeit, die Resultate beider
Versuchsgruppen nittels eines Kontrollversuches - bei dem der
Untergrund verändert wurde zu testen. Zusätzlich wurde die
Farbwahl der VG 2 nit Hilfe eines Umlernversuches auf die
andere Beutefarbe genauer untersucht.

45
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Versuchsgruppe 1
(Aufzucht schwarz)

weißer Unt.
weiße Maus/schw. Maus

28 72

Tab. 11a: Kontrollversuch
der VG 1

Versuchsgruppe 2
(Aufzucht weiß)

schwarzer Unt.
weiße Maus/schw. Maus

72/28

Tab. 11"b: Kontrollversuch
der VG 2

Der Kontrollversuch (Tab. 1-1a, b) zeigte im Gegensatz zu den
Präferenzversuchen (Tab. 10), daß beide Versuchsgruppen die
auffallendere Beute gewählt haben. Diese WahI entspricht der
Aufzuchtsfarbe.
Um die Steinkäuze der Versuchsgruppe 2 (nit weißen Mäusen

aufgezogen) rrumzutrainierenrr, wurde den Steinkäuzen in zehn
aufeinanderfolgenden Darbietungen eine schwarze Maus geboten.
Anschließend wurde dieselbe Versuchsanordnung wie beim
Wahlversuch wiederholt.

Versuchsgrruppe
(Aufzucht weiß)

2

schwarzer Unt.
weiße Maus/schw. Maus

weißer Unt.
weiße Maus/schw. Maus

86 L4 47 53

Tab.L2: Wahlversuch nach dem Umlernen derYG2

Bei VG 2 (nit weißen Mäusen aufgezogen) konnte auf weißern

Untergrund die Selektion gegenüber der schwarzen Beute
gesteigert werden (28 Z auf 53 2; siehe Tab. l-0 und 1-2).

Dieses Ergebnis zei-gE die Bedeutung des Umlernens.
Zusarunenfassend Iäßt sich sagen, daß die gelernte
Beutetierfarbe anfänglich bevorzugt wird, aber nicht immer
beibehalten wird. Umlernen kann wi-rkungsvoll sein; die
Wirkung ist aber wahrscheinlich von der Trainingsdauer
abhängig.
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6.3 I^IAHLVERSUCH ZWISCHEN BEKANNTER UND UNBEKANNTER BEUTE

Die Versuchsreihe 7 hat das ZLeL, die Bevorzugtung der
gelernten Beutetypen gegenüber anderen, auch natürlich
vorkommenden, aber bis dahin unbekannten Beutetypen'
rniteinander zu vergleichen.
Die Steinkäuze waren in bezug auf Heimchen und VögeI

beutenaiv. Im Versuch konnten sie zwischen einem toten
Heinchen bzw. einer juvenilen l.iachtel und einer gleichgroßen
Maus wählen. Eine Versuchsreihe bestand aus 5 Wahlversuchen.

Danach wurden die Käuze auf das vorher beim !{ahlversuch
gebotene Beutetier umtrainiert. Beim Urnlernversuch wurde den

Steinkäuzen daher l-O x hintereinander ein Heimchen bzw. eine
Wachtet vorgelegt. Im Kontrollversuch wurde wieder die Maus

mit dem trumgelerntenrt Beutetier zur I'Iahl vorgelegt.

Bei Insekten aIs Beute war die Tendenz, das bekannte
Beutetier (Maus) zu wählen, stark ausgeprägt (Abb. 15a) - 80 Z

der Versuchstiere bevorzugten bei jedem Wahlversuch die Maus.

Nach dern Umlernversuch wurde beides hintereinander gefressen,
die Heirnchen aber meist erst nach der Maus. Dennoch wählten
nur mehr 4O Z der Versuchstiere bei al1en Wahlmöglichkeiten
des Umlernversuches die Maus. Diese Tendenz war beim

i,lahlversuch zwischen Maus und Vogel weniger stark ausgeprägt.
Hier (Abb. 1-5b) wählten bereits 66 z der Käuze den ihnen

unbekannten Beutetiertyp. Nach den Umlernversuchen wählten
wieder 50 Z der Käuze die Maus.

Betrachtet man die Absolutzahl der Reaktionen, so kam es zu

keiner signifikanten Bevorzugung von Vöge1n oder Heimchen

nach dern Umlernen (Friedrnan-Test) .

Dieses eher unerwartete Resultat bietet zwei rnögliche
Erklärungen. Entweder lfar die Bevorzugung des bekannten
Beutetieres Maus noch stark ausgeprägt, oder es war die
Urnlernphase zu kurz und nicht ausschlaggebend-
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7. DISKUSSION

Das Ziel dieser Arbeit war ein Vergleich der Habitate und
Nahrungsökologie zweier Steinkauzpopulationen aus
unterschiedlich besetzten Gebieten (Seewinkel und Marchfeld),
um Aussagen über Verbreitung, Habitatpräferenzen und
Nahrungsspektren machen zu können. In einem experimentellen
Teil wurden Mechanismen der Beutewahl des Steinkauzes
hinsichtlich ihrer anqeborenen Natur, Prägbarkeit und
Flexibilität im Labor untersucht.

Irn Freiland wurden Habitatstrukturen und Habitattypen der
beiden Untersuchungsgebiete rniteinander verglichen und nit
den Ergebnissen der nahrungsökotogischen Untersuchung'en
verbunden. GewöIleinhalte aus den beiden Untersuchungs-
gebieten wurden zur Nahrungrsanalyse verwendet. Mit dieser
Information und den Habitatmessungen konnte dann die
Beziehung zwischen Beutenutzung und Habitatstrukturen
überprüft werden, eine Beziehung auf die in der Literatur
öfter hingewiesen wurde (rev. in Morse 1980, Janes l-985,
Mikkola L983, Cramp et al. 1980 u. 1985).
fm experirnentellen Teil wurden Wahl- und Lernversuche mit
natürlicher Beute, Attrappen sowie bekannter und unbekannter
Beute gemacht.

Theoretisch gesehen, kann die Beziehung zwischen
Nahrungsspektrurn und Habitat auf zweierlei art und Weise
vorhanden sein. Einerseits kann Nahrungswahl direkt vorn

Angebot j-n Habitat abhän9eD, wobei eine gewisse Flexibilität
vom Räuber hinsichtlich seiner Beute vorhanden sein muß. Eine
Reihe von Autoren haben auf diesen Punkt bei verschiedenen
Arten hingewiesen; Turmfalke: Rev. in Glutz & Bauer (L97L) |

I.Iiesenweihe: Hiraldo et aI. (t975), Habicht u. Sperber: opdam

(L9751 , Opdam et al. (t977 ) Schwarzmilan: Delibes et al.
(L975) , Mäusebussard: rev. in Cramp et aI. (L980). Auch bei
Eulen, wie dem Amerikanischen Uhu und dem Rauhfußkauz, findet
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nan Beispiele dafür, daß in verschiedenen Gebj-eten
(Habitaten) die verschiedenen Beutetypen in Abhängigkeit von
ihrer Häufigkeit genutzt werden (Rusch et aI. L972 und
McInvaille und Keith L974, Korpimäki 1988). fn diese Gruppe
gehören zuletzt auch die von Mikkola (1983) wegen ihrer
Flexibilität bei der Beutewahl als Generalisten bezeichneten
Arten.
Andererseits kann auch die Habitatwahl von Nahrunqs-
präferenzen und Beuteabundanz beeinflußt sein. Diese
Situation gilt besonders für Individuen jener Arten, die sich
auf bestimmte Beutetiere spezialisiert haben oder geprägt
sind. Dazu gibt es zahlreiche Beispiele über Greifvöge1 und

Eulen (Boxall und Lein L982, rev. in Janes i-985, Spotted owl:
Gould L977). Hierher gehören rnöglicherweise auch alle von
Mikkola (1983) als Nahrungsspeziali-sten bezeichneten Eulen,
Arten, die unabhängig von ihrem Vorkommen die gleichen
Beutetierarten bevorzugen.

Für diese Fragestellung war es wichtig, die Habitate zu

beschreiben. Zur Datenerfassunq wurden relevante Habitattlpen
und -strukturen nach Exo (L983) verwendet. Der daraus
folgende Vergleich der beiden Untersuchungsgebiete hat
deutliche Unterschiede in diesen Parametern (Tab. 2) ergeben.
Irn Marchfeld überwj-egen Siedlungsgebiete und landwirt-
schaftliche Nutzflächen, im Seewinkel dagegen Wiesen und

l,leingärten. Daraus kann man ersehen, daß der menschliche
Einfluß im Marchfeld von großer Bedeutung ist. Auch bei den

Habitatstrukturen im Marchfeld weisen Scheunen und Nistkästen
deutlich auf den menschlichen Einfluß hin. Diese
Habitatunterschiede lassen eine wlchtige Beziehung zwischen
Habitat und Populationsgröße in den beiden Gebieten vermuten.
Eine Beziehung, auf die bereits Exo (1983) und Loske (1986)

hingewiesen haben. Die Bestandsaufnahmen in beiden Gebieten
zeigten, daß die Siedlungsdichte im Seewinkel höher war. Drei
mögliche Erklärungen konnten dazu gefunden werden. Dieser
Unterschied könnte ej-nerseits von bevorzugten Habitattypen
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und -strukturen abhängen, andererseits aber auch vom

Nahrungsangebot beeinflußt sein. Es könnte aber auch ein
Hinweis auf die negative Wirkung des menschlichen Einflußes
auf den Steinkauzbestand im Marchfeld sein. Klimatisch
bedingte Unterschiede zwischen den beiden Untersuchungs-
gebieten konnten jedenfalls ausqeschlossen werden (siehe Tab.

1).

In der Literatur findet man verschiedene Hinweise auf
relevante Habitatstrukturen und -typen. Loske (l-986) wies
darauf hin, daß ein hoher Grünlandanteil für den Steinkauz
wichtig ist. Ein weiterer wichtiger Punkt scheint der Grad

der Bodenbedeckung zu sein, wobei niedrigere Bodenbedeckung
wegen besserer Erreichbarkeit der Beute, bevorzugt wird
(Craighead und Craighead 1956, GeEz l-961, Southern und Lohre

1968). Unterschiede in der Bodenbedeckung in den

Untersuchungsgebieten sind schwierig zu erfassen' da im
Marchfeld durch einen hohen landwirtschaftlichen Anteil die
Bodenbedeckung im Laufe des Jahres sehr stark wechselt. Im

Seewinkel dagegen, mit einem höheren l.iiesenanteil, ist die
Bodenbedeckung nicht so starken Schwankungen unterworfen. Es

ist daher schwierig, eine direkte Verbindung zwischen
Bodenbedeckung und Nahrung nachzuweisen und Populations-
unterschiede darauf zu beziehen. Ein weiterer wichtiger
Aspekt sind verschiedene Habitatstrukturen, insbesonders
Sitzwarten, die für einen Ansitzjäger, wie den steinkauz,
notvrendig sind (Loske l-986) . Diese Bedeutung der Sitzwarten
wurde auch von anderen Autoren für die verschiedenen
Greifvöge1 betont (rev. in Janes L985). Hier waren mögliche
Unterschiede zwischen den zwei Gebieten vorhanden. Mögliche
Sitzwarten im Seewinkel sind einzelstehende Bäume und

Weingärten (Pf1öcke der Rebstöcke), im Marchfeld nur Bäume.

An Hand dieser Unterschiede 1äßt sich eine Beziehung zwischen
Sitzwarten und Populationsdichte vermuten.
Als zusätzliche wichtige Habitatstruktur ist noch das

Brutplatzangebot einzubeziehen (rev. in Janes L985). Von den
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drei nöglichen Brutplatzangeboten (Strohtriste eckig, Scheune,
Nistkästen) sind die beiden letztgenannten häufiger im

Marchfeld zu finden. Daher scheint irn Marchfelder
Untersuchungsgebiet das Brutplatzangebot kein limitierender
Faktor der Siedlungsdichte oder Fortpflanzungsrate zu sein.
Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu der Annahme von Exo

(l-983), der bei Steinkäuzen am Niederrhein eine Korrelation
zwischen Brutbäurnen und Siedlungsdichte gefunden hat.

Nach dem Habitattypenvergleich ist es naheliegrend, das

Nahrungsspektrum in beiden Gebieten zu erfassen. Zwischen
Nahrung, Habitatwahl, Populationsdichte und

Fortpflanzungsrate gibt es bekanntlich eine Beziehung (rev.
in Morse L980, Cody l-985). Die Häufigkeit bestimmter
Beutetierarten kann beispielsweise eine Rolle bei der
Habitatwahl spielen und gleichzeitig eine Wirkung auf die
Populationsdynamik haben. Bekannte Beispiele dafür sind
Kaffernadler und Klippschliefer (Gargett L975),
Schneckenweihe und Schnecken (Snyder und Snyder L969) und

Turmfalke (Cav6 L958). Ein anderer wichtiger Faktor ist die
Vielfa1t der Beute und die allgemeine Dichte des potentiellen
Beutetierangebotes. Beziehungen dieser Art sind z.B. bei
Waldkauz (Southern & Lowe l-968), Rauhfußkauz (Korpinäki
L988), Mäusebussard (Picozzi & Wier L974) und Sperber (Newton

& Marquiss L976) nachgewiesen worden.
Durch einen Vergleich der Gewölleinha1te aus beiden Gebieten
wurde versucht, die Zusammenhänge zwischen Habitat und
Nahrungsspektrum herauszuarbeiten. Hier gab es eine Reihe von
Unterschieden im Gewölleinhalt der beiden Gebiete. Irlie aus

Abb. 3 und 4 ersichtlich, gibt es eine höhere Artenvielfalt
irn Beutespektrum im Seewinkel. Der Unterschied wird noch

deutlicher, wenn man die Beutetierliste von Tab. 7 der beiden
Gebiete zusanmenfaßt. Im Seewinkel gab es 28 (bestinmte)
Wirbeltierarten und 36 wirbellose Tierarten, h/ogegren im

Marchfeld 9 l{irbeltierarten und 17 Wirbellose im Gewölle
auffindbar waren. Dieses Ergebnis verdeutlicht das
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unterschiedliche Beutespektrum in den beiden Gebieten. Wie in
Janes (L985) und Herrera (L974) bei Schleiereulen
dargestellt, könnte diese unterschiedliche Artenvielfalt eine
Rolle beim Fortpflanzungserfolg in den beiden
Untersuchungsgebieten spielen. AIs Generalist in bezug auf
Nahrungswahl Mikkola (1983), deutet dieser Unterschied im
Nahrungsspektrum auf ein größeres Beutetierangebot in
Seewinkel hin. Diese Beziehung würde für die zuletzt genannte
Hypothese sprechen, daß die Anzahl der Arten ausschlaggebend
für Nahrungswahl, Siedlungsdichte und Fortpflanzungsrate sein
kann.
Diese fnterpretation wird allerdings durch eine
jahreszeitliche Schwankung (Tab. 4 und 5, Abb. 4) der
Beutetiertypenwahl zusätzlich kornpliziert. fm Seewinkel komrnt

es z. B. zu sehr großen Schwankungen im Anteil der
verschiedenen Beutetiertypen irn Juli, AugTust und September.
In diesen Monaten besteht die Nahrung primär aus Insekten.
Diese Schwankungen scheinen aber gebietsspezifisch zu sein.
Im Marchfeld sind sie nicht so ausgeprägt. Hier könnte es
wieder eine Beziehung zwi-schen Angebot und Nutzung g:eben, die
aber in der vorliegenden Arbeit nur angedeutet werden konnte.
Herrera (L974) , Mikkola (L983), Cramp et al. (L985) stellten
dagegen die Hypothese auf, daß der Insektenanteil im GewöIIe
primär von der geografischen Breite abhängt. Je weiter im

Süden, desto höher ist der fnsektenanteil. Die Ergebnisse
hier verdeutlichen dagegen die Bedeutung von Habitatwahl und

Jahreszeit in dieser Situation. Auf eine rnögliche Bedeutung
dieser Schwankungsunterschiede wird noch später hingewiesen.

Zusätzlich zu den Unterschieden im Nahrungsspektrurn gab es

auch Unterschiede in der GewöIlegröße. Ein Vergleich des

Gewöllevo1umens (Tab. 6) zeigte, daß im Seewinkel signifikant
kleinere GewöIle nit höherer Streuungr a1s im Marchfeld
auftraten. Die Bedeutung dieser Unterschiede bleibt noch
offen. Manche Autoren (!{itherby et al. 1-940, Glue L969, rev.
in MikkoLa 1983) haben soLche Unterschiede auf den
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Beuteinhalt zurückgeführt, ein Schluß, der mit den
Ergebnissen dieser Untersuchung übereinstimmt. Dagegen hat
Erkinaro (L973a) volumetrische Anderungen der Gewörte rnit
jahreszeitlichen Aktivitätsänderungen verbunden. Er beschrieb
bei vi-er Eulenarten irn Frühj ahr und Herbst besonders g'roße
Gewölle, die er durch lange Ruhephasen tagsüber erkrärte. rm
Sommer und Winter dagegen fand er kleinere Gewölle, die er
auf mehrere Aktivitätsphasen tagsüber zurückführt. Eine
bimodale jahreszeitliche verteilung der großen GewöIle, die
Erkinaros Hypothese entspricht, zeigte sich auch in der
vorliegenden Arbeit. Der von ihm verrnutete zusammenhang mit
Aktivität konnte an Hand der Daten in Abb. 8 unterstützt
werden, da es hier zu einer zunahme von Aktivität irn August
und September kommt.

Zusammenfassend haben diese Ergebnisse gezeigt, daß es
deutliche Unterschiede zwischen den beiden
Untersuchungsgebieten gab, einerseits in den Habitat-
strukturen, der Populationsdichte und Fortpflanzung und
andererseits im Nahrungsspektrum, wobei die Artenvielfalt
der im GewöIle gefundenen Beutetiere im Seewinkel am

auffallendsten war. Obwohl diese Unterschiede auf keine
eindeutigen kausalen Zusammenhänge zurückzuführen sind, 1äßt
sich eine Verbindung zwischen Nahrungsökologie und
Populationsdynamik an Hand einer Vielzahl von Untersuchungen
(rev. in Cody l-985, Mikkola l-983, Morse 1980) vermuten.
Im allgemeinen lassen Felddaten keinen Schluß z\, inwieweit
Beutewahl genetisch bedingt ist, oder inwieweit gelernte oder
geprägte Komponenten dafür verantwortlich sind. Daher wurde
ein zweiter experimenteller Teil in dieser Arbeit gemacht, üh
diese drei nahrungsökologischen Aspekte gegeneinander zu
testen und Information über Mechanismen der Beutewahl ztJ

qewinnen.

Der erste Ansatz war eine Überprüfung des genetisch fixierten
Beuteschemas nit Hilfe von Attrappen.
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Mit den Attrappenversuchen wurde die Bevorzugung von Form und

Beschaffenheit einer natürlich vorkommenden Beute (Maus)

mittels einer Attrappenreihe getestet. Die Resultate der
Formversuche zeigten (Abb. 10), daß bei unerfahrenen Eulen
ein kleiner statistisch belegbarer angeborener Anteil der
Beutebevorzugung möglicherweise vorhanden ist. Bei den

Konsistenzversuchen (Abb. 9) dagegen gab es keine
signifikanten Unterschiede zwischen der Bevorzuglungi von
Mausattrappen mit natürlicher oberflächenbeschaffenheit
gegenüber künstlicher. Dies weist daher auf keine angeborene
Bevorzugung für Fel1 hin. Diese unterschiedliche Bedeutung

von Form und Beschaffenheit wurde nachher durch einen
direkten Wahlversuch (Abb. Ll-) bestätigt.
Das Bestehen einer angeborenen Komponente wurde noch durch
eine andere Versuchsreihe unterstützt. Dabei löste ein
natürlich vorkommender, akustischer Reiz bei beutenaiven
Tieren ein exploratives Verhalten aus (siehe Punkt 6.2.Lr.

Beobachtungen aus der Literatur sprechen z. B. dafür, daß die
Bewegungi eines Beutetieres auch ein wichtiges Kriteriurn für
die WahI eines Beutetieres darstellt (Metzgar L967, Kaufman

L974b). Es wird aber nicht immer a1s angeboren interpretiert.
Untersuchungen haben gezeigt, daß Eulen, die lange Zeil. in
Gefangenschaft mit toten Mäusen gefüttert wurden, oft
Störungen im Beutefangverhalten aufweisen. Scherzinger (1'974)

berichtet von I'Ungeschicklichkeitrr infolge Trainingsmangel
bei Schnee-Eulen, die das erste Ma1 rnit lebender Beute
konfrontiert wurden. Dieser Konflikt kann bis hin zvr
vöIligen Ablehnung lebender Mäuse gehen (Räber L949, Hubl
re52) .

Die Tot-Iebend Versuche dieser Arbeit zeigen dagegen, daß

lebende Mäuse bevorzugt werden. Das bedeutet, daß die
Reaktion auf morphologische und Verhaltensmerkmale von
Beutetieren angeboren sein können und eventuell eine Rolle
bei der Nahrungrs- und Habitatwahl spielen.
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Zwei Aspekte sprechen für eine genetische Komponente der
Nahrungs- und Habitatwahl. Einerseits gibt es eine VieIfalt
von Hinweisen bei verschiedensten Vogielarten, daß eine
anqeborene Komponente der Habitatwahl existieren kann (Löhrl
& Lei-sler 1959, Catchpole L974, Partridge 1-974, Ley l-985),
und andererseits haben andere Untersuchungen bei näuber-Beute
Beziehungen gezeigt, daß bestimmte Reaktionen auf Beutetiere
bereits im Genom festgelegt sein können (Lorenz L935, Ewert
1980). Eine Verbindung zwischen diesen genetischen
Komponenten ist kaurn untersucht worden. Partridge (1-976) hat
lediglich nachgewiesen, daß Fangtechniken bei Meisen im Genom

festgelegt sind und an ihr angeborenerweise bevorzugtes
Habitat angepaßt sind. Überträgt man diese Ideen auf
Greifvöge1 und Eulen, so würde man er$rarten, daß sowohl
Habitatypen a1s auch Merkmale der dort vorkommenden
Beutetypen zum TeiI angeboren sein können. Es gibt aber keine
Hinweise auf angeborene Habitatstrukturen bei Eulen, wohl
aber auf ein angeborenes Beuteschema. Beim Uhu wurde gezeigt
(Herrlinger L973), daß eine vollständige Beuteschlaghandlung
durch ein genetisch fj-xiertes Verhaltensmuster sowie auch
durch Prägung bedingt ist. Nach Abklingen dieser
Lerndisposition können Uhus sich nur mehr schwer auf lebende
Beute umstellen. Meyer-Holzapfe1 und Räber (L975, L976)
dagegen behaupten, daß die Kenntnis der Mausform beim
Waldkauz für den Beutefang nicht notwendig ist.
Die Bedeutung der angeborenen Komponente der Beutewahl muß

jedoch beim Steinkauz etwas eingeschränkt werden, da in allen
Versuchsreihen dieser Untersuchung Extrerne in der
Merkmalvarietät der dargebotenen Beuteobjekte getestet
wurden. Die Unterschiede der verschiedenen Beuteobjekte waren
zu groß, ür eine eindeutige Beziehung zur Entstehung von
Nahrungspezialisierung herstellen zu können. Daher ist die
angeborene Natur der Nahrungs- und Habitatwahl nicht z1J

schätzen. Zum anderen zeigten die Resultate in Tab. 9, daß

das Alter der Versuchstiere und die Reaktionsbereitschaft auf
die Attrappen signifikant positiv rniteinander korreliert
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sind. Eine Zunahme der Reaktionsbereitschaft deutet daher
vielmehr auf eine höhere Lernbereitschaft in der Beutewahl
hin. Es bedeutet aber gleichzeitig, daß ältere Käuze sich
möglicherweise besser an verschiedene zur Verfügung stehende
Beutetypen anpassen können.
Weitere Versuchreihen wurden aufgebaut, um die Problematik
von Prägung und Spezialisierung bei der Nahrungswahl besser
untersuchen zu können. Geprägte und später qelernte Merkmale
wurden auf ihre Beständigkeit überprüft. Bei den
Farbversuchen handelt es sich um bekannte Beute mit
unterschiedlicher Farbe. In der letzten Versuchsreihe wurde
ein bekannter Beutetyp (Maus) gegen einen natür1ich
vorkommenden, unbekannten Beutetyp (Heirnchen oder Vogel)
getestet. In beiden Versuchsreihen wurden anschließend
Umlernversuche durchgeführt, um die Beständigkeit der WahI

des geprägten Beutetypes zu überprüfen.

Die durchgeführten Farbversuche zeigten deutliche
Unterschiede zwischen den Gruppen. VG l- wählte Kontrast, d.
h. die zum Untergrund kontrastierende Beutefarbe. VG 2

dagegen bevorzugte die bekannte Farbe. Das bedeutet, daß in
Vc 2 die Prägung erfolgreich war, in VG L aber nicht. Bei
Ve 2 wurde anschließend ein Umlernversuch durchgeführt, der
einen l{echsel der bevorzugten Farbe bewirkte. Dieses Ergebnis
weist sowohl auf eine Prägungsphase als auch auf die
Fähigkeit hin, Beutewahl nach Angebot zu steuern, d. h. auf
eine gelernte Kornponente der Beutewahl.
Zusammenfassend weisen diese Ergebnisse auf eine geringfügige
angeborene Komponente und einen Prägungsvorgang bei der
Beutewahl hin. Gleichzeitig stieg rnit nrfahrung und A1ter der
Versuchstiere die Fähigkeit, sich an neue Beutetypen
anzupassen. Das deutet auf eine sehr flexible Ausbildung der
Beutewahl beim Steinkauz.
Wie bereits erwähnt, gibt es bei Eulen Beispiele für
Verbindungen von angeborenen und gelernten Beutepräferenz
(Herrlinger L973). Es scheint jedoch ein sehr allgemeines
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Prinzip zLL sein (rev. in Curio l-976). Bei Hühnern zeigte
Hogan-I{arburg & Hogan (L981), daß die Entwicklung des
Nahrungserkennens ein kornplizierter Prozeß ist, bei dern es zu
einer Interaktion zwischen genetischen Anlag:en und
individuel]er Erfahrung kommt. Sowohl Curio (L976) als auch
Coppinger (L969, L97O) wiesen auf den sel-ektiven Vorteil
einer solctren Verbindung hin. Einerseits wird der Aufwand
verringert, lrenn die gesuchte Beute nicht durch Versuch und

Irrturn zu erkennen ist, und andererseits könnte durch ein
angeborenes Schema verhindert werden, daß ungeeignete Beute
attackiert wird.
An Hand dieser Erklärung stellt sich die Frage, ob solche
Lernvorqänge zu einer Beutespezialisierung und einer
gezielten Habitatwahl führen. In der Literatur findet man

viele Hinweise, die diese Vermutung unterstreichen (Mikkola
1983, Crarnp et al. L98O und 1985, Curio 1,976). Andererseits
ist aber über die Entstehung solcher Präferenzen wenig
bekannt. Im Wahlversuch hat Rabinowitch (1968) festgestellt,
daß juvenile Möwen irnmer die bereits bekannte Nahrung
bevorzugen; und er begründet diese Wahl danit, daß die
unbekannte Nahrung nicht als freßbar angesprochen wird. Aber
auch Beobachtungen aus dem Freiland haben gezeigt, daß

Waldkäuze, die in Mäusejahren aufwachsen, nie die Vogeljagd
erlernen (Uttendörfer 1939). Mikkola (l-983) zeigte dagegen
Beispiele von Spezialisierung unter Eu1en, die besonders
häufig vorkommende Beutetiere bevorzugten, was auf einen
Lernprozeß zurückzuführen ist. Curry-Lindahl (l-96L) hat auf
den selektiven Wert einer solchen Spezialisierung
hingewiesen, da es sogar innerhalb einer Population zu einer
Nischenauftrennung kommen kann, wobei intraspezifische
Konkurrenz verringert, und die ökologische Breite vergrößert
wird. In den vorliegenden Untersuchungien wurde deutlich, daß,
obwohl angeborene und geprägte Komponenten der Beutewahl beirn
Steinkauz vorhanden sind, der Steinkauz sehr flexibel in
seiner Beutewahl ist und sich rasch auf neue Beutetiere
unstellt. Im gleichen Sinne wurde der Steinkauz von Mikkola
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(1983) als Generarist bezej-chnet und nicht ars speziarist.
MacArthur & Pianka (L966), Kelronäki (L977) und Korpirnäki
(198L) führen sorche unterschiede auf ökologische Faktoren
zurück. rhrer Meinung nach sorlten spezialisten nur dort
vorkommen, hro ein Beutetier in sehr hoher Dichte vorkommt. rn
einer umwert mit einer geringen Anzahl an potentierlen
Beutetieren oder einer höheren Anzahl von Arten kann ein
Räuber es sich nicht leistenlauf ej-ne einzelne Beutetierart
spezialisiert zu sej-n. Nach dieser vorstellung führt die
Flexibilität der Beutetierwahl und die relatj-v geringe Dichte
an Beutetieren in den verschiedenen Habitaten zu der
Tatsache, daß der steinkauz ein Generalist geworden ist.
Daher besti-mmt dann das Habitat zu einem hohen Grad die
Beutetiernutzung und nicht umgekehrt.
Mit Hilfe dieser Feststellung ist es jetzt rnöglich, die
Freiranddaten nochmals hinsichtlich der Frage - lrarum
einerseits die Nahrungswahl gemessen am Gewörleinhart in den
beiden Gebieten so unterschiedlich ist, und andererseits ob
dieser unterschied mit der unterschiedlichen populations-
dichte in kausarem Zusammenhang steht zu betrachten. Nach
der vorher genannten Hypothese ist zu erwarten, daß eine
vielseitige Nahrungswahl auf ein breites Nahrungsangebot
zurückzuführen ist. Dieses breite Nahrungsangebot bedeutet
für einen Generalisten einen selektj-ven Vorteil, der sich in
der Populationsdichte und dem Fortpflanzung'serfolg auswirken
kann. Eine logische Folge wäre, daß es durch den sehr hohen
Anteil an wiesen und der geringen landwirtschaftlich
genutzten F1äche im Seewinkel ein vielfältigeres
Nahrung'sangebot gibt. zu berücksichtigen wäre auch die
besonders starke Anwendung von pestiziden in intensiv
landwirtschaftlich genutzten Gebieten, die zu einer
Verringerung der Artenzahl und Dichte führen kann. rn
weiterer Folge würde das zu einer vergrößerung der Reviere
führen, da es bekannt ist, daß auf Ackerrand die Reviere
größer sind als auf Feuchtwj-esen (Grue & scott Lg8o). Dieses
Phänomen ist rnöglicherweise auf ein unterschiedliches
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Nahrungsangebot zurückzuführen. Ej-n zusätzlich zu

berücksichtigendes Resultat sind die Unterschiede des

Insektenanteiles im Jahresverlauf. Hier hraren die Anplituden
im Seewinkel viel deutlicher ausgeprägt. Überraschenderweise
war der Gipfel des Insektenanteils im August und Septernber am

höchsten. Ein Zeitpunkt, wo bekanntlich die Insektendichte im

Abnehmen ist (Coppel & Mertins L977) | und die Säugetierdichte
zunimmt. Auch Masman et al. (L988) zeigen, daß im Herbst
Wühlrnäuse, di-e für den Steinkauz wichtig sind, und

Spitzmausdichte zunehmen. Der Grund der Zunahme des

Insektenanteils im GewöIle ist nicht klar. So hat z. B.

Becker (L958) bei Schleiereulen nachgewiesen, daß es ab

August zu einem Anstieg der Feldmauspopulation kommt, die im

Gewölleinhalt erkennbar ist. Eine herbstliche Zunahme an

Insekten gegenüber Säugetieren ist dagegen auch aus dänischen
Daten von Steinkäuzen bekannt (Laursen l-981-) . Auch in
Bulgarien bestand die Nahrung bis in den oktober hinein
hauptsächlich aus Insekten (Popescu et a1. 1-986). Dieser hohe

Insektenanteil könnte etwas rnit der Fortpflanzung zu tun
haben, da diese Zunahme in einer Zeit passiert, wo die
ausgeflogenen Vögel noch gefüttert werden. Diese energetisch
gesehen belastende Zeit könnte einen Nahrungsengpaß bewirken,
der einen begrenzenden Faktor in der Fortpflanzungi darstellt.
Daher könnte es zu einem Übergang zu anderen verfügbaren
Beutetypen kommen. Zusätzlich ist aber auch bekannt, daß die
Nahrung von Jungivögeln hauptsächlich aus Wirbellosen besteht
(rev. in Cramp et al. 1985). lrlenn also ein solcher
Nahrungsengpaß existiert, würde es einen Generalisten wie den

Steinkauz dazu bringen, ein größeres Nahrungsangebot
auszunutzen. Eine solche Vergrößerung des Nahrungsangebotes
ist in einem Gebiet, wo es wenig menschlichen Einfluß in Forrn

von intensiver Landwirtschaft, wie im Seewinkel, gibt,
rnög1ich. Die Verschlechterung der Nahrungsgrundlage wird
durch Biotopzerstörung und Lebensraumveränderungen
(Intensivierung der Landwirtschaft und Ausweitung von

Siedlungsflächen) hervorgerufen (Petzhold und Raus L973,
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Loske 1-978, rrrner 1981). rm Gegensatz dazu kann die bessere
Nahrungssituation mit einer höheren Artenvielfalt durch
abwechslungsreiche Landschaften erreicht werden (Ullrich
L975, rev. in fllner 1981) . ZusäEzlich wurde von Illner
(198L) gezej.gt, daß besonders Pestizide zu einer
langfristigen Abnahme von Eulenbeständen, hervorgerufen durch
einen niedrigen Fortpflanzungserfolg, führen. Einerseits
komrnt es zu einer direkten Vergiftung der Embryonen und
Nestlinge (Conrad L977), und andererseits führt eine starke
Anwendungi von Pestiziden zu einer Verarmung der
Insektenfauna.
Dieser schluß ist von allgemeiner Bedeutung für den schutz
des Steinkauzes, da er die Bedeutung von Wiesen und die
Notwendigkeit der Stillegung von landwirtschaftlich intensiv
genutzten F1ächen unterstreicht.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das zj-el- 'dieser Arbeit war eine vergreichende untersuchung
von Populationsdynamik, Habitatwahl und Beutewahr beirn
steinkauz in zwei verschiedenen Gebieten in ostösterreich
(seewinkel und Marchfeld). Die seewinkelpopuration war durch
eine höhere Dichte an Individuen und ein natürlich
vorkommendes Brutpratzangebot gekennzeichnet. Diese
Populationsunterschiede stehen in Zusammenhang mJ-t
unterschieden irn jeweiligen Habitat wie z. B. ein höherer
Anteil an l^Iiesen, weniger landwirtschaftliche Nutzflächen und
einer höheren Artenvierfart im GewöI1e. Die untersuchung
unterstreicht eine mögliche negative l.Iirkunq, die
Landwirtschaft und Pestizide auf die Populationsentwicklung
des Steinkauzes haben können.

rn einem zweiten Ansatz wurde d.ie ang.eborene oder gelernte
bzw. geprägte Komponente der Beutewahl untersucht.
Prägungsversuche mit weiß oder schwarz gefärbter Beute
zeigten individueLle variabirit.ät in der Bedeutung der
Beuteprägung. Zusätzrich wurden umrernversuche auf and.ere,
natürrich vorkommende Beutetierarten durchgeführt. Diese
Experimente sowj-e die Freiranddaten deuten auf eine hohe
Flexibilität in der Beutewahl des Steinkauzes hin.


