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1. EINLEITUNG

Das Verstéandnis der Nahrungsékologie stellt einen
Ausgangspunkt fur biologische Untersuchungen an einer
Vogelart dar (rev. in Mayr 1970, Morse 1980, Mikkola 1983,
Sibley & Calow 1986). Es zeigt die Basisinformation uber
Selbsterhaltung und Fortpflanzung. Diese Information
verbindet die physiologischen, dékologischen und ethologischen
Bereiche aus dem Leben eines Tieres. Um Nahrungsdékologie als
Grundlage fur Selbsterhaltung und Fortpflanzung verstehen zu
kénnen muf man einen sehr vielseitigen Fragenkomplex
bearbeiten. Die Nahrungsdékologie kann beispielsweise von
auBeren Faktoren - wie Beuteangebot und Habitatstrukturen,

z. B. Tageseinstande und Ansitzwarten - beeinfluBt sein (Rev.
in Cody 1985, Janes 1985 Sibley & Calow 1986). Innere
Faktoren, die die Nahrungsdékologie beeinflussen sind auch
wichtig und dricken sich in der Steuerung des Verhaltens aus,
wie z. B. tages- und jahreszeitliche Schwankungen der
Aktivitat, wann und wie was gejagt wird (z.B. Daan 1981),
sowie in Lernvorgangen, die in der Jugendentwicklung wichtig
sind, wie z.B. Pragung auf bestimmte Beutetypen (Rev. in
Curio 1976, Morse 1980, Ille 1983). In der vorliegenden
Arbeit wurden diese Faktoren untersucht um einen weiteren

Beitrag zur Nahrungsdkologie des Steinkauzes zu bringen.

Diese Fragestellung ist von allgemeinem Interesse, da der
Steinkauz, friher ein sehr hdufiger Vogel, heute nur mehr
selten anzutreffen ist. In der Schweiz beschréankt sich das
Vorkommen auf wenige Verbreitungsinseln (Glutz & Bauer 1980).
Auch in Belgien ist der Bestand zwischen 1950 und 1972 von
12.000 auf 4.000 Brutpaare zuruckgegangen (Kesteloot 1977).
In der BRD ist der Steinkauz stellenweise schon vollig
verschwunden, oder nur mehr in isolierten Kleinpopulationen
zu finden. Auch in Osterreich gehért der Steinkauz zu jenen

Vogelarten, die aufgrund von Lebensraumzerstorung und

indirekten menschlichen Einwirkungen in die Rote Liste der




gefahrdeten Vogelarten Osterreichs aufgenommen werden muRte
(Bauer 1989). Mangels regelmaBiger Kartierung gibt es jedoch
keine systematisch erfaBten Steinkauzbestandsdaten in
Osterreich. Ausnahme ist das Marchfeld, wo in den letzten
Jahren regelmafige Kontrollen durchgefihrt wurden (Frey
mandl. Mitteilung). Freys stdndige Beobachtungen im Marchfeld
ergaben, daf der Steinkauzbestand in den letzten Jahren stark
zuruckgegangen ist. Dagegen liefen Beobachtungen im Seewinkel
auf einen noch guten Steinkauzbestand schlieBen.

Bedingt durch diese alarmierende Entwicklung der Steinkauz-
bestande,erschienen in der Schweiz, Deutschland und Belgien
in den letzten Jahren eine Vielzahl von Publikationen zur
Biologie und den Méglichkeiten zum Schutz des Steinkauzes
(Schwarzenberg 1970, Knoétzsch 1978, Ullrich 1973, 1975 und
1980, Exo 1983, Loske 1978a, b und 1986, Illner 1981 und
Juillard 1985).

So legten z.B. Visser (1977), Exo (1981 u. 1983), Glue &
Scott (1980), Illner 1981, Juillard (1985), und Loske (1986)
detailliertere Analysen zur Habitatstruktur bzw. zu den
nistékologischen Ansprichen vor. Die von Exo (1981)
abgeschlossene Untersuchung zeigte eine Abhangigkeit der
Siedlungsdichte sowohl vom Angebot an geeigneten Brutbaumen
als auch von vorhandenen Dauergrunlandfldchen. Geniugend
Sitzwarten sowie Tageseinstadnde scheinen ebenfalls eine
Grundvoraussetzung fuir ein Steinkauzrevier zu sein (Loske
1986) . Demgegenuber gibt es in Osterreich bis jetzt keine
einzige wissenschaftliche Arbeit dieser Art.

Es war daher naheliegend, zwei so unterschiedlich besetzte
Steinkauzgebiete (wie Seewinkel und Marchfeld) miteinander zu
vergleichen, um Aussagen Uber Verbreitung, Habitatstrukturen
und Nahrungsokologie dieser Vogelart im Osten Osterreichs

machen zu kénnen.

Meine Arbeit hat sich in zwei Teile gegliedert, einen

freilanddkologischen Teil und einen experimentellen Teil. Im

freilanddkologischen Teil wurden zwel unterschiedliche




Gebiete miteinander verglichen und in bezug auf Habitat-
strukturen und Nahrungsspektrum an Hand von Gewodlle-
auswertungen untersucht. Gewdlle dienten als Basis der
Untersuchung, da sie von verschiedensten Autoren schon zur
Nahrungsanalyse verwendet wurden (Errington 1930, Kahmann
1953, Haensel und Walther 1966, Thiollay 1968, Frey 1973,
Hiraldo und Helo 1981, Renzoni und Lovari 1977, Laursen 1981,
Libois 1977 und 1984, Popescu et al. 1986 und rev. in Mikkola
1983, Cramp et al. 1980 und 1985). Zusatzlich wurde das
Aktivitadtsmuster im Freiland an einem Individuum aufgenommen.
Im zweiten Teil wurde versucht, die Mechanismen der
Entstehung der Beutewahl auch experimentell abzuklaren und
den EinfluB der inneren Faktoren im Labor auf
a: ein mégliches angeborenes Erkennen von
Beuteformen,
b: eine moégliche Pragung auf bestimmte
Beutetierformen und -farben und
c: die Flexibilitat der erlernten Praferenzen

und die Fahigkeit der Kauze umzulernen

Zu untersuchen.




Definitionen:

In dieser Arbeit wurde der Begriff Habitat an Hand der
Information von Berndt und Winkel (1978) und McFarland (1981)
angewendet.

Habitat ist ein Begriff, der einen Ort, an dem Individuen
einer Art Uberleben kénnen, und wo die zur Fortpflanzung und
Erndahrung wichtigen Umweltgegebenheiten wie Klimafaktoren,
Vegetationstypen, Nistmdéglichkeiten und andere wichtige
Strukturen vorhanden sind, okologisch kennzeichnet. Ihrer
Meinung nach kann Habitatwahl sehr variabel innerhalb einer
Art sein. Die Faktoren, die fur die Wahl am wichtigsten
scheinen,sind besondere Merkmale eines Geliandes,
Brutmdéglichkeiten, Sing- und Sitzwarten, Nahrungsangebot,
Trinkplatze und andere Tiere.

Der Begriff Pragung wird im Sinn der allgemeinen Definition
von Lorenz (1935), aber erneuert von Bateson (1966)

angewendet.




2. MATERIAL UND METHODE

2.1 LAGE, BESCHREIBUNG UND KLIMATISCHE BEDINGUNGEN DER
UNTERSUCHUNGSGEBIETE

Der Seewinkel erstreckt sich zwischen dem Neusiedlersee, der
Parndorfer Platte und der ungarischen Grenze auf einer Flache
von ca. 450 km®’ als westliche Bucht der kleinen Ungarischen
Tiefebene. Der Boden des Neusidlersees stellt mit 113 m
Seehéhe Osterreichs tiefste Mulde dar. Der Seewinkel gehort
gemaf seinem Klimabereich zum pannonischen Gebiet, das durch
einen sehr zeitigen Frihling, hohe Temperaturen im Sommer,
einen milden Frihherbst und geringe jahrliche
Niederschlagswerte gekennzeichnet ist. Es hat sich noch die

pannonische Vegetation erhalten.

Das Marchfeld liegt im Osten Osterreichs in ungefahr 150 m
Seehdéhe. Es gehdért wie der Seewinkel in den pannonischen
Klimabereich mit ozeanisch-mitteleuropdischen Einflissen. Im
Marchfeld ist eine landwirtschaftlich intensiv genutzte
Kulturlandschaft entstanden. Es werden vor allem Getreide,
Gemuse, Mais und Zuckerriben groBflachig angebaut. Die
Feldbearbeitung erfolgt mit landwirtschaftlichen
Grofmaschinen. Windschutzstreifen zwischen den Feldern sind

typisch fur diese Landschaft.

1984 1985 1986
SW MF SW MF SW MF
Jahresmittel d.Temp.in C - 8,9 9,0 8,3 9,7 8,9
Niederschlag in mm - 485,0 634,2 621,5 387,5 406,0
Tage mit Schneefall - 19 39 37 33 27
Tage mit Schneedecke - 29 60 3 56 57
maximale Schneehdhe in cm - 11 15 21 30 23

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

In Tab. 1 sind die wichtigsten Klimadaten fur den

Untersuchungszeitraum zusammengefaft. Die Daten aus dem




Seewinkel stammen von der Meteorologischen Station Neusiedl
am See (Seehéhe 129 m), fur das Marchfeld von der Station in
Obersiebenbrunn (Seehdhe 150 m). Fuir das Jahr 1984 liegen von
Neusiedl/See keine Daten vor.

Im Winter 1985/86 war die Wettersituation auBergewdéhnlich.
Bereits der November war extrem kalt und niederschlagsreich.
Ab dem 13. bis Monatsende lag auch in den Niederungen eine
Schneedecke. Der Dezember war allgemein mild. Im Janner gab
es reichlich Niederschlag. Der Februar war wieder extrem kalt
(Monatsmitteltemperatur bis 7° C unter dem Durchschnitt) und

sehr niederschlagsreich.

Um Steinkauzpopulationen in unterschiedlichen Habitaten mit
deren nahrungsdkologischen Grundlagen untersuchen zu kénnen,
wurden gleich grofe Areale mit einer Flache von etwa

60 km® in den zwei Gebieten ausgewdhlt. Die gewdhlte Fléache
im Marchfeld wurde intensiv landwirtschaftlich genutzt, im
Seewinkel dagegen wurden Bereiche im Naturschutzgebiet
gewahlt, die einen hoéheren Anteil an unbewirtschafteten
Rasenflachen aufweisen. Die beiden Gebiete unterschieden sich
noch zusatzlich durch das bestehende Angebot an
Nistméglichkeiten. Im Marchfelder Untersuchungsgebiet
briteten fast alle Steinkduze in Nistkdsten, im Seewinkel
dagegen wurden vor allem naturlich vorkommende
Brutmoéglichkeiten genutzt.

Die Untersuchungen wurden von Mai 1984 bis September 1987 in

beiden Gebieten durchgefuhrt.
2.2 ERMITTLUNG DER HABITATSTRUKTUR:

Die Habitatstruktur wurde im Umkreis von 500 m um den
Nistplatz fur alle Reviere im Seewinkel und im Marchfeld
untersucht. Zur Habitatanalyse (vgl. Exo 1983) wurde der
Anteil der Siedlungs- und landwirtschaftlichen Flachen, die

Anzahl und Verteilung der Baume mit einem Mindestdurchmesser

von 25 cm in 1 m Héhe, die vorhandenen Strohtristen, und




Scheunen erhoben. Die Habitattypen wurden in folgende
Kategorien eingeteilt:

Siedlungsgebiet

Landwirtschaftliche Nutzfliche (Acker, Felder)
Baumbestande

Weingarten

Wiesen

Schilf

Wasserflachen

Die gewahlten Parameter unterlagen im Untersuchungszeitraum

nur geringfigigen Anderungen. Mit Hilfe einer geographischen
Karte und einer Freilandkartierung wurden die festgestellten
Flachenanteile aller Kategorien in Prozentwerten dargestellt,

und beide Habitate miteinander verglichen.

2.3 BESTANDSAUFNAHME:

Laut Exo u. Hennes (1978), Petzhold u. Raus (1973) lassen
sich Bestandsaufnahmen vom Steinkauz mit Hilfe von
Klangattrappen zuverlassig durchfihren. Um den
Steinkauzbestand in den beiden Gebieten im Seewinkel und
Marchfeld genau zu erfassen, habe ich diese und auch andere
Methoden angewandt und anschliefend durch Direktbeobachtung
die Resultate uberpriuft.

a) Klangattrappen, Nachtkartierung

Am Beginn der Arbeit wurden in beiden Gebieten mehrere
Nachtkartierungen mit Klangattrappen (Revierruf)

durchgefuhrt. In beiden Untersuchungsgebieten haben sich die
Nachtkartierungen auf den Ortsbereich und auf -fir den
Steinkauz relevante- Strukturen (Exo 1983, Loske 1986) wie
Strohtristen, Scheunen, einzelnstehende Baume erstreckt. In
Gebieten mit hoher Populationsdichte wird die Nachtkartierung
mit Tonband als verlaBliche Kartierungsmethode angewandt (Exo
und Hennes 1978). Bei geringer Dichte schien allerdings die
Rufbereitschaft der einzelnen Individuen gering zu sein.
Sogar in Ortschaften mit einem gesicherten Steinkauzbestand

war manchmal keine Reaktion auf das Tonband festzustellen.

Die Nachtkartierungen mit einer Klangattrappe waren folglich




nicht sehr effizient und hatten wahrscheinlich zu einer
Unterschatzung der Anzahl von Brutpaaren gefuhrt. Wirksame
Alternativmethoden die Vogel zu kartieren war die Nachahmung
des Revierrufes des Mannchens (siehe auch Illner 1981). Die
zuletzt angefilhrte Methode wurde in den folgenden Jahren
angewandt.

b) Tagkartierung

Zur Vervollstandigung der Bestandserfassung habe ich meine
Untersuchungen zusatzlich auf den Tag erstreckt und
potentielle Brutplatze (Alleebaume, alte Obstbaume,
Strohtristen, Scheunen, alte Gebaude,..) mindestens 3 mal pro

Frihjahr auf Federn, Kotspritzer und Gewdlle hin untersucht.

2.4 GEWOLLEUNTERSUCHUNG:

Das Material, das dieser Untersuchung zu Grunde liegt, stammt
aus 810 Gewollen und 14 Aufsammlungen (Gewdllreste) aus dem
Marchfeld und dem Seewinkel. In regelmdBigen Abstanden (mind.
1 Mal im Monat) wurden Sitzwarten und Brutplatze auf Gewolle
hin abgesucht. Die Arbeit wurde allerdings etwas erschwert,
da Steinkauzgewolle in groéflieren Mengen nur schwer zu
beschaffen sind, da sie schnell zerfallen und meist in nur
kleiner Anzahl an einem Platz aufgefunden werden. Daher
wurden sowohl vollstandig erhaltene Gewdlle als auch

Gewdllreste aufgesammelt.

Um mégliche Unterschiede in der Nahrungszusammensetzung
feststellen zu koénnen, habe ich die Gewdlle nach den
verschiedenen Habitaten und Steinkauzrevieren getrennt
analysiert. Der Inhalt jedes intakten Gewdlles wurde separat
notiert. Die Beutebestimmung bis auf Artebene war nicht immer
moéglich, da, bedingt durch die Art und Weise der
Beutebehandlung durch den Steinkauz sowie die zarten
Skeletteile seiner Beutetiere, die Knochen selten unversehrt

in den Gewdllen aufschienen. Zusatzlich dazu wurden

Durchmesser und maximale Lange jedes intakten Gewdlles




notiert. Daraus wurde ein max. Gewdllevolumen errechnet und
zwel GroBenbereiche festgelegt: >9 und <9 ccm.

Bei der qualitativen und quantitativen Analyse der Gewdlle
wurde wie folgt vorgegangen:

Wirbeltiere:

Die Knochen wurden zuerst mit einer feinen Blrste gesdubert,
anschlieBend nach Tierklassen und Koérperregionen sortiert.
Unbestimmbare Knochensplitter und Federn ebenso wie Wirbel,
Rippen, Mittelhand- und MittelfuBknochen wurden aussortiert.
Jener Skeletteil, der in einem Gewdlle am zahlreichsten
vertreten war, ergab die Mindestanzahl einer bestimmten
Beutetierart in diesem Gewdlle. Bei den Saugetieren richtete
sich die Artbestimmung vor allem nach morphologischen
Merkmalen des Schadelskelettes.

Fir die Bestimmung der Végel wurde die Vergleichsammlung von
Mazeraten des Dr. Frey herangezogen.

Die Knochen, die bei den Amphibien am hdufigsten angetroffen
wurden, sind Radius und Ulna, die bei allen Froschlurchen zu
einem Knochen verschmolzen sind, und das besonders bei der
Knoblauchkrote sehr charakteristische Stirnbein.

Wirbellose Tiere:

Fir die Bestimmung der Familie bzw. der Art wurde nach
charakteristischen morphologischen Elementen der jeweiligen
Tiergruppe vorgegangen. Von Kdfern wurden vor allem
Deckflugel zur Artbestimmung, und Kopfkapseln zur
Quantifizierung benutzt, bei der Maulwurfsgrille und den
Mistkdfern das charakteristische 1. Beinpaar, und fur die

Ohrwirmer die Zangen am Hinterleib.

2.5 AKTIVITAT:

Zusatzlich zu den nahrungsékologischen Untersuchungen wurde
im Freiland an einem Steinkauzmannchen die tageszeitliche
Verteilung der Aktivitdt von Juli bis September 1986

untersucht. Die Aufnahme der Aktivitat erfolgte durch eine

Registrieranlage (Empfangsgerdat mit damit verbundenem
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Miniscript) wdhrend des ganzen Tages. Die angewandten
Methoden sind in Schober (1986) und Kenward (1987)
beschrieben. Die Signale wurden mittels eines Rucksacksenders
der Fa. Kenwood, der zusatzlich mit einem Aktivitatsschalter
ausgestattet war, empfangen.

Der Sender wurde so auf dem Rucken des Kauzes befestigt
(siehe auch Abb. 1), daB bei aufrechter Haltung eine langsame
Impulsfolge gesendet wurde, bei Bewegung dagegen eine
schnelle Impulsfolge. Das Gewicht des Senders inklusive
Befestigungsmaterialien betrug 5,75 g. Die Analyse erfolgte
in Aktivitatsaufzeichnungen, die als Aktogramm (Aschoff 1965)
dargestellt wurden. Um den Tagesgang zu quantifizieren,wurden

/
10-minttige Intervalle auf Aktivitadtsvorkommen Uberpruft und

Q

in % der Intervalle mit Aktivitdt pro Stunde Uber einen

Zeitraum von 5 Tagen pro Monat errechnet.

Abb. 1: Steinkauz mit Rucksacksender.
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3. ERGEBNISSE

3.1 HABITAT

Den Vergleich der Umweltparameter zwischen den zwei
Untersuchungsgebieten kann man in Tab. 2 sehen. Die Daten
stammen von Kartierungen, die im Umkreis von 500 m um den
Nistplatz gemacht wurden. Wie in Tab. 2 ersichtlich, wurden

Flachentypen in m?

berechnet, einzelne Strukturen dagegen in
absoluten Zahlen dargestellt. Obwohl eine unterschiedliche
Anzahl von Revieren in beiden Gebieten zur Verfigung stand,
zeigten sich doch signifikante Unterschiede zwischen den
Gebieten. Im Seewinkel weisen Steinkauzreviere einen
signifikant héheren Anteil an den Habitattypen Wiesen und
Weingarten auf. Im Marchfeld dagegen gibt es einen
signifikant hoéheren Anteil an Siedlungsgebiet,
landwirtschaftlichegNutzflachen und Baumbestdnden in Form von
Windschutzstreifen. An einzelnen Strukturen scheinen nur
Scheunen und Nistkasten signifikant haufiger im Marchfeld zu
sein. Die Ubrigen Habitattypen und -strukturen zeigen keine

signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Gebieten.

HABITATTYPEN SEEWINKEL MARCHFELD p-WERT
Siedlungsgebiet 23 562 * 23 994 210 094 * 16 191 <0.01
Landwirt. Nutzflache 199 099 * 236 505 549 779 * 23 122 <0.05
Baumbestande 6 676 + 12 286 21 598 + 7 519 <0.01
Weingarten 220 702 £ 208 603 0 <0.01
Wiesen 269 392 £ 137 541 2 945 + 3 760 <0.05
Schilf 27 489 * 60 865 0 n. s.
Wasser 38 484 £ 46 309 0 n. s.
HABITATSTRUKTUREN

Strohtriste rund 0.6 + 1.6 1.3 + 1.0 n. s.
Strohtriste eckig 3.9 + 4.7 0.5 + 0.6 n. s.
Baume 7.4 + 7.8 17.0 + 11.3 n. s.
Scheunen 0.0 4.3 + 4.3 <0.01
Nistkasten 0.1 + 0.3 1.0 * 0.8 <0.05

Tab. 2: Vergleich von Umweltparametern (x + SD, p-Wert, Test nach Kruskal-Wallis) zwischen Revieren im
Seewinkel (n=10) und Marchfeld (n=4). Berechnet wurden Werte aus einem Kreis von r = 500 m um den
Nistplatz. Die Habitattypen sind in m?, die Habitatstrukturen sind in absoluten Zahlen angegeben.
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Dieses Ergebnis unterstreicht einerseits die Flexibilitéat der
Habitatwahl des Steinkauzes, weist aber auch auf den
moglichen EinfluB menschlicher Nutzung in verschiedenen
Steinkauzhabitaten hin. So stellen im Seewinkel vor allem die
im Naturschutzgebiet liegenden Wiesen, Wasser- und
Schilfflachen ein vom Menschen weniger beeinfluBtes Habitat
dar. Im Marchfeld dagegen uUberwiegen landwirtschaftliche
Nutzflachen, Siedlungsgebiet, Scheunen und Nistkasten, die
den haufigeren menschlichen Einfluf deutlich machen. Die
Weingarten im Seewinkel stellen eine Ausnahme dar, deren
Bedeutung aber als relevante Habitatstruktur in Form von

Sitzwarten zu sehen ist.

3.2 SIEDLUNGSDICHTE

In den Jahren 1984 bis 1986 wurde auf einer Flache von
ungefahr 60 km® im Seewinkel und im Marchfeld der
Steinkauzbestand erhoben. Im Seewinkel handelte es sich um
den Ostuferbereich des Neusiedlersees und angrenzende Teile
des zentralen Seewinkels. Im Marchfeld wurde der Bereich um
die Ortschaften Fuchsenbigl, Straudorf, Haringsee und

Loimersdorf auf ein mégliches Steinkauzvorkommen untersucht.

Untersuchungsgebiet: Seewinkel Marchfeld

Brutpaare 1984-1986
Jahresmittelwert 9,0 5,7

Gesamtzahl der Adulttiere 58 34

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

Aus Tab. 3 ist ersichtlich, daB im Seewinkel die mittlere
Siedlungsdichte (x) in den Jahren 1984 bis 1986 9,0 Brutpaare
auf 60 km? (= 0,15 pro kmz) betrug. Im Marchfeld dagegen war
die mittlere Siedlungsdichte mit 5,7 Brutpaaren auf 60 km?

(= 0,1 pro kmz) geringer.
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Im Marchfeld, wo eine niedere Siedlungsdichte (Tab. 2) zu
finden war, konnten alle Steinkauzbruten am Rande der
Ortschaften (siehe Abb. 2) aufgefunden werden. Dieses
Ergebnis ist wahrscheinlich auf die fehlenden
Brutméglichkeiten auf den landwirtschaftlichen Nutzflachen
zuruckzufihren. Der Unterschied in den Baumbestanden beruht
auf den zahlreichen Windschutzstreifen, die aber als
Brutplatz fir den Steinkauz nicht geeignet sind. Die
Gesamtanzahl an fortpflanzungsfihigen Tieren betrug im
Seewinkel 58, im Marchfeld dagegen nur 34 Individuen.

3.3 GEWOLLEANALYSE

Das Ergebnis der Zergliederung von Gewdllen ermdglicht einen
Einblick in das Nahrungsspektrum des Kauzes.

Untersuchungen aus verschiedenen Teilen Europas weisen darauf
hin, daB der Steinkauz ein sehr groBes Nahrungsangebot nutzen
kann. Seine Hauptbeute hangt vom Biotop und den dort leicht

verfugbaren Beutetieren ab.

Die Zusammenfassung des Gesamtmaterials (Tab. 7, 8, Abb. 3,
4) zeigt, daB die Nahrungszusammensetzung des Steinkauzes in
Ostosterreich nicht wesentlich von den aus der Literatur
bekannten Verhdltnissen abweicht (Festetics 1959, Haensel u.
Walther 1966, Simeonov 1968, Zerunian et al. 1982, Juillard
1985, Libois 1977, Laursen 1981, Schmitz-Scherzer u. Dorn
1984 und Popescu et al. 1986). Innerhalb der Wirbeltiere
erreichen die S&ugetiere im Seewinkel 94,9 % der
Individuenzahl (davon 57,2 % Arvicolidae, 33,8 % Muridae und
0,8 % Lagomorpha), Végel sind nur mit 2,6 % vertreten, und
die Amphibien machen nur 2,5 % der Wirbeltiere aus (Abb. 3).
Eine Ausnahme stellt ein Revier dar, wo der Anteil der Vogel
10 % erreicht. Die Amphibien, die nur durch die
Knoblauchkrote vertreten sind, stellen auch im Seewinkel eine

Ausnahme dar, da 17 von 35 Individuen aus demselben

Steinkauzrevier stammen, wo sie dementsprechend einen hdheren
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Anteil (5,8 %) einnehmen. Von den bestimmten Kafern im
Seewinkel (n = 287) erreichen die Carabiden 82 %, die
Scarabaeidae nur 7 %, wahrend die restlichen Kaferfamilien

nur 11 % ausmachen (Abb. 4).

Im Marchfeld dagegen machen die Sauger 98,6 % der Wirbeltiere
aus. Der Anteil der Véogel liegt bei 1,4 % (Abb. 3). Amphibien
fehlen hier vollig. Im Marchfeld erreichen die Carabiden

87 %, die Scarabaeiden 5 % und die restlichen Kaferfamilien

8 % (Abb. 4).

Um diese Unterschiede besser herauszuarbeiten, wurde der
Prozentanteil der Gewdlle dargestellt, die eine Beutetierart
enthielten (Tab. 8). Auffallend ist hier wieder, daB die
Werte der Wihlmause (Arvicolidae) im Marchfeld um 10 % hoher
liegen, und daB Unterschiede bei Vogeln und Amphibien in

bezug auf beide Untersuchungsgebiete zu finden waren.

Wichtige Beutetiere innerhalb der Arthropoden waren neben den
bereits erwadhnten Kafern noch Maulwurfsgrillen

(Gryllotalpidae), Ohrwirmer (Dermaptera) sowie Tausendflissler

(Myriapoda) .
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Beutetiere

Jahreszeit Beutetiere Wirbeltiere Wirbellose Tiere

Anzahl Anzahl Ind.% Gew.% Anzahl Ind.$% Gew.3%
Janner + Februar 173 140 80,9 99,8 33 19,1 0,2
Marz 432 366 84,7 -99,8 66 15,3 0,2
April 232 180 77,6 99,7 52 22,4 0,3
Mai 127 97 76,4 99,7 30 23,6 0,3
Juni 307 194 63,2 99,5 113 36,8 0,5
Juli + August 404 185 45,8 99,0 219 54,2 1,0
September 268 88 3278 98,3 180 67,2 1,7
Oktober 126 75 59,5 99,4 51 40,5 0,6
November 64 47 73,4 89,7 17 26,6 0,3
Dezember 52 43 82,7 99,8 9 17,3 0,2
Summe 2185 1415 XxX=67,7 - 770 X=32,3 -

Tab. 4: Jahreszeitliche Verinderung des Wirbelticranteiles in der Nahrung des Steinkauzes: Seewinkel

Beutetiere

Jahreszeit Beutetiere Wirbeltiere Wirbellose Tiere

Anzahl Anzahl Ind.% Gew.% Anzahl Ind.% Gew.3%
Janner + Februar 88 86 87,7 100,0 2 2,3 0,0
Marz 106 91 85,8 99,5 15 14,2 0,1
April 121 83 68,6 99,6 38 .. 31,4 0,4
Mai - '
Juni 42 34 81,0 9g9,8 8 19,0 0,2
Julli + August -
September 145 99 68,3 99,6 46 31,7 0,4
Oktober 134 87 64,9 99,5 47 35,1 0,5
November -
Dezember -
Summe 636 480 xX=77,7 - 156 X=22,3 -

Tab. S: Jahreszeitliche Verinderung des Wirbeltieranteiles in der Nahrung des Steinkauzes: Marchfeld
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Prozentanteile der Wirbeltiere im
Seewink el

Insectivera
M Lagomarpha
4 Muridae

O Arvicalidae
Aves

8 Amphibia

Prozentanteile der Wirbeltiere im
Marchfeld

Insectivara
W Logomarpha
rd Muridae

O Arvicolidae

Aves

Abb. 3: Der relative Anteil der Wirbeltiere aus der Beuteliste im Seewinkel (oben) und im Marchfeld
(unten). Die Werte sind in % der Individuen angegeben.
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Prozentanteile der wirbellosen
Tiere im Seewinkel

O Caleoptera
B Dermaoptera

andere Wirbellase

Prozentanteile der wirbellosen
Tiere im Marchfeld

1,3

O Coleaptera

M Dermaptera

Abb. 4: Der relative Anteil der Wirbellosen aus der Beuteliste im Seewinkel (oben) und im Marchfeld
(unten). Die Werte sind in % der Individuen angegeben.
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3.3.1. SAISONALE ANDERUNGEN IM INHALT DER GEWOLLE

Insekten sollen eine wichtige Nahrungskomponente vor allem im
Sommer und Herbst darstellen (Popescu et al. 1986). In dieser
Untersuchung aber konnten sie nur in 199 (von 810) Gewdllen
nachgewiesen werden.

Der Anteil der wirbellosen Tiere erreicht in beiden Gebieten
im Herbst den héchsten Wert (Seewinkel: 67,2 $ im September,
Marchfeld: 35 % Individuum im Oktober). Im Seewinkel (Tab. 4,
Abb. 5a) laBt sich ein Anstieg der Wirbellosen im Winter (von
19 %) uUber das Jahr bis September (67,2 %) beobachten. Ab
November geht der Anteil der Wirbellosen stark zuruck.

Im Marchfeld (Tab. 5, Abb. 5b) kam es im April zu einem sehr
starken Anstieg (31,4 %). Im Sommer wurden deutlich weniger
(19 %) Wirbellose im Gewdlle gefunden. Im Herbst erfolgte
wieder eine Zunahme auf 35,1 %.

Im Gegensatz zu den Individuenzahlen erreichten die Insekten
gewichtsmaBig nie den 2 % Anteil (Tab. 4 und 5). Diese
Ergebnisse sind sowohl in Zusammenhang mit der Verfiligbarkeit
als auch dem zeitlichen Jagdaufwand bei Insekten,

entsprechend dem Modell der optimalen Nahrungssuche, zu
interpretieren (rev. in Morse 1980, Krebs & McCleery 1986).

3.3.2 AUSSERE ABMESSUNGEN DER GEWOLLE

Die Gewdélle des Steinkauzes koénnen in der GréRe sehr stark
variieren, sind meist grau und wollig, an einem Ende
abgestumpft und am anderen Ende spitz. Die AuBenmaRBe sind
sehr variabel, wovon sie abhdngen ist nicht geklart. Es gibt
Hinweise dafiir, daB gerade Jungkduze besonders groBe Gewdlle
produzieren (rev. in Mikkola 1983). Aber auch das

Nahrungsspektrum durfte eine wichtige Rolle spielen.
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Abb. 5 a: Seewinkel: Jahreszeitliche Verdnderung im prozentuellen Anteil der Wirbeltiere und
Wirbellosen in den Gewdllen.
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Abb. 5 b: Marchfeld: Jahreszeitliche Verdnderung im prozentuellen Anteil der Wirbeltiere und
Wirbellosen in den Gewdllien.
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Libois (1977) errechnete fir die von ihm untersuchten
Steinkauzgewdlle einen Mittelwert von 30,2 mm in der Lange
und 13,0 mm im Durchmesser. Nach Schmitz-Scherzer und Dorn
(1984) hatten 28 Steinkauzgewdlle eine Lange zwischen 22 und
50 mm (m = 31.7) und einen Durchmesser zwischen 13 und 24 mm
(m = 16.9).

n m. SD min. max.
Linge (mm) 622  31.2 7.5 12.0 59.0
Durchmesser (mm) 622 14.2 3.4 8.0 27.0
Volumen cm> Seewinkel 433 5.03 2.91 0.9 20.1
Volumen cm°> Marchfeld 165 5.91 2.3 1.8 14.5

Tab. 6: MaBle der Gewolle

Bei einem Vergleich der beiden Gebiete mittels eines
Kruskal-Wallis-Tests konnten signifikante Unterschiede im
Volumen (p > 0,01) festgestellt werden. Dieser Unterschied
1laBt sich durch den hoheren Anteil an kleineren Gewdllen im
Seewinkel erklaren. Diese Tendenz ist wahrscheinlich auf das
unterschiedliche Nahrungsspektrum wie z. B. den hdéheren
Anteil an Insekten zuruckzufithren.

97,4 % der von mir untersuchten Gewdlle hatten einen

Durchmesser zwischen 8 und 21 mm und eine Lange zwischen 14
und 45 mm. (Tab. 6, Abb. 6).
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¢ — ¢ Ldnge
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Abb. 6: Linge und Volumen der Gewdlle im Seewinkel (oben) und im Marchfeld (unten).
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3.3.3 SAISONALE ANDERUNGEN IN DEN GEWOLLEGROSSEN

In beiden Untersuchungsgebieten waren im Frihjahr und Herbst
Gewolle zu finden, deren Volumen > 9 ccm betrug (Abb. 7).
Dieses Ergebnis stimmt mit Erkinaro (1973a) uUberein, der bei
RauhfuBkauz und Sumpfohreule ahnliche Anderungen in der
GewdllegrdBe im Fruhjahr und Herbst festgestellt hat.

O——<C Seewinkel
¢+ — & Marchfeld

O/\O/

N

Anzahl! d. Gewsdlle » 9
N

*

0

 — : -
3

- -
4 5 6 7 9 1

10 1

N @
Q0

Monat

Abb. 7: Anzahl der Gewdlle pro Monat mit einem Volumen von > 9 cm3 in den beiden

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

Seewinkel Marchfeld
Gew. Ex Gew. Ex Gew.
Mammalia
Talpidae
Talpa europaea 90 3 270 1 90
Soricidae
Sorex araneus 10 12 120
Sorex minutus 4 4 16
Sorex sp. 7 2 14
Neomys fodiens 16 1 16
Crocidura leucodon 10 4 40
Crocidura suaveolens 5 3 15 1 5
Soricidae indet. 8 20 160
Summe 46 1
Leporidae indet. 120 5 600 1 120
Muridae
Micromys minutus 8 15 120
Apodemus sylvaticus 20 306 6120 90 1800
Apodemus microps 15 2 30 2 30
Mus musculus 20 3 60 5 100
Muridae indet. 20 153 3060 40 800
Summe 479 137
Arvicolidae
Clethrionomys glareolus 20 1 20
Microtus arvalis 25 540 13500 232 5800
Microtus oeconomus 50 13 650
Microtus subterraneus 18 7 126
Arvicalidae indet. 20 2649 4980 9% 1880
Summne 810 326
Summe Mammalia 1343 466
Aves
Turdidae
Turdus merula 102 1 102
Passeridae
Passer montanus 24 3 72 1 24
passeridae indet. 24 4 96 2 48
Alaudidae
Alauda arvensis 34 3 102
Fringillidae
Carduelis carduelis 16 1 16
Carduelis cannabina 18 4 72
Hirundinidae
Delichon urbica 19 1 19
Sturnidae
Sturnus vulgaris 77 2 154
Laniidae
Lanius collurio 32 1 32
Columbidae indet. juv. 217 1 217
Strigidae
Athene noctua juv. 120 1 120
Motacillidae
Motacilla alba 20 1 20
Scolopacidae
Actitis hypoleucos 47 1 47
Aves indet. 68 13 884 3 204
Summe Aves 37 é
Amphibia
Anura
Pelobates fuscus 25 29 725
Anura indet. 25 ) 150
Summe Amphibia 35
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Gasteropoda
Helicella obvia 1
Gasteropoda indet. 1
Annelida
Lumbricidae
Lumbricus sp. 4
Myriapoda
Julidae indet. 23
Insecta
Ensifera
Gryllotalpa gryllotalpa 11
Dermaptera
Forficula auricularia 25 2
Chelidurella acanthopygia 10
Coleoptera
Carabidae
Abax spec.
Amara aenea
Anisodactylus signatus
Pterostichus melanarius 13
Pterostichus niger
Pterostichinae indet.
Poecilus sericeus
Broscus cephalotes
Harpalus rufipes
Harpalus aeneus
Harpalus distiguendus
Harpalus sp.
Zabrus tenebrionides 6
Carabus cancellatus
Carabus scheidleri 1
Carabus violaceus
Carabidae indet.
Dytiscidae
Dytiscus o. Cybister 1
Dytiscus marginalis 1
Elateridae
Adelocera sp. 1
Curculionidae
Bothynoderes punctiventris 1
Otiorhynchus spec. 1
Curculionidae indet. 1 1
Lucanidae
Lucanus cervus
Dorcus paral lelopipedus
Scarabaeidae
Onthophagus sp.
Trox perlatus 1
Melolontha melolontha
Copris lunaris
Geotrupes vernalis
Geotrupes spiniger
Geotrupes sp.
Potosia cuprea
Potosia sp.
Scarabaeidae indet.
Histeridae
Hister bipustulatus
Hydrophilidae
Hydrous piceus
Tenebrionidae
Tenebrio molitor
Stenomax aeneus 1
Silphidae
Silpha carinata 1
Ablattaria laevigata
Necrophorus sp.
Thanatophilus rugosus
Thanatophilus sp.
Staphilinidae
Ocypus sp.(adult + Larven)
Staphilinidae indet.
Cerambycidae
Dorcadion aethiops 1
Coleoptera indet. 408 79
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Summe Coleoptera 695 154
Summe Wirbellose Tiere 770 156
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Tab. 8 BEUTELISTE - Prozentanteil der Gewdlle mit den angegebenen Beutetierarten;
Seewinkel: 626 Gewolle, Marchfeld: 184 Gewolle.

Seewinkel Marchfeld
Ex % Ex %
Mammalia
Talpidae
Talpa europaea 2 0.17 1 0.25
Soricidae
Sorex araneus 9 Q.75
Sorex minutus 2 0.17
Sorex sp. 1 0.08
Crocidura leucodon 4 0.34
Crocidura suaveolens 1 0.25
Soricidae indet. 16 1.34
Summe 2.68 0.25
Leporidae indet. 5 0.42
Muridae
Micromys minutus 12 1.01
Apodemus sylvaticus 231 19.36 69 17.47
Apodemus microps 1 0.08 1 0.25
Mus musculus 2 0.17 5 1.27
Muridae indet. 153 12.82 40 10.13
Summe 33.44 29.11
Arvicolidae
Clethrionomys glareolus 1 0.08
Microtus arvalis 448 37.56 179 45.32
Microtus oeconomus 13 1.09
Microtus subterraneus 5 0.42
Arvicolidae indet. 237 19.87 94 23.80
Summe 59.01 69.11
Aves
Muscicapidae
Turdus merula 1 0.08
Muscicapidae indet. 2 0.17
Passeridae
Passer montanus 2 0.17 1 0.25
Passeridae indet. 2 0.17 2 0.51
Fringillidae
Carduelis cannabina 4 0.34
Alaudidae
Alauda arvensis 2 0.17
Sturnidae
Sturnus vulgaris 1 0.08
Columbidae indet. juv. 1 0.08
Strigidae
Athene noctua juv. 1 0.08
Motacitlidae
Motacilla alba 1 0.08
Aves indet. 10 0.84 2 0.51
Summe Aves 27 2.26 5
Amphibia
Anura
Pelobates fuscus 19 1.59
Anura indet. 5 0.42

Summe Amphibia 24 2.01
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3.4 AKTIVITAT

Neben Faktoren wie Habitatstruktur, Beuteangebot und
Brutplatzangebot beeinflussen auch noch andere, innere
Faktoren die Nahrungsdkologie. Das bekannteste Beispiel ist
die Steuerung von Aktivitatsphasen, die tages- und
jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen. Nach Exo (1987,
1989) scheinen beim Steinkauz die Jahresmaxima der
lokomotorischen Aktivitat im Marz/April, Juli und Oktober
aufzutreten. Ahnliche saisonale Unterschiede in der Dauer der
Tages- und Nachtaktivitat sind neben dem Steinkauz (Exo 1989)
auch bei wWaldkauz, RauhfuBkauz, und Sumpfohreule (Erkinaro
1972, 1973b) z. T. schon untersucht worden. Aber auch
einzelne Aktivitatsformen wdhrend eines Tagesganges wie
Fitterungsraten wurden bereits von verschiedenen Autoren
untersucht (Haverschmidt 1946, Korpimaki 1981, Mikkocla 1983,
Juillard 1985).

Laboruntersuchungen bei Streifenkduzen, RauhfuBkauzen und
Sumpfohreulen haben ergeben, daf die Gewdllebildung und
-groBe nicht von der Anzahl der gefressenen Beutetiere
abhangt (Sensenig 1945, Erkinaro 1973 a + b), sondern
moglicherweise von den saisonalen Anderungen der
Tagesaktivitat beeinfluft wird (Erkinaro 1973 a).

Vergleicht man die jahreszeitlichen Aktivitdtsmaxima in der
Literatur (siehe oben) mit dem maximalen Gewdllevolumen der
hiesigen Daten, so findet man im Marchfeld wie auch im
Seewinkel eine saisonale Ubereinstimmung zwischen Volumen und
Aktivitat (Abb. 7 und 8).

Die tageszeitliche Verteilung der Aktivitat ist in Abb. 8
dargestellt. Ein Vergleich dieser tageszeitlichen Aktivitat
von Juli, August und September zeigt jeweils eine unimodale
Verteilung. Die Aktivitatsphase im Juli betrug 7, im August
18 und im September zw. 15 - 19 Stunden taglich. Die
Resultate zeigen eine deutliche Aktivitdtszunahme von Juli
bis August und anschliefend eine gleichbleibend hohe

Aktivitat in den September hinein, was wieder auf die in

5
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Zusammenhang stehende Beziehung zwischen Aktivitat und
Gewdllevolumen hinweist.

Das Aktivitatsmuster kénnte aber zusdtzlich von
tageszeitlichen Anderungen der Beuteverfiigbarkeit abhdngen.
Allerdings hat Exo (1987) in der von ihm durchgefihrten
Versuchsreihe keine deutliche Beziehung feststellen koénnen.
Seiner Meinung nach war aber "auf Grund der geringen
Versuchsanzahl eine abschliefBende Beurteilung nicht méglich".
Nimmt man Abb. 5 aus der vorliegenden Arbeit zum Vergleich,
so 1aBt sich zumindest von den Seewinkeldaten vermuten, daB
ein Anstieg des Insektenanteils in den Gewdllen mit einer
Aktivitatszunahme gekoppelt ist. Im Marchfeld sind diese
Daten aber nicht vollstandig genug, um eine abschlieBende
Aussage machen zu konnen.

Zusammenfassend laft sich eine Beziehung zwischen der
Anderung der Aktivitatsmuster und der veradnderten

Zusammensetzung der Beute vermuten; der unmittelbare EinfluR

der Photoperiode kann aber nicht ausgeschlossen werden.
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23 bis 27. Juli

3:27 - 19:51

Aktivitat

18. bis 22. August
410 - 19:08

100
90

Aktivitat

0 4 8 12 16 20 24
100 6. bis 16. September
90

4:49 - 18:29

Aktivitat

Tageszeit

Abb. 8: Aktivitdt eines Steinkauzmdnnchens fur einen Zeitraum von 5 - 10 Tagen in den Monaten Juli,
August und September. 10-minltige Intervalle wurden ausgewertet. Eine 50 %ige Aktivitatsaufzeichnung
pro Intervall wurde als Aktivitdt bezeichnet. Die Linie im September weist auf fehlende Werte hin.

Die mittlere blrgerliche Dammerung (BD) der jeweiligen Zeitrdume ist angegeben.
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4. EINLEITUNG DES EXPERIMENTELLEN TETILES

Aus dem ersten Teil der Arbeit geht hervor, daf Steinkauze
sowohl unterschiedliche Habitate nutzen und unterschiedliche
Nahrungsspektren in unterschiedlichen Habitaten haben, wobei
auch jahreszeitliche Schwankungen erkennbar sind. Diese
Unterschiede spielen méglicherweise eine groBe Rolle im
Verhalten der einzelnen Tiere.

Nahrungsékologische Unterschiede zwischen Populationen sind
auch von anderen Greifvogel- und Eulenarten schon lange
bekannt (rev. in Mikkola 1983, Cramp et al. 1980 und 1985).
Oft weiBR man aber nicht, welche inneren Faktoren (wie z.B.
angeborene oder erlernte Prédferenzen) und welche auBeren
Faktoren (wie z. B. Nahrungs-, Nistplatzangebot oder
Feinddruck) die Nahrungs- und Habitatwahl beeinflussen und
welchen Vorteil die Wahl eines bestimmmten Nahrungstypes bzw.
Habitattypes hat. Manche dieser Aspekte sind jedoch von
einigen Autoren bereits untersucht worden. Z. B. bevorzugen
unerfahrene Rohrsanger und Meisen im Experiment hinsichtlich
ihres Habitats angeborene artspezifische Strukturen, (Ley &
Leisler 1988, Partridge 1974). Auch Daten aus dem Freiland
zeigen bei Halsbandschnappern und Teichrohrsdngern &hnliche
Ergebnisse (Léhrl 1959, Catchpole 1974). Zusatzlich wird
vermutet, daf noch morphologische Anpassungen eine Rolle bei
der Habitatwahl spielen kénnen (Leisler & Winkler 1985,
Winkler & Leisler 1985, Leisler et al. 1987). Andererseits
wurde bei Stieglitz und Hanfling gezeigt, daB Jungvogel auch
auf ein Habitat geprdgt sein kénnen (Gluck 1984, Gluck &
Gassmann 1990).

Die Beutewahl wird in erster Linie von Faktoren wie
Auffdlligkeit des Beutetieres, Beutedichte (Abundanz) oder
Verfiigbharkeit (rev. in Curio 1976, Morse 1980, Mikkola 1983,
Janes 1985) bestimmt. Unabhdngig von diesen auBeren Faktoren
kénnen auch innere Faktoren (wie z. B. angeborenes oder
gelerntes Beuteerkennen) zu einer Nahrungsspezialisierung
fiihren. Diese Faktoren werden 6fter in Verbindung mit der

Entstehung von Beutewahl gebracht. Die Beutewahl kann daher

—
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von verschiedenen Kriterien beeinfluft werden, z. B. von
angeborenen Praferenzen und Lernvorgangen, die vom Alter der
Versuchstiere und deren Erfahrungen mit einem bestimmten
Beutetiertyp und seinen spezifischen Eigenheiten (z. B.
bestimmte Formmerkmale oder bestimmte Bewegungsformen)
abhangig sind. Hinsichtlich fruher Lernvorgidnge und Pragung
weist Rabinowitch (1968) z. B. darauf hin, daf juvenile Méwen
bei mangelnder Beuteerfahrung im Jugendstadium bereits
bekannte Beutemerkmale deutlich bevorzugen. Auch bei Wachteln
gibt es in Abhangigkeit vom Aufzuchtfutter einen

signifikanten Unterschied in der spateren Nahrungspraferenz
(Spano et al. 1986).

Bei Krahen dagegen kénnen Lernvorgadnge spater im Leben eine
groBe Rolle bei der Nahrungssuche spielen (Zach 1979). Dieses
Ergebnis spricht fir einen hohen gelernten Anteil der
Beutewahl. Freilandstudien haben gezeigt, daB
populationspezifische .Lernvorgénge zu einer Nahrungs-
spezialisierung fihren kénnen (rev. in Cramp et al. 1980
Greifvogel und rev. in Cramp et al. 1985 Eulen). Diese
moglichen Zusammenhdnge zwischen Beutewahl und inneren und
auBeren Faktoren hat mich veranlaBt, die Nahrungswahl des
Steinkauzes auch unter Laborbedingungen zu untersuchen. Mit
einer Reihe von Experimenten habe ich versucht, die

Auswirkung von Beutemerkmalen auf die Entwicklung von
Nahrungspraferenz und Nahrungsspezialisierung zu erfassen.
Das Ziel dieser Untersuchung war, Information Uber die
Mechanismen der Entstehung von Beutewahl zu gewinnen um
Ruckschlusse auf den Grund der im Freiland vorhandenen

Unterschiede im Nahrungsspektrum zu ziehen.

Der erste Versuchsabschnitt beschaftigt sich mit der
Fragestellung, ob die Bevorzugung bestimmter Beutemerkmale
beim Steinkauz im allgemeinen angeboren ist oder gelernt
wird. Die Kauze wurden hinsichtlich ihrer Reaktion auf &uBere
Merkmale natirlich vorkommender Beute, wie Form und Ober-

flachenbeschaffenheit (Konsistenz), sowie hinsichtlich ihrer

Reaktion auf akustische Reize von Beutetieren untersucht.
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B Versuche mit Attrappen:
- EinfluB der Beuteform (Versuchsreihe 1)
- EinfluB der Oberflachenbeschaffenheit (Versuchsreihe 2)
- Vergleich zwischen der Bedeutung der Beuteform und

der Oberfldchenbeschaffenheit (Versuchsreihe 3)

Der zweite Versuchsabschnitt behandelt den Fragenkomplex, ob
es durch Pragung zu einer Ausbildung von Nahrungs-
spezialisierung kommen kann, wenn bestimmte Beutemerkmale
wahrend der Ontogenie gelernt werden. Die Voraussetzung fur
aufschluBreiche Ergebnisse aus diesen Versuchen ist, daB das
Versuchstier nach einer vorangegangenen Pragungsphase einen
Wahlversuch zwischen bekannten und unbekannten Beutemerkmalen
vornimmt. Der Begriff Pragung wird im Sinn der allgemeinen
Definition von Lorenz (1935), aber erneuert von Bateson
(1966) angewendet. Nach der Arbeit von Ille (1983) setzt eine
vollstandige Beutefanghandlung ab dem 47. Tag ein. An Hand
dieser Information wurde in der vorliegenden Arbeit die
mogliche Pragungsphase mit dem 50. Tag als abgeschlossen
betrachtet. Durch die Tot-Lebend-Versuche (Versuchsreihe 5)
und die Farbversuche (Versuchsreihe 6) habe ich die Wirkung
von Beutebewegung und die Bedeutung einer méglichen
Pragungsphase auf die Beutefarbe untersucht. Zusatzlich zu
den Farbversuchen wurden als Kontrolle Kontrastversuche
durchgefihrt, um die Wirkung des Kontrasts zum Untergrund zu
untersuchen. Die Auffalligkeit eines Beutetieres bzw. dessen
Kontrast zum Untergrund wurde durch experimentelle Ansatze

als wichtiger Faktor fir die Beutewahl von verschiedenen

Autoren nachgewiesen (Kaufman 1974 a und b, Mueller 1971,
1975)
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B Versuche mit bekannter Beuteform (Maus):

- EinfluB von akustischen Beutemerkmalen
(Versuchsreihe 4)

- Wahlversuch zwischen toter und lebender Beute
(Versuchsreihe 5)

- Farbversuche zwischen schwarzen und weifien Mausen mit
zusatzlicher Kontrolle der Auffalligkeit des Beutetieres.
(Versuchsreihe 6)

Im dritten Versuchsabschnitt werden unterschiedliche
nahrungsokologische Bedingungen, die im Freiland vorkommen
kénnten, in Hinsicht auf den Unterschied zwischen bereits
bekannten und naturlich vorkommenden, jedoch unbekannten
Beutetypen untersucht.
® Versuche mit unbekannten Beuteformen:

- Wahlversuch zwischen bekannter und unbekannter Beute

(Versuchsreihe 7)

Mit diesen Versuchen sollte die mégliche Beziehung zwischen

Ontogenie, Beutewahl und der Entstehung von

Nahrungsspezialisten in verschiedenen Habitaten gepriuft
werden.




34

5. MATERIAL UND METHODE

Fir die Experimente standen 20 juvenile und 4 adulte
Steinkauze zur Verfiigung. Die juvenilen Steinkduze wurden in
Innenvolieren beutenaiv aufgezogen, d. h. ohne die spater im
Versuch verwendeten Beuteformen, um ein Wiedererkennen zu
vermeiden. Die Tiere wurden mit Mausestiicken von schwarzen
bzw. weiBen Labormdusen gefuttert. Bei der Aufzucht wurden
durch Abdecken der Volieren optische und akustische
Erfahrungen mit Beutetieren auf ein Minimum reduziert.
Ungeplante Erfahrungen mit Beutetieren waren daher soweit wie
moglich ausgeschlossen. Die zwel Versuchsgruppen und die
Kontrollgruppe wurden in Volieren mit 240 x 220 x 180 cm in
einem Raum gehalten.

Die Experimente wurden in einem Raum mit 400 x 700 x 270 cm
unter konstanten Bedingungen (200 Lux, 20 Grad C.)
durchgefuhrt. Im Versuchskafig hatten die Steinkauze
Sitzwarten und Versteckmdéglichkeiten zur Verfigung. Die Tiere
wurden nach zwei Tagen Eingewdhnungszeit und
Nahrungsdeprivation einzeln getestet. Als Beutetiere wurden
Labormause (3 - 10 cm Korperlange), juvenile Wachteln (8 - 10
cm) oder Heimchen (3 cm) dargeboten. Die Beutedarbietungen
erfolgten auf einer Tischplatte in der Mitte des
Versuchskafigs.

Bei der Untersuchung wurden folgende Versuchsbedingungen
variiert: Alter der Versuchstiere bei Erstdarbietung lebender
Beutetiere, Oberflachenbeschaffenheit und Form der moglichen
Beutetiere sowie Auffalligkeit und Bekanntheitsgrad der

Beutetiere.

Als Richtlinien fUr Altersunterschiede wurden die Arbeiten
von Haverschmidt (1946) und Ille (1983) herangezogen. Nach
Ille (1983) umfaft dieser Reifeprozef mehrere Stadien.

So setzt z. B. die erste vollstandige Beutefanghandlung
zwischen dem 47. und 77. Tag ein. Ab dem 62. - 77. Tag tritt
kein ambivalentes Verhalten (Konfliktverhalten) gegenuber

Beutetieren mehr auf.

I —
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Die Steinkduze in dieser Untersuchung wurden in vier
Altersgruppen eingeteilt:
1: 50 - 90 Tage (AG 1)
Altersgruppe 2: 91 - 160 Tage (AG 2)
3: 161 - 234 Tage (AG 3)
Altersgruppe 4: einjahrig u. alter. (AG 4)

Altersgruppe

Altersgruppe

AG 1 beinhaltet Tiere, die die Entwicklung der
Beutefanghandlung gerade abschliefen. AG 4 beinhaltet
fortpflanzungsreife Adulttiere. Die Tiere, die in der Zeit
zwischen vollstandig abgeschlossener Beutefanghandlung und
Geschlechtsreife liegen, wurden noch zusatzlich in AG 2 und 3
geteilt. Die Steink&auze der Altersgruppen 1, 2 und 3 waren
beutenaiv, jene der Altersgruppe 4 hatten Beuteerfahrung.
Jede Versuchsreihe bestand aus 5 Versuchen. Eine Beruihrung

des Beuteobjektes wurde als Reaktion gewertet.

Die Experimente wurden mit einem VHS-Videosystem (Kamera
Newvicon WV 1850E mit Weitwinkelobjektiv CF 12.5A-SNDP,
Recorder SABA VR 6038 Hifi, 14" Monitor WV 5410)

aufgezeichnet und anschliefBend ausgewertet.
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6. ERGEBNISSE
6.1. ATTRAPPENVERSUCHE

Mit den Attrappenversuchen sollte herausgefunden werden,
welche taktilen und visuellen Merkmale ein Objekt haben kann,
um fir den Steinkauz als Beute in Frage zu kommen und eine
Beuteerwerbshandlung auszuldsen.

In dieser Untersuchung wurde Uberpruft, ob beim Steinkauz die
Reaktion auf Habitusmerkmale an Beutetieren angeboren ist,
was interessant ware, da der Steinkauz fur sein breites
Nahrungsspektrum bekannt ist.

Um die Rolle der Beutetierform festzustellen, d. h. welche
duferen Merkmale eine Reaktion ausloésen, wurde die erste
Versuchsreihe (Formversuche) mit Attrappen durchgefuhrt, die
in der Oberflachenbeschaffenheit einer Maus vergleichbar
waren und deren Ahnlichkeit mit der Form einer Maus von
Versuch zu Versuch gesteigert wurde (zuerst Wiarfel, dann
Kugel, Quader, Zylinder und tote Maus).

In einer zweiten Versuchsreihe wurde die Mausform der
Attrappen beibehalten, jedoch ihre Oberfladchenbeschaffenheit
variiert (Konsistenzversuche). Auch hier wurde die
Ahnlichkeit mit einer natirlichen Maus schrittweise
gesteigert (Hartplastik, Weichplastik, Stoff, Fell und echte
Maus) .

Um eine reaktionsspezifische Ermidung zu vermeiden, wurde in
Versuchsreihe 1 und 2 jeweils nur die erste Reaktion auf eine
Attrappe berucksichtigt.

Bei Versuchsreihe 3 wurde der Mittelwert aller 5 Reaktionen
gewertet. Die Darbietungsdauer betrug 30 min. (bei
Nichtreaktion), zwischen den Darbietungen erfolgte eine
30-minitige Pause. Die Individuenzahlen in den Altersgruppen
waren folgende: AGblz n=9, 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 Alter abhdngig, da eine

signifikante Zunahme mit dem Alter in beiden Versuchsreihen

zu finden war (Kruskal-Wallis: p < 0.01).
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Alters| n |[Anzahl d. Reaktionen! durchschnittl. Anzahl der
gruppe 0O 1 2 3 4 5 Reaktionen pro Steinkauz
1 9 7 6 4 1 0 O 0.9
2 6 2 3 6 1 0 © 1.5
3 5 2 5 0 2 1 O 1.5
4 4 0 1 3 2 2 0 2.6

Tab. 9: Reaktionsbereitschaft der Form- und Konsistenzreihe. Angegeben ist die Anzahl der
Individuen die eine bestimmte Anzahl an Reaktionen gezeigt haben.

6.1.1 EINFLUSS DER BEUTEFORM

Die Steinkduze der Altersgruppen 1, 2 und 3, die beutenaiv
aufgezogen wurden, zeigten signifikante Unterschiede (Cochran
Q Test) zuerst in bezug auf ihre Reaktion auf Warfel und
Quader (p < 0,01). Das bedeutet, daB in dieser Phase mit
zunehmender Ahnlichkeit der Attrappen mit der Form einer Maus
eine Abnahme der Reaktionsbereitschaft erkennbar war. Diese
Tendenz kénnte einerseits auf eine negative Konditionierung
hindeuten, oder, anders ausgedruckt, wird hier die angeborene
Komponente der Beutewahl nicht unterstitzt. Andererseits gab
es bel diesen Gruppen eine signifikante Zunahme von Quader
auf Maus (p < 0,01). Dieses Resultat wiederum deutet auf eine
angeborene Komponente der Beuteform, oder auf einen Abbau der
negativen Konditionierung hin. Die Steinkauze der AG 4

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

Q Test).

Das Gesamtergebnis (Abb. 10) deutet zumindest bei AG 1, 2 und
3 auf einen geringfugigen angeborenen Anteil des
Beuteerkennens und auf eine relativ unspezifische Beutewahl
oder niedrige Reaktionsbereitschaft hin. Die Daten der AG 4

lassen sich méglicherweise auf eine-hoéhere allgemeine

Reaktionsbereitschaft zurickfihren.
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6.1.2 EINFLUSS DER OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT (KONSISTENZ)

Im Gegensatz zu der Formenreihe zeigten die beutenaiven,

sowie die beuteerfahrenen Kauze keinerlei 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 moglicherweise auf eine unterschiedliche Bedeutung von

Form und Konsistenz hinsichtlich der Nahrungswahl hin.

6.1.3 WAHLVERSUCH ZWISCHEN OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT UND
FORM

Um die unterschiedliche Bedeutung von Konsistenz und Form
vergleichen zu kénnen, wurde eine zusdtzliche Versuchsreihe
durchgefuhrt (Versuchsreihe 3). In diesem Versuch wurden zwei
Attrappen gegeneinander getestet (Hartplastikmaus,

Fellwirfel). Die Hartplastikmaus entspricht der Form, der
Fellwirfel der Konsistenz einer natirlichen Beute.

In Abb. 11 sind die Ergebnisse dargestellt. Die Formattrappe
wurde signifikant bevorzugt (U - Test: p < 0.05). Das
bedeutet, daR 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 EinfluB
Gerdusche, Bewegung und das auBere Erscheinungsbild (Farbe)

der Beutetiere auf die Nahrungswahl des Steinkauzes haben.
6.2.1 REAKTION AUF AKUSTISCHE BEUTEMERKMALE

Bei der Darbietung von nur akustisch wahrnehmbaren
Beutebewegungen (Rascheln) und -lauten (lebende Mause in
einer geschlossenen Schachtel) zeigten 12 von 14 Kauzen
exploratives Verhalten. Die Kauze liefen um die Schachtel

herum, sprangen darauf und beknabberten sie.

I ———
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Diese Verhaltensweisen wurden als positive Reaktionen
gewertet.

Das bedeutet, daf dargebotene Geradusche in Form von Rascheln
und Mauspiepsen reaktionsausldsende Faktoren bei 86 % meiner
Versuchstiergruppe waren, ein Resultat, das im Gegensatz zu
ahnlichen Versuchen von Ille (1983) steht.

3 AG T
100 — AG 2
B AG 3
07 . G 4
80+
® 70+
< N
. 60+
e
s S50+ N
é 40 +
x 30+
20+
10+ (‘
O o,
Hartpl. Weichpl.  Stoff Fell Maus

Konsistenzattrappen

Abb. 9: Reaktion auf verschiedene Oberflichenbeschaffenheiten. Die
Reaktionen einer AG wurden in % Individuen dargestellt.
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Reaklionen in %
w
(@]
[
1

Wuerfel  Kugel Quader Zylinder  Maus

Formattrappen

Abb. 10: Reaktion auf verschiedene Beuteformen. Die Reaktionen einer AG wurden in % Individuen
dargestellt.

6.2.2 WAHLVERSUCH ZWISCHEN LEBENDER UND TOTER BEUTE.

Die Bevorzugung von toten bzw. lebenden Beutetieren war
Gegenstand der funften Versuchsreihe (Tot-Lebend-
Wahlversuche). Ein in dieser Versuchsreihe positives Resultat
(Wahl der lebenden Maus) wirde fur eine angeborene Reaktion
auf Beutebewegung sprechen, eine Reaktion, die von Meyer-
Holzapfel und Raber (1976) bei Waldkauzen bereits untersucht
wurde.

Im Versuch wurde gleichzeitig eine lebende und eine tote Maus
derselben Farbe in einem umgrenzten Feld dargeboten.
Beutetiere waren weife und wildfarbene Zuchtmduse. Um die
Trainingsdauer und damit den Bekanntheitsgrad eines toten

Beutetieres kontrollieren zu kénnen, wurden die Steinkauze in

die vier vorhergenannten Altersgruppen eingeteilt.

AGl:n=28, AG2: n=7, AG 3: n=5, AG 4: n = 4.
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Die Resultate zeigen (Abb. 12), daB lebende Mause bevorzugt
(Friedman-Test: p < 0.05) wurden. Zusatzlich konnte ein
Unterschied zwischen den verschiedenen Altersgruppen
nachgewiesen werden. Mit zunehmendem Alter kam es zu einer
signifikanten Zunahme der Lebendwahl (Kruskal-Wallis-Test:
p < 0.05).

Die Daten wurden zusadtzlich auf einen méglichen Einfluf der
Versuchswiederholungen uberprift. Die funf Wiederholungen pro
Individuum haben bei keiner der vier Altersgruppen einen
Einflup auf die Entscheidung tot oder lebend zu wahlen
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 Verzdgerung kann man
aus dem Protokollauszug (S. 43) sehen. Als typische
Verhaltensweisen in dieser Phase Xonnte man beobachten, daB
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 haufig gewechselt.

Der lange Zeitraum bis zur Reaktion auf das Vorhandensein
einer Maus deutet wieder auf eine niedrige
Reaktionsbereitschaft bei jungen Kauzen hin.

Durch die neue Situation der Bewegung wird ein Konflikt
zwischen Beuteschlagen und Flucht ausgeldst. Die Reaktion auf

Bewegung sowie die Bevorzugung lebender Beute ist vom Alter

abhangigqg.
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Auszug aus dem Protokoll:

- Steinkauz Altersgruppe 1, 85 Tage; 1. Darbietung einer
lebenden Maus. Die Zeit wurde ab dem Anflug auf den
Versuchstisch gerechnet.

Zeit: Beobachtung:

0 min. O sec.|Kleine Maus (7 g) sitzt im Eck.

5 min. 56 sec.|Der Kauz landet uber ihr auf der Umrandung,
die Maus lauft nun entlang der Wand in das
andere Eck.

6 min. 14 sec.|Der Kauz hipft auf die Platte und lauft 18 s
lang hinter ihr her, verharrt dann vor der

6 min. 18 sec.|Maus fixiert sie (4") und berihrt sie leicht

7 min. mit dem Schnabel. Steinkauz kratzt sich
mit dem Fang hinter dem Ohr. Maus lauft
aus dem Eck hinaus, Stk. springt zurick

8 min. 42 sec.|{und lauft anschlieBend hinter der Maus her
Der Stk. ist immer abflugbereit, duckt sich
oft und macht Fixierbewegungen mit dem Kopf.

8 min. 58 sec.|Jetzt tastet er vorsichtig mit dem Schnabel
in Richtung Maus, ohne sie jedoch zu beruhren.
Er lauft hinter der Maus her, ohne den Abstand
zur Maus zu verandern.

9 min. 16 sec.|Stk. versucht, die Maus mit dem Schnabel 2zu
packen,

9 min. 34 sec.|sie entkommt aber. Gefiederschiitteln,
dann lauft er wieder hinter der Maus her.
Stk. fliegt ab.

10 min. 04 sec.|Stk. landet neben der Maus und fixiert sie,

10 min. 12 sec. {hipft mit ausgestrecktem Fang auf die Maus,

- Maus entkommt. Stk. sucht sie auf der

10 min. 18 sec. |anderen Seite der Umrandung. Fixiert sie,
kreist mit dem Kopf,

10 min. 30 sec.|duckt sich mehrmals, lauft nun vor die
Maus und versucht, sie mit dem Schnabel zu

10 min. 34 sec. |beriihren. Stk. wendet sich ab, hupft auf

10 min. 54 sec.|die Umrandung und fixiert Maus. Hupft auf die
Platte und versucht die Maus mit dem Schnabel

11 min. 14 sec.|zu packen. Maus entkommt und Stk. lauft hinter
ihr her. Stk. hipft mit den Fangen auf die

11 min. 28 sec.|Maus ergreift sie aber nur am Schwanz.

11 min. 30 sec.|Gefiederstrauben, Sichern, Maus versucht zu
entkommen, Stk. packt sie mit dem

11 min. 36 sec.|Schnabel am Kopf, Griffwechsel in Fang,

11 min. 58 sec. |bearbeitet die Maus mit dem Schnabel,

12 min. 02 sec.|manteln, sichern. Stk. tragt Maus im Schnabel

12 min. 18 sec.|an den Rand der Platte und deponiert sie,

12 min. 28 sec.|Gefiederschutteln.

12 min. 42 sec.|Steinkauz fliegt weg.
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6.2,3 EINFLUSS VON AUFZUCHT DER JUNGTIERE AUF DIE BEUTEWAHL
SCHWARZ-WEISS~VERSUCHE: Mogliche Pragung von schwarzer
oder weifBer Beute und Wirkung des Kontrasts der Beute

zum Untergrund.

Die sechste Versuchsreihe beschaftigte sich mit dem EinfluB
der Farbe (schwarz oder weiB) der Beutetiere bzw. deren
Kontrast zum Untergrund in Abhangigkeit von der Farbe des
Aufzuchtfutters der einzelnen Versuchsgruppen (Schwarz-WeiB-
Versuche). Die Farbversuche haben als Ziel, ein gelerntes
Merkmal auf seine Bestandigkeit zu uUberpriufen.

Die bei meiner Versuchsreihe untersuchten juvenilen
Steinkduze unterschiedlichen Alters wurden beutenaiv
aufgezogen. VG 1 (n = 5) wurde mit schwarzen Mausesticken,
VG 2 (n = 5) mit weiBen Mausesticken aufgezogen. Die

Kontrollgruppe (n = 6) erhielt beides.

Es gab zwei mogliche Arbeitshypothesen, die mit diesem

Versuch zu verbinden waren. Wenn Auffalligkeit der Beute eine
Rolle spielt, sollten die Tiere der Kontrollgruppe (schwarz
und weiB aufgezogen) die auffallende Beute wahlen. Wenn aber
die gelernte Farbe ausschlaggebend ist, sollten die
Versuchsgruppen 1 und 2 (schwarz oder weif3s aufgezogen) die
ihnen bekannte Beute unabhdngig vom Kontrast wahlen

(Farbwahl) .

a) Wahlversuch:

Bel einer Versuchsreihe (mit 5-facher Wiederholung) wurde
gleichzeitig eine weiBe und eine schwarze Maus auf einen der
Mufzuchtsfarbe entsprechenden Untergrund dargeboten. Um eine
zufallige Wahl zu vermeiden, wurden die beiden Mause eng
nebeneinander aufgelegt. Eine Gewohnung an die

Versuchsanordnung wurde verhindert, indem die Position der

schwarzen und weifen Maus nach jedem Versuch gewechselt
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wurde. Die Darbietungsdauer war

auf 30 Min. begrenzt. Nach

der Wahl wurde die ubriggebliebene Maus entfernt.

Versuchsgruppe 1
(Aufzucht schwarz)

Versuchsgruppe 2
(Aufzucht weiB)

schwarzer Unt.
weiBe Maus/schw. Maus

weiBer Unt.
weiBe Maus/schw. Maus

64 36

/

72 28

/

Kontrollgruppe
(Aufzucht gemischt)

schwarzer Unt.
weife Maus/schw. Maus

weifer Unt.
weiBe Maus/schw. Maus
47 53

63 / 37 /

Tab. 10: Priferenz der Beutefarbe in Abhingigkeit
zum Untergrund. Wahlen in Prozent dargestellt.

Abb.
So hat die VG 1 (schwarz
aufgezogen) die auffalligere Beute gewahlt, VG 2 (weif

Die Ergebnisse zeigen (Tab. 10,

praferenzen sehr variabel waren.

13), daB Gruppen-

aufgezogen) aber die Beute mit der gelernten Farbe gewdahlt.
Die Kontrollgruppe zeigte Tendenz zur Wahl des auffdlligeren
Beutetieres.

b} Kontrollversuche:

Da die Ergebnisse fir beide VG so unterschiedlich ausgefallen
sind, ergab sich die Moéglichkeit, die Resultate beider
Versuchsgruppen mittels eines Kontrollversuches - bei dem der
Untergrund verandert wurde - zu testen. Zusatzlich wurde die

Farbwahl der VG 2 mit Hilfe eines Umlernversuches auf die

andere Beutefarbe genauer untersucht.
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Versuchsgruppe 1 Versuchsgruppe 2
(Aufzucht schwarz) (Aufzucht weiB)
weiBer Unt. schwarzer Unt.
weiBe Maus/schw. Maus weiBe Maus/schw. Maus
28 / 72 72 / 28

Tab. 11a: Kontrollversuch
der VG 1

Tab. 11b: Kontrollversuch
der VG 2

Der Kontrollversuch (Tab. lla, b) zeigte im Gegensatz zu den

Priferenzversuchen (Tab. 10), daf beide Versuchsgruppen die
auffallendere Beute gewdahlt haben. Diese Wahl entspricht der
Aufzuchtsfarbe.

Un die Steinkduze der Versuchsgruppe 2 (mit weiBen Mdusen
aufgezogen) "“umzutrainieren", wurde den Steinkduzen in zehn
aufeinanderfolgenden Darbietungen eine schwarze Maus geboten.
AnschliefBend wurde dieselbe Versuchsanordnung wie beim

Wahlversuch wiederholt.

Versuchsgruppe 2
(Aufzucht weiB)

weiBer Unt.
weiBe Maus/schw. Maus

schwarzer Unt.
weiBe Maus/schw. Maus

86 / 14 47 / 53

Tab. 12: Wahlversuch nach dem Umlernen der VG 2

Bei VG 2 (mit weiBen Mausen aufgezogen) konnte auf weiBem
Untergrund die Selektion gegeniber der schwarzen Beute
auf 53 %; 10 und 12).
Dieses Ergebnis zeigt die Bedeutung des Umlernens.

gesteigert werden (28 % siehe Tab.
Zusammenfassend 1aB8t sich sagen, daB die gelernte
Beutetierfarbe anfanglich bevorzugt wird, aber nicht immer
beibehalten wird. Umlernen kann wirkungsvoll sein; die
Wirkung ist aber wahrscheinlich von der Trainingsdauer
abhdngigqg.

_
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Abb. 13: Préferenz der Beutefarbe in Abhingigkeit zum Untergrund. X + SE.
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Abb. 14: Wahlversuch nach dem Training der VG 2. X + SE.
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6.3 WAHLVERSUCH ZWISCHEN BEKANNTER UND UNBEKANNTER BEUTE

Die Versuchsreihe 7 hat das Ziel, die Bevorzugung der
gelernten Beutetypen gegenuber anderen, auch natirlich
vorkommenden, aber bis dahin unbekannten Beutetypen,
niteinander zu vergleichen.

Die Steinkduze waren in bezug auf Heimchen und Vdégel
beutenaiv. Im Versuch konnten sie zwischen einem toten
Heimchen bzw. einer juvenilen Wachtel und einer gleichgroBen
Maus wahlen. Eine Versuchsreihe bestand aus 5 Wahlversuchen.
Danach wurden die Kauze auf das vorher beim Wahlversuch
gebotene Beutetier umtrainiert. Beim Umlernversuch wurde den
Steinkduzen daher 10 x hintereinander ein Heimchen bzw. eine
Wachtel vorgelegt. Im Kontrollversuch wurde wieder die Maus

mit dem "umgelernten" Beutetier zur Wahl vorgelegt.

Bei Insekten als Beute war die Tendenz, das bekannte

o

Beutetier (Maus) zu wahlen, stark ausgepragt (Abb. 15a). 80
der Versuchstiere bevorzugten bei jedem Wahlversuch die Maus.
Nach dem Umlernversuch wurde beides hintereinander gefressen,
die Heimchen aber meist erst nach der Maus. Dennoch wahlten
nur mehr 40 % der Versuchstiere bei allen Wahlméglichkeiten
des Umlernversuches die Maus. Diese Tendenz war beim
Wahlversuch zwischen Maus und Vogel weniger stark ausgepragt.
Hier (Abb. 15b) wahlten bereits 66 % der Kauze den ihnen
unbekannten Beutetiertyp. Nach den Umlernversuchen wahlten
wieder 50 % der Kauze die Maus.

Betrachtet man die Absolutzahl der Reaktionen, so kam es zu
keiner signifikanten Bevorzugung von Végeln oder Heimchen
nach dem Umlernen (Friedman-Test).

Dieses eher unerwartete Resultat bietet zwei mdégliche
Erkldrungen. Entweder war die Bevorzugung des bekannten

Beutetieres Maus noch stark ausgepragt, oder es war die

Umlernphase zu kurz und nicht ausschlaggebend.
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7. DISKUSSION

Das Ziel dieser Arbeit war ein Vergleich der Habitate und
Nahrungsdékologie zweier Steinkauzpopulationen aus
unterschiedlich besetzten Gebieten (Seewinkel und Marchfeld),
um Aussagen Uber Verbreitung, Habitatpraferenzen und
Nahrungsspektren machen zu kénnen. In einem experimentellen
Teil wurden Mechanismen der Beutewahl des Steinkauzes
hinsichtlich ihrer angeborenen Natur, Pragbarkeit und

Flexibilitat im Labor untersucht.

Im Freiland wurden Habitatstrukturen und Habitattypen der
beiden Untersuchungsgebiete miteinander verglichen und mit
den Ergebnissen der nahrungsdkologischen Untersuchungen
verbunden. Gewodlleinhalte aus den beiden Untersuchungs-
gebieten wurden zur Nahrungsanalyse verwendet. Mit dieser
Information und den Habitatmessungen konnte dann die
Beziehung zwischen Beutenutzung und Habitatstrukturen
uberpruft werden, eine Beziehung auf die in der Literatur
ofter hingewiesen wurde (rev. in Morse 1980, Janes 1985,
Mikkola 1983, Cramp et al. 1980 u. 1985).

Im experimentellen Teil wurden Wahl- und Lernversuche mit
naturlicher Beute, Attrappen sowie bekannter und unbekannter

Beute gemacht.

Theoretisch gesehen, kann die Beziehung zwischen
Nahrungsspektrum und Habitat auf zweierlei Art und Weise
vorhanden sein. Einerseits kann Nahrungswahl direkt vom
Angebot im Habitat abhdngen, wobei eine gewisse Flexibilitat
vom Rauber hinsichtlich seiner Beute vorhanden sein muB. Eine
Reihe von Autoren haben auf diesen Punkt bei verschiedenen
Arten hingewiesen; Turmfalke: Rev. in Glutz & Bauer (1971),
Wiesenweihe: Hiraldo et al. (1975), Habicht u. Sperber: Opdam
(1975), Opdam et al. (1977) Schwarzmilan: Delibes et al.
(1975), Mausebussard: rev. in Cramp et al. (1980). Auch bei
Eulen, wie dem Amerikanischen Uhu und dem RauhfuBkauz, findet
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man Beispiele dafir, daB in verschiedenen Gebieten
(Habitaten) die verschiedenen Beutetypen in Abhangigkeit von
ihrer Haufigkeit genutzt werden (Rusch et al. 1972 und
McInvaille und Keith 1974, Korpimaki 1988). In diese Gruppe
gehdéren zuletzt auch die von Mikkola (1983) wegen ihrer
Flexibilitat bei der Beutewahl als Generalisten bezeichneten
Arten.

Andererseits kann auch die Habitatwahl von Nahrungs-
praferenzen und Beuteabundanz beeinfluBt sein. Diese
Situation gilt besonders fir Individuen jener Arten, die sich
auf bestimmte Beutetiere spezialisiert haben oder gepragt
sind. Dazu gibt es zahlreiche Beispiele Uber Greifvogel und
Eulen (Boxall und Lein 1982, rev. in Janes 1985, Spotted Owl:
Gould 1977). Hierher gehdéren mdéglicherweise auch alle von
Mikkola (1983) als Nahrungsspezialisten bezeichneten Eulen,
Arten, die unabhdngig von ihrem Vorkommen die gleichen

Beutetierarten bevorzugen.

Fir diese Fragestellung war es wichtig, die Habitate zu
beschreiben. Zur Datenerfassung wurden relevante Habitattypen
und -strukturen nach Exo (1983) verwendet. Der daraus
folgende Vergleich der beiden Untersuchungsgebiete hat
deutliche Unterschiede in diesen Parametern (Tab. 2) ergeben.
Im Marchfeld Uberwiegen Siedlungsgebiete und landwirt-
schaftliche Nutzflachen, im Seewinkel dagegen Wiesen und
Weingarten. Daraus kann man ersehen, daB der menschliche
Einfluf im Marchfeld von groBer Bedeutung ist. Auch bei den
Habitatstrukturen im Marchfeld weisen Scheunen und Nistkasten
deutlich auf den menschlichen EinfluB hin. Diese
Habitatunterschiede lassen eine wichtige Beziehung zwischen
Habitat und Populationsgréfe in den beiden Gebieten vermuten.
Eine Beziehung, auf die bereits Exo (1983) und Loske (1986)
hingewiesen haben. Die Bestandsaufnahmen in beiden Gebieten
zeigten, daf die Siedlungsdichte im Seewinkel hoéher war. Drei

mégliche Erklarungen konnten dazu gefunden werden. Dieser

Unterschied kénnte einerseits von bevorzugten Habitattypen
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und -strukturen abhdngen, andererseits aber auch vom
Nahrungsangebot beeinfluBt sein. Es kénnte aber auch ein
Hinweis auf die negative Wirkung des menschlichen Einflufes
auf den Steinkauzbestand im Marchfeld sein. Klimatisch
bedingte Unterschiede zwischen den beiden Untersuchungs-
gebieten konnten jedenfalls ausgeschlossen werden (siehe Tab.
1).

In der Literatur findet man verschiedene Hinweise auf
relevante Habitatstrukturen und -typen. Loske (1986) wies
darauf hin, daB ein hoher Grinlandanteil fir 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, Getz 1961, Southern und Lowe
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 héheren Wiesenanteil, 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 flir einen Ansitzjiger, wie den Steinkauz,
notwendig sind (Loske 1986). Diese Bedeutung der Sitzwarten
wurde auch von anderen Autoren fir die verschiedenen
Greifvoégel betont (rev. in Janes 1985). Hier waren moégliche
Unterschiede zwischen den zwei Gebieten vorhanden. Mégliche
Sitzwarten im Seewinkel sind einzelstehende Baume und
Weingarten (Pfldécke der Rebstdcke), im Marchfeld nur Baume.
An Hand dieser Unterschiede 14BRt sich eine Beziehung zwischen
Sitzwarten und Populationsdichte vermuten.

Als zusdtzliche wichtige Habitatstruktur ist noch das

Brutplatzangebot einzubeziehen (rev. in Janes 1985). Von den

—
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drei méglichen Brutplatzangeboten (Strohtriste eckig, Scheune,
Nistkdsten) sind die beiden letztgenannten haufiger im
Marchfeld zu finden. Daher scheint im Marchfelder
Untersuchungsgebiet das Brutplatzangebot kein limitierender
Faktor der Siedlungsdichte oder Fortpflanzungsrate zu sein.
Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu der Annahme von Exo
(1983), der bei Steinkduzen am Niederrhein eine Korrelation

zwischen Brutbaumen und Siedlungsdichte gefunden hat.

Nach dem Habitattypenvergleich ist es naheliegend, das
Nahrungsspektrum in beiden Gebieten zu erfassen. Zwischen
Nahrung, Habitatwahl, Populationsdichte und
Fortpflanzungsrate gibt es bekanntlich eine Beziehung (rev.
in Morse 1980, Cody 1985). Die HAaufigkeit bestimmter
Beutetierarten kann beispielsweise eine Rolle bei der
Habitatwahl spielen und gleichzeitig eine Wirkung auf die
Populationsdynamik haben. Bekannte Beispiele dafur sind
Kaffernadler und Klippschliefer (Gargett 1975),
Schneckenweihe und Schnecken (Snyder und Snyder 1969) und
Turmfalke (Cavé 1968). Ein anderer wichtiger Faktor ist die
Vielfalt der Beute und die allgemeine Dichte des potentiellen
Beutetierangebotes. Beziehungen dieser Art sind z.B. bei
Waldkauz (Southern & Lowe 1968), RauhfuBkauz (Korpimaki
1988), Mausebussard (Picozzi & Wier 1974) und Sperber (Newton
& Marquiss 1976) nachgewiesen worden.

Durch einen Vergleich der Gewdlleinhalte aus beiden Gebieten
wurde versucht, die Zusammenhange zwischen Habitat und
Nahrungsspektrum herauszuarbeiten. Hier gab es eine Reihe von
Unterschieden im Gewdélleinhalt der beiden Gebiete. Wie aus
Abb. 3 und 4 ersichtlich, gibt es eine hdéhere Artenvielfalt
im Beutespektrum im Seewinkel. Der Unterschied wird noch
deutlicher, wenn man die Beutetierliste von Tab. 7 der beiden
Gebiete zusammenfaBt. Im Seewinkel gab es 28 (bestimmte)
Wirbeltierarten und 36 wirbellose Tierarten, wogegen im
Marchfeld 9 Wirbeltierarten und 17 Wirbellose im Gewodlle

auffindbar waren. Dieses Ergebnis verdeutlicht das
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unterschiedliche Beutespektrum in den beiden Gebieten. Wie in
Janes (1985) und Herrera (1974) bei Schleiereulen
dargestellt, koénnte diese unterschiedliche Artenvielfalt eine
Rolle beim Fortpflanzungserfolg in den beiden
Untersuchungsgebieten spielen. Als Generalist in bezug auf
Nahrungswahl Mikkola (1983), deutet dieser Unterschied im
Nahrungsspektrum auf ein gréBeres Beutetierangebot im
Seewinkel hin. Diese Beziehung wirde fur die zuletzt genannte
Hypothese sprechen, daB die Anzahl der Arten ausschlaggebend
fur Nahrungswahl, Siedlungsdichte und Fortpflanzungsrate sein
kann.

Diese Interpretation wird allerdings durch eine
jahreszeitliche Schwankung (Tab. 4 und 5, Abb. 4) der
Beutetiertypenwahl zusatzlich kompliziert. Im Seewinkel kommt
es z. B. zu sehr groBen Schwankungen im Anteil der
verschiedenen Beutetiertypen im Juli, August und September.
In diesen Monaten besteht die Nahrung primdr aus Insekten.
Diese Schwankungen scheinen aber gebietsspezifisch zu sein.
Im Marchfeld sind sie nicht so ausgepragt. Hier koénnte es
wieder eine Beziehung zwischen Angebot und Nutzung geben, die
aber in der vorliegenden Arbeit nur angedeutet werden konnte.
Herrera (1974), Mikkola (1983), Cramp et al. (1985) stellten
dagegen die Hypothese auf, daB der Insektenanteil im Gewdlle
primdr von der geografischen Breite abhadngt. Je weiter im
Siden, desto hdéher ist der Insektenanteil. Die Ergebnisse
hier verdeutlichen dagegen die Bedeutung von Habitatwahl und
Jahreszeit in dieser Situation. Auf eine mégliche Bedeutung

dieser Schwankungsunterschiede wird noch spater hingewiesen.

Zusatzlich zu den Unterschieden im Nahrungsspektrum gab es
auch Unterschiede in der GewdllegréBe. Ein Vergleich des
Gewdllevolumens (Tab. 6) zeigte, daB im Seewinkel signifikant
kleinere Gewdlle mit héherer Streuung als im Marchfeld

auftraten. Die Bedeutung dieser Unterschiede bleibt noch
offen. Manche Autoren (Witherby et al. 1940, Glue 1969, rev.
in Mikkola 1983) haben solche Unterschiede auf den
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Beuteinhalt zuruckgefihrt, ein SchluB, der mit den
Ergebnissen dieser Untersuchung ubereinstimmt. Dagegen hat
Erkinaro (1973a) volumetrische Anderungen der Gewdlle mit
jahreszeitlichen Aktivitadtsdnderungen verbunden. Er beschrieb
bei vier Eulenarten im Frihjahr und Herbst besonders groBe
Gewdlle, die er durch lange Ruhephasen tagsiber erklarte. Im
Sommer und Winter dagegen fand er Kkleinere Gewdlle, die er
auf mehrere Aktivitatsphasen tagsuber zuruckfuhrt. Eine
bimodale jahreszeitliche Verteilung der groBfen Gewdlle, die
Erkinaros Hypothese entspricht, zeigte sich auch in der
vorliegenden Arbeit. Der von ihm vermutete Zusammenhang mit
Aktivitat konnte an Hand der Daten in Abb. 8 unterstitzt
werden, da es hier zu einer Zunahme von Aktivitdt im August
und September kommt.

Zusammenfassend haben diese Ergebnisse gezeigt, daB 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 Gewdlle gefundenen Beutetiere im Seewinkel am
auffallendsten war. Obwohl diese Unterschiede auf keine
eindeutigen kausalen Zusammenhadnge zurickzufithren sind, 1&gt
sich eine Verbindung zwischen Nahrungsékologie und
Populationsdynamik an Hand einer Vielzahl von Untersuchungen
(rev. in Cody 1985, Mikkola 1983, Morse 1980) vermuten.

Im allgemeinen lassen Felddaten keinen SchluB zu, inwieweit
Beutewahl genetisch bedingt ist, oder inwieweit gelernte oder
gepragte Komponenten dafir verantwortlich sind. Daher wurde
ein zweiter experimenteller Teil in dieser Arbeit gemacht, um
diese drei nahrungsdkologischen Aspekte gegeneinander zu
testen und Information uUber Mechanismen der Beutewahl zu

gewinnen.

Der erste Ansatz war eine Uberprifung des genetisch fixierten

Beuteschemas mit Hilfe von Attrappen.
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Mit den Attrappenversuchen wurde die Bevorzugung von Form und
Beschaffenheit einer natirlich vorkommenden Beute (Maus)
mittels einer Attrappenreihe getestet. Die Resultate der
Formversuche zeigten (Abb. 10), daBf bei unerfahrenen Eulen
ein kleiner statistisch belegbarer angeborener Anteil der
Beutebevorzugung méglicherweise vorhanden ist. Bei den
Konsistenzversuchen (Abb. 9) dagegen gab es keine
signifikanten Unterschiede zwischen der Bevorzugung von
Mausattrappen mit natirlicher Oberflachenbeschaffenheit
gegenliber kunstlicher. Dies weist daher auf keine angeborene
Bevorzugung fir Fell hin. Diese unterschiedliche Bedeutung
von Form und Beschaffenheit wurde nachher durch einen
direkten Wahlversuch (Abb. 11) bestatigt.

Das Bestehen einer angeborenen Komponente wurde noch durch
eine andere Versuchsreihe unterstitzt. Dabei l6ste ein
naturlich vorkommender, akustischer Reiz bei beutenaiven

Tieren ein exploratives Verhalten aus (siehe Punkt 6.2.1).

Beobachtungen aus der Literatur sprechen z. B. dafur, daB die
Bewegung eines Beutetieres auch ein wichtiges Kriterium fur
die Wahl eines Beutetieres darstellt (Metzgar 1967, Kaufman
1974b). Es wird aber nicht immer als angeboren interpretiert.
Untersuchungen haben gezeigt, daf Eulen, die lange Zeit in
Gefangenschaft mit toten Mausen gefittert wurden, oft
Stérungen im Beutefangverhalten aufweisen. Scherzinger (1974)
berichtet von "Ungeschicklichkeit" infolge Trainingsmangel
bei Schnee-Eulen, die das erste Mal mit lebender Beute
konfrontiert wurden. Dieser Konflikt kann bis hin zur
v6lligen Ablehnung lebender Mause gehen (Raber 1949, Hubl
1952) .

Die Tot-lebend Versuche dieser Arbeit zeigen dagegen, daB
lebende Miuse bevorzugt werden. Das bedeutet, daB die
Reaktion auf morphologische und Verhaltensmerkmale von

Beutetieren angeboren sein kénnen und eventuell eine Rolle

bei der Nahrungs- und Habitatwahl spielen.
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Zwel Aspekte sprechen fir eine genetische Komponente der
Nahrungs- und Habitatwahl. Einerseits gibt es eine Vielfalt
von Hinweisen bei verschiedensten Vogelarten, daB eine
angeborene Komponente der Habitatwahl existieren kann (Lohrl
& Leisler 1959, Catchpole 1974, Partridge 1974, Ley 1985),
und andererseits haben andere Untersuchungen bei Rauber-Beute
Beziehungen gezeigt, daBR bestimmte Reaktionen auf Beutetiere
bereits im Genom festgelegt sein kdénnen (Lorenz 1935, Ewert
1980). Eine Verbindung zwischen diesen genetischen
Komponenten ist kaum untersucht worden. Partridge (1976) hat
lediglich nachgewiesen, daf Fangtechniken bei Meisen im Genom
festgelegt sind und an ihr angeborenerweise bevorzugtes
Habitat angepaBt sind. Ubertragt man diese Ideen auf
Greifvoégel und Eulen, so wirde man erwarten, daf sowohl
Habitatypen als auch Merkmale der dort vorkommenden
Beutetypen zum Teil angeboren sein kénnen. Es gibt aber keine
Hinweise auf angeborene Habitatstrukturen bei Eulen, wohl
aber auf ein angeborenes Beuteschema. Beim Uhu wurde gezeigt
(Herrlinger 1973), daB eine vollstadndige Beuteschlaghandlung
durch ein genetisch fixiertes Verhaltensmuster sowie auch
durch Pragung bedingt ist. Nach Abklingen dieser
Lerndisposition kénnen Uhus sich nur mehr schwer auf lebende
Beute umstellen. Meyer-Holzapfel und Raéber (1975, 1976)
dagegen behaupten, daBf die Kenntnis der Mausform beim
Waldkauz fur den Beutefang nicht notwendig ist.

Die Bedeutung der angeborenen Komponente der Beutewahl muB
jedoch beim Steinkauz etwas eingeschrankt werden, da in allen
Versuchsreihen dieser Untersuchung Extreme in der
Merkmalvarietat der dargebotenen Beuteobjekte getestet
wurden. Die Unterschiede der verschiedenen Beuteobjekte waren
zu grof, um eine eindeutige Beziehung zur Entstehung von
Nahrungspezialisierung herstellen zu kdnnen. Daher ist die
angeborene Natur der Nahrungs— und Habitatwahl nicht zu
schatzen. Zum anderen zeigten die Resultate in Tab. 9, dag
das Alter der Versuchstiere und die Reaktionsbereitschaft auf

die Attrappen signifikant positiv miteinander korreliert

|
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sind. Eine Zunahme der Reaktionsbereitschaft deutet daher
vielmehr auf eine héhere Lernbereitschaft in der Beutewahl
hin. Es bedeutet aber gleichzeitig, daB dltere Kauze sich
mdéglicherweise besser an verschiedene zur Verfigung stehende
Beutetypen anpassen koénnen.

Weitere Versuchreihen wurden aufgebaut, um die Problematik
von Pragung und Spezialisierung bei der Nahrungswahl besser
untersuchen zu kénnen. Gepragte und spater gelernte Merkmale
wurden auf ihre Bestandigkeit lUberpruiuft. Bei den
Farbversuchen handelt es sich um bekannte Beute mit
unterschiedlicher Farbe. In der letzten Versuchsreihe wurde
ein bekannter Beutetyp (Maus) gegen einen natirlich
vorkommenden, unbekannten Beutetyp (Heimchen oder Vogel)
getestet. In beiden Versuchsreihen wurden anschliefend
Umlernversuche durchgefihrt, um die Bestandigkeit der Wahl
des gepragten Beutetypes zu uberprifen.

Die durchgefihrten Farbversuche zeigten deutliche
Unterschiede zwischen den Gruppen. VG 1 wahlte Kontrast, d.
h. die zum Untergrund kontrastierende Beutefarbe. VG 2
dagegen bevorzugte die bekannte Farbe. Das bedeutet, daB in
VG 2 die Pragung erfolgreich war, in VG 1 aber nicht. Bei

VG 2 wurde anschliefBend ein Umlernversuch durchgefihrt, der
einen Wechsel der bevorzugten Farbe bewirkte. Dieses Ergebnis
weist sowohl auf eine Pragungsphase als auch auf die
Fahigkeit hin, Beutewahl nach Angebot zu steuern, d. h. auf
eine gelernte Komponente der Beutewahl.

Zusammenfassend weisen diese Ergebnisse auf eine geringfigige
angeborene Komponente und einen Pragungsvorgang bei der
Beutewahl hin. Gleichzeitig stieg mit Erfahrung und Alter der
Versuchstiere die Fahigkeit, sich an neue Beutetypen
anzupassen. Das deutet auf eine sehr flexible Ausbildung der
Beutewahl beim Steinkauz.

Wie bereits erwahnt, gibt es bei Eulen Beispiele fur
Verbindungen von angeborenen und gelernten Beutepraferenz

(Herrlinger 1973). Es scheint jedoch ein sehr allgemeines

R
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Prinzip zu sein (rev. in Curio 1976). Bei Hlhnern zeigte
Hogan-Warburg & Hogan (1981), daB die Entwicklung des
Nahrungserkennens ein komplizierter ProzeB ist, bei dem es zu
einer Interaktion zwischen genetischen Anlagen und
individueller Erfahrung kommt. Sowohl Curio (1976) als auch
Coppinger (1969, 1970) wiesen auf den selektiven Vorteil
einer solchen Verbindung hin. Einerseits wird der Aufwand
verringert, wenn die gesuchte Beute nicht durch Versuch und
Irrtum zu erkennen ist, und andererseits kénnte durch ein
angeborenes Schema verhindert werden, daB ungeeignete Beute
attackiert wird.

An Hand dieser Erklarung stellt sich die Frage, ob solche
Lernvorgange zu einer Beutespezialisierung und einer
gezielten Habitatwahl fihren. In der Literatur findet man
viele Hinweise, die diese Vermutung unterstreichen (Mikkola
1983, Cramp et al. 1980 und 1985, Curio 1976). Andererseits
ist aber uUber die Entstehung solcher Praferenzen wenig
bekannt. Im Wahlversuch hat Rabinowitch (1968) festgestellt,
daf juvenile Mdéwen immer die bereits bekannte Nahrung
bevorzugen; und er begriindet diese Wahl damit, daB die
unbekannte Nahrung nicht als freBbar angesprochen wird. Aber
auch Beobachtungen aus dem Freiland haben gezeigt, daB
Waldkauze, die in Mausejahren aufwachsen, nie die Vogeljagd
erlernen (Uttendorfer 1939). Mikkola (1983) zeigte dagegen
Beispiele von Spezialisierung unter Eulen, die besonders
haufig vorkommende Beutetiere bevorzugten, was auf einen
Lernprozef zuruckzufihren ist. Curry-Lindahl (1961) 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 6kologische Breite vergréRert
wird. In den vorliegenden Untersuchungen wurde deutlich, das,
obwohl angeborene und gepragte Komponenten der Beutewahl beim
Steinkauz vorhanden sind, der Steinkauz sehr flexibel in
seiner Beutewahl ist und sich rasch auf neue Beutetiere

umstellt. Im gleichen Sinne wurde der Steinkauz von Mikkola
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(1983) als Generalist bezeichnet und nicht als Spezialist.
MacArthur & Pianka (1966), Kellomdki (1977) und Korpimaki
(1981) fdhren solche Unterschiede auf dkologische Faktoren
zuriuck. Ihrer Meinung nach sollten Spezialisten nur dort
vorkommen, wo ein Beutetier in sehr hoher Dichte vorkommt. In
einer Umwelt mit einer geringen Anzahl an potentiellen
Beutetieren oder einer hdéheren Anzahl von Arten kann ein
Rauber es sich nicht leisten;auf eine einzelne Beutetierart
spezialisiert zu sein. Nach dieser Vorstellung fihrt die
Flexibilitadt der Beutetierwahl und die relativ geringe Dichte
an Beutetieren in den verschiedenen Habitaten zu der
Tatsache, daB der Steinkauz ein Generalist geworden ist.
Daher bestimmt dann das Habitat zu einem hohen Grad die
Beutetiernutzung und nicht umgekehrt.

Mit Hilfe dieser Feststellung ist es jetzt méglich, die
Freilanddaten nochmals hinsichtlich der Frage - warum
einerseits die Nahrungswahl gemessen am Gewdlleinhalt in den
beiden Gebieten so unterschiedlich ist, und andererseits ob
dieser Unterschied mit der unterschiedlichen Populations-
dichte in kausalem Zusammenhang steht - zu betrachten. Nach
der vorher genannten Hypothese ist zu erwarten, daB eine
vielseitige Nahrungswahl auf ein breites Nahrungsangebot
zuruckzufuhren ist. Dieses breite Nahrungsangebot bedeutet
fir einen Generalisten einen selektiven Vorteil, der sich in
der Populationsdichte und dem Fortpflanzungserfolg auswirken
kann. Eine logische Folge widre, daB es durch den sehr hohen
Anteil an Wiesen und der geringen landwirtschaftlich
genutzten Flache im Seewinkel ein vielfaltigeres
Nahrungsangebot gibt. Zu berucksichtigen wire auch die
besonders starke Anwendung von Pestiziden in intensiv
landwirtschaftlich genutzten Gebieten, die zu einer
Verringerung der Artenzahl und Dichte fihren kann. In
weiterer Folge wirde das zu einer VergrépBerung der Reviere
fuhren, da es bekannt ist, daB auf Ackerland die Reviere
grofer sind als auf Feuchtwiesen (Glue & Scott 1980). Dieses

Phanomen ist méglicherweise auf ein unterschiedliches
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Nahrungsangebot zurickzufihren. Ein zusdtzlich zu
beriicksichtigendes Resultat sind die Unterschiede des
Insektenanteiles im Jahresverlauf. Hier waren die Amplituden
im Seewinkel viel deutlicher ausgepragt. Uberraschenderweise
war der Gipfel des Insektenanteils im August und September am
héchsten. Ein Zeitpunkt, wo bekanntlich die Insektendichte im
Abnehmen ist (Coppel & Mertins 1977), und die Sdugetierdichte
zunimmt. Auch Masman et al. (1988) zeigen, daB im Herbst
Wihlmause, die fir den Steinkauz wichtig sind, und
Spitzmausdichte zunehmen. Der Grund der Zunahme des
Insektenanteils im Gewdlle ist nicht klar. So hat z. B.
Becker (1958) bei Schleiereulen nachgewiesen, daB es ab
August zu einem Anstieg der Feldmauspopulation kommt, die im
Gewdlleinhalt erkennbar ist. Eine herbstliche Zunahme an
Insekten gegeniber Saugetieren ist dagegen auch aus danischen
Daten von Steinkauzen bekannt (Laursen 1981). Auch in
Bulgarien bestand die Nahrung bis in den Oktober hinein
hauptsidchlich aus Insekten (Popescu et al. 1986). Dieser hohe
Insektenanteil kénnte etwas mit der Fortpflanzung zu tun
haben, da diese Zunahme in einer Zeit passiert, wo die
ausgeflogenen Végel noch gefittert werden. Diese energetisch
gesehen belastende Zeit kénnte einen Nahrungsengpaf bewirken,
der einen begrenzenden Faktor in der Fortpflanzung darstellt.
Daher kénnte es zu einem Ubergang zu anderen verfugbaren
Beutetypen kommen. Zusdtzlich ist aber auch bekannt, daBf die
Nahrung von Jungvégeln hauptsachlich aus Wirbellosen besteht
(rev. in Cramp et al. 1985). Wenn also ein solcher
NahrungsengpaB existiert, wirde es einen Generalisten wie den
Steinkauz dazu bringen, ein grdéferes Nahrungsangebot
auszunutzen. Eine solche Vergroferung des Nahrungsangebotes
ist in einem Gebiet, wo es wenig menschlichen EinfluB8 in Form
von intensiver Landwirtschaft, wie im Seewinkel, gibt,
méglich. Die Verschlechterung der Nahrungsgrundlage wird
durch Biotopzerstérung und Lebensraumveranderungen

(Intensivierung der Landwirtschaft und Ausweitung von

Siedlungsflachen) hervorgerufen (Petzhold und Raus 1973,
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Loske 1978, Illner 1981). Im Gegensatz dazu kann die bessere
Nahrungssituation mit einer héheren Artenvielfalt durch
abwechslungsreiche Landschaften erreicht werden (Ullrich
1975, rev. in Illner 1981). Zusédtzlich wurde von Illner
(1981) gezeigt, daB besonders Pestizide zu einer
langfristigen Abnahme von Eulenbestdnden, hervorgerufen durch
einen niedrigen Fortpflanzungserfolg, filhren. Einerseits
kommt es zu einer direkten Vergiftung der Embryonen und
Nestlinge (Conrad 1977), und andererseits fihrt eine starke
Anwendung von Pestiziden zu einer Verarmung der
Insektenfauna.

Dieser Schluf ist von allgemeiner Bedeutung fir den Schutz
des Steinkauzes, da er die Bedeutung von Wiesen und die

Notwendigkeit der Stillegung von landwirtschaftlich intensiv

genutzten Flachen unterstreicht.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel dieser Arbeit war eine vergleichende Untersuchung
von Populationsdynamik, Habitatwahl und Beutewahl beim
Steinkauz in zwel verschiedenen Gebieten in Ostésterreich
(Seewinkel und Marchfeld). Die Seewinkelpopulation war durch
eine héhere Dichte an Individuen und ein natirlich
vorkommendes Brutplatzangebot gekennzeichnet. Diese
Populationsunterschiede stehen in Zusammenhang mit
Unterschieden im jeweiligen Habitat wie z. B. ein hdherer
Anteil an Wiesen, weniger landwirtschaftliche Nutzfldchen und
einer héheéren Artenvielfalt im Gewdlle. Die Untersuchung
unterstreicht eine mégliche negative Wirkung, die
Landwirtschaft und Pestizide auf die Populationsentwicklung
des Steinkauzes haben kénnen.

In einem zweiten Ansatz wurde die angeborene oder gelernte
bzw. gepréagte Komponeﬁte der Beutewahl untersucht.
Pragungsversuche mit weiB oder schwarz gefirbter Beute
zeigten individuelle Variabilitdt in der Bedeutung der
Beutepragung. Zusatzlich wurden Umlernversuéhe auf andere,
naturlich vorkommende Beutetierarten durchgefithrt. Diese
Experimente sowie die Freilanddaten deuten auf eine hohe

Flexibilitdt in der Beutewahl des Steinkauzes hin.




