Vogeleier und Vogelnester

R. Schmitz - Scherzer

Laurens von der Post schreibt in einem seiner Blcher mit
dem Titel " Der kleine Jager " Uber Vogeleier..." Am wunder-
barsten zeigt sich diese Schonheit "...der Vdgel... " auf ihren
Eiern - wie von einem Kiunstler geformt und gezeichnet. Hatte
ich jemals ein Vogelei gesehen, das hasslich war? Man ver-
gleiche einmal diese lieblich gefleckten, gesprenkelten oder
himmelblauen Schalen, ein wenig milchig wie von einer fer-
nen Zirruswolke verschleiert, mit den von Schlangen, Schild-
kroten und Krokodilen gelegten Eiern. Im Vergleich mit ihnen
war auch noch das unansehnlichste Ei, das ein Vogel legte,
wunderschon " (Seite 137 1.).

Mit diesen Worten ist die Faszination, die viele Menschen
beim Anblick von Eiern - und erst recht von Vogeleiern - emp-
finden, sehr gut beschrieben. Wahrscheinlich waren es auch
diese Faszination und vor allem wohl die Beobachtung, dass
aus den Eiern Leben schltipft, die schon friih in der Geschich-
te der Menschheit dazu geflhrt haben, Vogeln und ihren
Eiern in der Mythologie, den Sagen, Marchen und Legenden
der Vdlker in vielen Kulturkreisen und auf allen Kontinenten
eine sehr grolRe Rolle zuzuweisen.

Erinnert sei nur an den riesengrol3en Vogel Rock der arabi-
schen Marchen oder an das jugoslavische Marchen von den
drei Eiern, aus deren einem eine zuktnftige Konigin schllpft
und das Bdse entlarvt. Auch die vielen Vogelkulte wie die um
den Kondor in einigen Regionen der Anden, die schon in der
Vorzeit vor den Inkas und bis heute gepflegt wurden und wer-
den, mussen hier erwahnt werden. Auf der Osterinsel wurde
ubrigens der Fund und der sichere Transport eines Eis der
Seeschwalbe von einer kleinen Klippe im Meer an den Strand
im Rahmen eines Wettkampfes mit koniglichen Belohnungen
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vergolten. Weiter sei noch exemplarisch das “Weltenei" des
indischen Kulturkreises, aus dem heraus alles Leben, ja so-
gar

die ganze Welt und das Universum entstanden war, erwahnt.

Erinnert sei noch an die vielen Brauche, in denen das Ei als
Fruchtbarkeitssymbol, als Schutzsymbol, Glicksbringer und
anderes mehr eine Rolle spielte und von denen das Brauch-
tum um das Osterei bei uns wohl das Bekannteste ist (Gatti-
ker und Gattiker 1989).

"Der Ursprung allen Lebens ist das Ei" steht in einer Sprech-
blase eines Bildes in dem Buch von William Harvey, welches
1651 unter dem Titel "De Generatione Animalium" (Vom Urs-
prung der Tiere) erschien. Auf diesem Bild halt Jupiter ein Ei
in der Hand, aus dem ein Kind, eine Spinne, ein Delphin und
andere Lebewesen schlupfen.

Und es bleibt auch fir uns Heutige immer etwas Besonderes,

wenn wir beobachteten, dass z. B. Stdrche nur vier einhalb

Monate von der Eiablage bis zu einem

reifen fir die Reise ins Winterquartier

gut geristeten Jungtier benétigen. So

; ergibt sich z. B. nach eigenen Beo-

bachtungen: Ankunft des ersten Stor-

ches am 4. April, des zweiten einen

Tag spéater, Paarung ab dem 7. April.

Zwei Junge werden am 7. Mai, vier am

15. Juni vom Boden aus sichtbar. Am

15. Juli finden erste Flugtbungen der

- Jungen statt, am 15. August — nur 1

Abbildung.1: Storch mit Jungem Monat Spéter - beginnt die Reise In
im Nest (Foto vom Autor). das Winterquartier.

Die besondere Erscheinung der Eigestalt im Bereich des Le-
bendigen faszinierte und fasziniert auch Wissenschatftler. Da-
neben ist schlieBlich die Reproduktionsstrategie der
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Fortpflanzung tber das Ei eine der erfolgreichsten und weit im
Reich des Lebendigen anzutreffenden Strategien.

Dartiber hinaus ist die Reproduktionstechnik tber Eier sehr
energiesparend. Man kann deshalb annehmen, das Saurier z.
B. auch deshalb viele, jedoch verhaltnismalig kleine Eier leg-
ten, weil sie sehr viel Energie zum Erhalt ihrer Korperfunktio-
nen in ihren z. T. riesigen Korpern bendtigten und deshalb
keine Energie mehr hatten, um lebend gebaren zu kdnnen.

Die Geschichte der Oologie ( das ist die Wissenschaft von
den Eiern der Tiere und insbesondere der Vogel ) ist reich an
klinstlerisch gestalteten Bichern, in denen versucht wird, so-
wohl die Vielfalt der Formen und Farben der Eier darzustellen,
als auch nach den Gesetzen ihrer Gestaltung zu fragen.

Eines der &ltesten Blcher stammt aus dem Jahre 1766 und
ist von J. T. Klein in Lateinisch und Deutsch geschrieben. Es
hei3t "Ova avium plurimarum ad naturalem magnitudinem
delineata et genuinis coloribus picta" (Sammlung verschiede-
ner Vogeleier in nattrlicher GroRe und mit lebendigen Far-
ben). Es stellt nicht nur eine historische Fundgrube fir inter-
essierte Oologen dar, sondern gibt auch ein instruktives Bei-
spiel damaliger Naturbeschreibung. Diesem Werk folgten im
Laufe von mehr als 200 Jahren bis auf den heutigen Tag
zahlreiche weitere. Einige dieser Werke sind am Ende dieser
Schrift erwahnt.

In der zurtickliegenden Zeit ist Vorzigliches in der Beschrei-
bung und Untersuchung der Vogeleier geleistet worden, auch
wenn heute noch immer eine erhebliche Anzahl der Eier der
ca. 9000 bis 10000 Vogelarten unbekannt ist (in Europa leben
davon ca. 600 Arten in insgesamt ungefahr 800 Unterarten).

Alle Vogel legen Eier. Die Frage, was eher gewesen sei, die
Henne oder das Ei, lasst sich aus oologischer Sicht leicht
beantworten: das Ei naturlich! Die Reptilien ( Kriechtiere ), wie
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z. B. die Krokodile und die Schildkréten, ja sogar die Saurier,
legten bzw. legen schlie3lich zumeist Eier und lebten z. T.
schon vor den heutigen Vogeln; ja, die V6gel sollen sogar aus
den Reptilien hervorgegangen sein.

Die Verschiedenheit der Eier der einzelnen Tierarten

Vogel pflanzen sich immer, Reptilien, Amphibien, Fische und
Insekten meist durch Eier fort. Diese sind aber in ihrer Cha-
rakteristik z. T. sehr unterschiedlich ( siehe untenstehende
Abbildungen 2 bis 6).

/

Abbildung 2: Lachsrogen Abbildung 3: Eier des Abbildung 4: Zanderrogen
Nilkrokodils (vergrossert

Abbildung 5: Schild- Abbildung 6: Haieier Abbildung 7: Rocheneier (Raja
krotenei (Cephaloscyllium isabella) Nusata)

(Abb. 3 und 5 Stadtmuseum Schwabach, die restlichen Bilder vom Autor)

Salinenkrebse produzieren z. B. Trockeneier, die sehr grol3e
Zeitraume Uberstehen konnen, wie ubrigens auch die Dau-
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ereier einiger Insekten. Insekteneier sind auf Grund ihrer Ge-
stalt besonders interessant, da sie einige recht ungewohnli-
che

Formen und Mechanismen aufweisen. Sie sind meist in ihrer
Form langlich und etwas gekrimmt mit einem spitzen und
einem stumpfen Ende. Die haufige Betonung der Lange des
Eis - im Gegensatz z. B. zu den Vogeleiern, die auch die Brei-
te betonen - ergibt sich aus dem Koérperbau der Insekten und
der Tatsache, dass in diese Form am meisten Volumen un-
tergebracht werden kann. Dies kann soweit gehen, dass ein
Ei fast 2 cm lang sein kann bei einer Breite von nur einem
Millimeter ( als Beispiel sei die Holzschlupfweste genannt).
Oft sind Insekteneier aber eher langlich-rund wie z. B. die des
Gletscherflohs, die auch deshalb interessant sind, weil sie —
wegen der extremen Lebensbedingungen auf und in einem
Gletscher - fast 4 Monate brauchen, bis die Jungen schltpfen
konnen und diese nahezu ein Jahr bis zum Erreichen des
Erwachsenenstadiums bendétigen. Dies ist fur Insekten eher
eine lange Zeit.

Die im Grundriss kreisférmigen Schmetterlingseier weisen oft
eine Halbkugel - oder Kugelform auf. Sie kbnnen jedoch auch
in der Form von Tonnchen, Tropfen, Pyramiden, Kegeln und
Zylindern auftreten und zeigen zudem vielfaltige Oberfla-
chenstrukturen wie etwa Zacken, Grubchen, Furchen in je-
weils hdchst unterschiedlicher Anordnung. Sie werden ein-
zeln, in ungeordneten Haufen, in geordneten Reihen und
auch ein- oder mehrschichtigen "Packchen", liegend oder
aufrechtstehend abgelegt. Gerade gelegt sind die meisten
Insekteneier von weil3lichgelber bis gelblichweil3er Farbe. Die
Embryos in den Eiern beginnen sich erst dann zu entwickeln,
wenn sich ihre Oberflache gehéartet hat. Dann erst besitzen
sie auch unterschiedlichste Farben von Gelb und Orange
uber Grin, Blau und Braun bis hin zu Schwarz.

Auch zwei Saugetiere, das Schnabeltier und der Schnabel-
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igel, legen Eier. Wobei das Weibchen des Schnabeltieres
eine Hohle gréabt, in dieser ein Nest einrichtet und dann 2 bis
3 ca. 15 bis 18 Millimeter Durchmesser messende weil3e Eier
hin

einlegt. Es umhdillt alsdann die frisch gelegten Eier mit sei-
nem in der Brutposition zusammengerollten Koérper. Ungefahr
10 Tage nach der Eiablage schlipfen die Jungen. Sie werden
ungefahr 16 Wochen gesaugt.

Jedes Ei enthalt im Dotter die Erbanlagen der Eltern. Das
Dotter eines Straul3eneies ist deshalb die grof3te lebende Zel-
le. Am Ei lasst sich die Entwicklung eines Embryos leicht be-
obachten und so die Entwicklung der eierlegenden Lebewe-
sen verfolgen.

Eine feste Schale wie alle Eier der Vogel haben die Eier der
Kriechtiere oft nicht. Vielmehr sind deren Eier - wie z. B. die
der Meeresschildkréten, Eidechsen und Schlangen - mit einer
Hdlle umgeben, die sich elastisch und wie Papier, Pergament
oder auch wie weiches Leder anfiihlt. Die Eier der Krokodile,
der Landschildkroten und der Geckos sind dagegen wie die
Vogeleier mit einer festen Schale umgeben. Allerdings ist
diese z. T. aus anderen Grundstoffen und anders aufgebaut
als die der Vogeleier. Auch unterscheiden sich die Schalen-
strukturen verschiedener Arten von Reptilien sehr voneinan-
der, wie Schleich und Kastle in ihrem Buch Uber die Schalen
von Reptilieneiern festgestellt haben (1988). Dies trifft Gbri-
gens auch fur Vogeleier zu.

Die Funktionalitat der Eier zeigt auch unterschiedliche Bilder:
so kdnnen aus ihnen bei Amphibien und Fischen Larven, aber
auch Jungformen der erwachsenen Tiere schlipfen. Aus den
Eiern eines Frosches, der auf den Fidschi Inseln lebt, schllp-
fen andererseits nicht — wie zu erwarten — Kaulquappen, son-
dern gleich kleine Frosche, Abbilder ihrer Eltern.

Fast alle Reptilieneier sind weil3, grauweil3 und schmutzig-
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weild sowie in den Zwischentonen dieser Farben gefarbt, in
ihrer Form aber sehr unterschiedlich. Sie kann von langlich
oval, Uber fast wurstférmig bis zu rund (auch abgeplattet rund)
vari

ieren. Die Zahl der Eier, die ein Weibchen legt ist sehr varia-
bel, wobei altere Tiere oft mehr Eier als jingere legen. Dies
freilich kann auch damit zusammen hangen, dass diese Tiere
oft die Geschlechtsreife vor der Endlange erreichen und des-
halb jingere Weibchen kleiner als éltere sind.

Manche Schildkrotenarten legen aber auch unterschiedlich
grol3e Eier. Junge, gerade geschltpfte Tiere wiegen ungefahr
die Halfte des Eis. Interessant ist in diesem Zusammenhang,
dass in der Natur aus nur ca. 50 Prozent der abgelegten Eier
der Schildkroten Junge schltpfen. Die anderen Eier werden
von anderen Tieren gefressen (wie z. B. von Waschbéren und
Krabben an der Kiste Floridas) oder sie verrotten. So ver-
sorgten sie ihre Legeplatze wiederum mit wichtigen Grund-
stoffen. In der ungestorten Natur geht nichts verloren.

Je nach Nahrungsangebot machen Reptilien kein bis mehrere
Gelege pro Brutsaison. Dabei vergraben sie ihre Eier meist
oder bedecken sie mit Erde, einige, wie die Pythonschlange,
bebriten sie auch (weil sie eine hbhere Temperatur als die
der Umgebung erzeugen kann).

Generell dauert die Brutzeit bei Reptilien zwischen ca. 20 bis
30 Tagen mindestens und manchmal hiéchstens bis zu fast
einem Jahr. Eine Krokodilart baut tbrigens Nester. Dabei ist
bei vielen Reptilien zu beobachten, dass sie die Auswahl ei-
nes Nistplatzes mit einer bemerkenswerten Fahigkeit zum
Erspuren der Temperaturverhaltnisse ihres Brutplatzes vor-
nehmen.

Momentan wird viel Uber Saurier und auch Uber deren Eier
geforscht und geschrieben. Gemessen an der Vielzahl der
bislang entdeckten Saurierarten kennen wir aber nur eine ver-
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gleichsweise kleine Zahl ihrer Eier. Diese sind, gemessen an
der Grol3e dieser Tiere, verhaltnismafig klein, und variieren in
ihrer Form von eher rund wie z. B. beim Hypselosaurus tuber
zylindrisch und langlich oval (bei den Eiern der Gazellen- und

Entenschnabelsaurier) bis zu elliptisch.

GrofRe und Gewicht der Eier der Saurier waren, wenn uber-
haupt, dann nur gering mit der Grél3e und dem Gewicht der
Weibchen korreliert. So messen die Eier des 2,5 m grol3en
Protoceraptus nur 16 cm im Durchmesser und die des 12 m
langen Hypselosaurus gerade einmal 20 cm. Sauriereier wo-
gen schatzungsweise héchstens 5 bis 7 kg und waren damit
leichter als die des ausgestorbenen Madagaskarstraulles.
Ilhre Oberflachen waren unterschiedlich strukturiert mit Langs-
furchen, Poren (fir die Atmung der Embryos) und anderen
Strukturelementen.

Maoglicherweise legten viele Saurier relativ viele Eier pro Indi-
viduum. Zumindest traf dies auf den Compsognathus zu, des-
sen Eier wahrscheinlich nur einen Durchmesser von ca. 1 cm
hatten (und die wir erst seit kurzem kennen, da sie zunachst
als fossiler Kot gedeutet wurden).

Die Untersuchungen der Sauriereier haben ein verbliffendes
Bild ergeben, ein Bild, welches dann allerdings doch nicht so
sehr Uberrascht; denn warum sollten sich Saurier in ihrem
Fortpflanzungsverhalten so sehr von den heute lebenden Tie-
ren, etwa den Krokodilen oder Varanen unterscheiden? Eini-
ge von ihnen briteten wahrscheinlich in Kolonien, andere
zogen die Einzelbrut vor. Was das Verhalten bei der Aufzucht
von Jungen angeht, fanden sich Hinweise auf Brutflirsorge
(bei den Hadrosauriern). Andere Saurier, wie z. B. die Jungen
der Gazellen-Dinosauriern, waren wohl Nestfliichter. Nester
und eine Bewachung der Nester scheint es ebenfalls gege-
ben zu haben.

Eine moglichst sichere Bestimmung eines Sauriereis ist aller-
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dings bis heute erst mdglich, wenn man Embryos oder Teile
und Reste von ihnen aus den Eiern herauspréparieren kann.
Deshalb sind viele Zuordnungen von Eiern zu den einzelnen
Arten noch mehr oder weniger unsicher. Es mehren sich aus

Abbildung 8: Sauriereier (Fotos vom Autor aus dem naturhistorischen
Museum in Ulan Bator, Mongolei)

den jlingsten Untersuchungen von Fossilien Hinweise darauf,
dass die Vogel in den Sauriern mdglicherweise ihre Vorfahren
haben, dass aber auch schon unter den Sauriern vogelahnli-
che Tiere wahrscheinlich sogar mit Federn lebten. Einige Tie-
re, mit oder ohne Federn, konnten sicher auch schon fliegen.
Nicht alle Tiere, die damals Federn besalRen und / oder flie-
gen konnten, waren also Vdgel und das Fliegen als Fortbe-
wegungsart beherrschten vor den Vogeln schon einige der
Saurierarten. Sie machten auch nachweislich Brutpflege.

Die Grol3e der Vogeleier

Bei der Betrachtung der Vogeleier fallen zunachst einmal die
erheblichen Unterschiede in ihrer Grél3e und ihrem Gewicht
auf. Ein Vergleich des Gewichts eines Eis von einem Straufl}
mit dem Ei eines Kolibris zeigt diese Unterschiede augenfal-
lig: das Strauf3enei wiegt ungefahr 1.6 kg, das Ei eines der
kleinsten Kolibris nur 0,25 g. Und nehmen wir die Grol3e, so
ist das Strauf3enei bei einer Lange von ungefahr 160 mm ca.
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130 mm breit. Die entsprechenden Zahlenangaben fir das
schon erwéhnte Ei des Kolibris dagegen sind ca. 10,5 und 6,5
mm. Ubrigens hat der ausgestorbene Riesenstraul® Aepiornis
maximus aus Madagaskar, der tiber 3 m hoch wurde, tber 10
kg

schwere Eier gelegt. Aber die Eier des Elefantenvogels Ae-
parnis sollen noch gré3er gewesen sein: sie hatten einen Um-
fang von 80 cm bei einer Lange von ca. 40 Zentimeter.

Wenn man bedenkt, dass ein Straul3 ungefahr 90 kg wiegt,
der erwdhnte Kolibri aber nur ca.

1,7 g, wird noch etwas anderes -
deutlich: das relativ grofdte Ei im
Vergleich zum Korpergewicht
legt der Kolibri! Denn das Ei von ;
einem Strauld wiegt nur 1,8 Pro- ‘
zent seines Korper-gewichts,
das des Kolibris dagegen 11,8
Prozent.

Demnach kann man zwar sagen:
grof3e Vogel legen grol3e, kleine
Vdgel kleine Eier; jedoch bezo-
gen auf das Kdrpergewicht legen
kleine VOgel die relativ grof3eren 2pbildung 9: Straussen- und

. Kolibriei im Nest (Foto Jens
Elel’. Schmitz-Scherzer

Die Eier einiger Vogel haben ein (auf ihren Korper bezogen)
sehr hohes relatives Eigewicht. Dies sind z. B. neben unserer
Zwergseeschwalbe und dem Wellenlaufer insbesondere der
Kiwi, der Wappenvogel Neuseelands. Kiwieier wiegen unge-
fahr ein Funftel bis ein Viertel des Koérpergewichtes der Hen-
nen! Vielleicht britet deshalb das Kiwimé&nnchen, weil sich
das Weibchen nach der enormen Kraftanstrengung bei der
Produktion von zwei so grol3en Eiern erholen muss.

Das spezifische Gewicht eines Eis schwankt zwischen 1,05
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(beim Kolibri) und 1,24 (beim Strauss) je nach der Starke und
dem spezifischen Gewicht der Schale.

Die Grol3e der Eier hangt u. a. von der Korpergrol3e des weib-
lichen Tieres ab. Dabei gehen die Frischgewichte der Eier
und die Gewichte der Hennen keine lineare Beziehung mitein-
ander ein. Vielmehr findet sich eher ein kurvilinearer Zusam-
men-hang dergestalt, dass die Steigungswinkel der Kurve
relativ flach bis zu einem Eigewicht von etwa 100 g verlauft,
danach ansteigt um dann jenseits eines Eigewichtes von 300
g wieder flacher zu werden. Der Satz: "Je schwerer der weib-
liche Vogel, je schwerer das Ei" gilt demnach zwar, aber je
nach Gewichtsklasse in unterschiedlicher quantitativer Ge-
wichtung. Entsprechend wéare zu formulieren: "Je schwerer
das Ei, je mehr oder weniger schwerer die Henne oder umge-
kehrt". Allerdings gilt dies nur bis zu einem Vogelgewicht von
ca. 7000 g, bei den wenigen Vogeln Uber diesem Gewichts-
limit werden die Eier dann wieder relativ leichter.

Tabelle 1 zeigt statistische Kennzahlen der Gewichte, der
Lange und der Breite der Eier von 207 reprasentativ fir die
Brutvdgel Europas ausgewahlten Vogeln.

Tabelle 1 : Statistische Kennzahlen der Frischeigewichte,
Der Relativgewichte, der Eilangen und der Eibreiten

Mald Mittelwert Minimum Maximum
G: Eifrischge-| 36,4 9 348

wicht in gr

A: Eilange in | 42,1 13,5 116,1

mm

B: Breite des | 30,4 10,4 75,2

Eis in mm

Trotz des sicheren Zusammenhanges zwischen Kérperlange
und Eilange sowie Eibreite muss auch auf Beobachtungen zu
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den z. T. deutlichen Varianzen und Streuungsbreiten in die-
sen Massen hingewiesen werden. So beobachteten z. B.
Bezzel

und Schwarzenbach (1968) von verschiedenen Entenarten,
dass sowohl genetische als auch umweltspezifische Elemen-
te auf die Eilange, die Eibreite und die Eiform einwirken. Wei-
ter fanden die Autoren, dass die Eilange leicht mit der Gele-
gegrofe variiert, nicht aber die Breite eines Eis und Zweitge-
lege tendenziell nicht nur weniger, sondern auch kleinere Eier
im Vergleich zu den Erstgelegen aufwiesen. Zudem konnte
von den Autoren noch eine deutliche Tendenz dahingehend
nachgewiesen werden, dass das jeweils zuletzt gelegte Ei in
einem Gelege Uberzuféllig oft auch das kleinste, mindestens
aber haufig deutlich kirzer und schmaler als die entspre-
chenden Durchschnitte der Eier im jeweiligen Gelege waren.
Zudem legen Befunde von Schonwetter (1971 bis 1980, S.
11) nahe, dass juingere Tiere oft kleinere Eier legen als altere,
was auch von Haushuhnern bekannt ist (Schmitz - Scherzer
1997). Dartber hinaus finden sich bei den in nordlichen Re-
gionen lebenden Arten grolRere Eier als bei denen, die in sud-
licheren Gebieten leben. Schonwetter ( 1971 bis 1980) fand z.
B. fir Habichteier aus Lappland Gewichtsschwankungen von
48,6 bis zu 63,6 g bei einem K-Faktor (Formindex aus der
Division Lange dividiert durch Breite des Eis, auch als Ach-
senverhaltnis zu bezeichnen) von 1,31 und bei solchen aus
Marokko von 41,6 bis zu 52,8 g und einen K-Faktor von 1,27
(a. a. 0.).

Aber die Eigrosse wird auch vom Paarungsverhalten zumin-
dest bei vielen Strandvdgeln, die in Polyandrei leben, beeinf-
lusst. Hier ndmlich werden die Eier vergleichsweise kleiner,
wenn der weibliche Vogel mehrere Gelege im Jahr macht
(Liker et al., 2001). Auch wenn sich mehrere Altvdgel an der
Brutpflege beteiligen, kommt es oft zu kleineren Eiern. Dieses
kooperative Aufziehen scheint vor allem den Weibchen zu
ndtzen, sie kdnnen ihre Ressourcen schonen und schadigen
den Nachwuchs nicht. Sein geringeres Gewicht beim Schlupf
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ist in den ersten Lebenstagen durch die besonders gute Ver-
sorgung durch die Altvogel schnell ausgeglichen (Russel
2007).

Nicht unerwahnt bleiben darf in diesem Zusammenhang die
Tatsache, dass jede Domestikation zu erheblichen Zunahmen
von Eigewichten (und von Koérpergewichten) fihren kann. So
berichten u. a. Burley und Vadehra in ihrem Buch ( 1989 ) von
Steigerungen zwischen 13 und 59 Prozent bei Hihnern, En-
ten, Gansen und Puten beim Vergleich von Wildformen mit
deren domestizierten Vertretern. Dies schon zeigt, wie sehr
Lebensart, Erndhrung und ziichterische Manipulationen auch
Eigewichte manipulieren kdnnen. Es ist z. B. bei Hihnerztich-
tern bekannt, dass die Zugabe von Linolsdure und den Ami-
nosauren Cystein und Methionin zum Futter die Eigrésse und
damit das Eigewicht ansteigen lasst. Allerdings bleibt oft auch
zu beobachten, dass Eier z. B. von Huhnern, die weit tber
dem Durchschnittsgewicht liegen, zur Brut eher ungeeignet
sind.

Offenbar gibt es sowohl aus biologischen, als auch aus phy-
sikalischen Grinden eine minimale Untergrenze und eine
maximale Obergrenze fir die Gro3e und die Gewichte der
Vogeleier. Fur die untere Grenze durfte das bereits erwdhnte
Kolibriei mit 10,5 mm L&nge und 6,5 mm Breite bei 0,25 g
Gewicht stehen konnen, wahrend die obere Grenze wohl eher
bei den tber 10 bis 15 kg schweren Eiern der auch bereits
erwahnten und ausgestorbenen Arten des Madagaskar-
straul3es Aepiornis maximus und des Elefantenvogels Aep-
parnis liegen dirfte.

Je grofRer und je schwerer das Ei, desto dicker musste nam-
lich aus physikalischen Grinden auch seine Schale sein, da-
mit es in seiner Form stabil bleibt. Dennoch muissen die ein-
zelnen Porenkanalchen den Gasaustausch zwischen Eiinne-
rem und der Aussenwelt ermdglichen. Da die Diffusionsstre-
cke fur den Gasaustausch zwischen Eiinnerem und Auf3en-
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welt nicht zu grof3 sein darf, um diesen Prozess sicher zu ge-
wahrleisten, kann die Eischale nur eine bestimmte Dicke ha-
ben.

Die Schale darf zudem nur so dick sein, dass sie das Kiken
beim Schlupfvorgang durchbrechen kann. Allerdings spielt
hier auch noch ihre Form insofern eine Rolle, als sich die Cal-
zitblockchen, aus denen die Schale aufgebaut ist, wie die
Steine eines rémischen Rundbogen verhalten: sie ertragen
viel Druck von oben (das Huhnerei mehr als 2 Kilogramm)
und dennoch kdnnen die Kikchen sie von Innen her durchpi-
cken, weil dort ihre Stabilitdt eben geringer ist. Zusatzlich
muss nattrlich ein minimaler Raum flr die Entwicklung tber-
lebensfahiger Jungvogel vorhanden sein.

Farben und Farbténungen

Analysiert man in der relevanten Literatur die Benennungen
der Farben und Farbtonungen der Eier, kommt man nicht sel-
ten auf Uber 50 verschiedene Begriffe (die nachfolgend in
Tabelle 2 auf 18 reduziert wurden). Dies schon ergibt einen
Eindruck von der Vielfaltigkeit der anzutreffenden Farben und
Farbvarianten bei der Betrachtung von Vogeleiern. Erst in der
letzten Zeit Haben K. und B. Schlapfer und K. Schilapfer sys-
tematische Arbeiten zu diesem Thema vorgelegt (2007).

Grob formuliert sind nach unseren Befunden etwa ein Flnftel
der Eier der Brutvogel Europas weil3 und fast 20 Prozent von
weil3er Grundfarbe, aber gefleckt. Ungefahr 18 Prozent der
Eier zeigen eine farbige Grundfarbung und fast 42 Prozent
sind bei einer farbigen Grundfarbe gefleckt.

Erganzend lasst sich feststellen, dass man Weil3 und ver-
schiedene Tonungen von Weil3 bei ungefahr 25, eine Farbe
(Weil3 bleibt hier und nachfolgend zunachst unberticksichtigt)
bei ca. 9, zwei bei 19 und mehr als zwei Farben bei 47 Pro-
zent der Eier findet. In fast der Hélfte der Eier kommt eine
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Haufung der Flecken am stumpfen Pol des Eis vor. Die hau-
figste Form der Verteilung der Flecken auf der Eioberflache ist
in 55 Prozent der Falle unregelmafdig und zufallig zu nen-
nen. Die Farben und Farbtonungen der Flecken, Punkte, Li-
nien etc. kdnnen einmal der Eioberflache aufgelagert oder in
die Schalen-

struktur eingelagert sein. Entsprechend wird von Fleckenober
- und Fleckenunterfarben gesprochen.

Bericksichtigt man bei der Farbbetrachtung und - analyse der
Vogeleier die Schwierigkeiten, die sich bei allen subjektiven
Farbeinschatzungen von Beobachtern z. B. dann ergeben,
wenn zwischen den Farben Weil3, Grau und Sandfarben etc.
unterschieden werden muss. Schléapfer und Schlapfer (2007)
machen hierzu weitere detaillierte Ausfihrungen. Deshalb sind
bei Farbuntersuchungen der Vogeleier nur ungefahre Anga-
ben zu erwarten. Nicht umsonst stellen die Farben der Eier
nur ein Merkmal unter vielen und noch nicht einmal das si-
cherste etwa bei ihrer Zuordnung zu den einzelnen Vogel-
arten dar. Dies liegt u. a. auch daran, dass Vo6gel unter-
schiedlicher Arten einander sehr ahnliche und Vogel einer Art
sehr verschiedene Eier legen konnen.

Makatsch (1967) vermutet, dass die Farbe Weil} die entwick-
lungsgeschichtlich gesehen é&lteste Farbe der Vogeleier ist,
gefolgt von blaulichen und grinlichen Farbténen. Als Begrin-
dung fuhrt er an, dass Eier der Reptilien - aus denen sich be-
kanntlich die Vogel entwickelt haben sollen - weil3 bzw. weil3-
lich sind und weil3e Eier vor allem jene Vdgel legen, auf de-
nen kein Druck lag — etwa durch Beutegreifer etc. - die Eier
zur Tarnung farblich zu verandern.

Diese konnen im Gegenteil auf eine Tarnung ihrer Eier ver-
zichten weil sie - z. B. wie die Spechte - Hohlen- oder Halb-
hohlenbriter sind oder wegen ihrer Groél3e Feinde nicht fiirch-
ten missen was beispielsweise bei Storchen oder einigen
Adlerarten der Fall ist. Dementsprechend kénnte man mei-
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nen, dass u. a. die Kormorane und Pelikane die Eifarben ihrer
Reptilienahnen beibehalten hatten: Blaulichweil oder Weil3.

Andererseits legen alle Kolibris weil3e oder (nur bei frisch ge-
legten Eiern zu beobachten) zartrosa angehauchte weil3e
Eier. Dass bei diesen kein Druck zur Tarnung vorliegt, kann
jedoch kaum gesagt werden. moglicherweise aber tberneh-
men ihre Nester die Tarnung der Eier, da diese durch ihre
unauffalligen Farben (fahlrot, braunlich, graulich und grtnlich)
sowie durch ihre geringe GrofRRe aufierst schwer zu finden
sind (Martin und Musy o. J.). Dies sprache dann gegen die
zuvor berichtete Sichtweise von Makatsch.

Tabelle 2 : Die Farben der Vogeleier

(in absoluten Zahlen und Mehrfachnennungen von 207 repra-
sentativ aus den Eiern der Brutvogel Europas ausgesuchten
Eiern)

Farbtbne Grundfarbe der Ei- | Farbtonung der
schale Eiflecken

violett 1 53

beige 6

blaulich 62 2
braunlich 54 139
grunlich 77 5

tarkis 1

rétlich 35 55

rosa 5

graulich 60 69
lachsfarben 4

lehmfarben 16

ocker 11
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Farbtbne Grundfarbe der Ei- | Farbtonung der
schale Eiflecken

violett 1 53

beige 6

oliv 37 29

rubin

schwarzlich 2 41

gelblich 55 12

weil3lich 90 1

sandfarben 13

Ubrigens bauen Kolibris auch sehr unterschiedliche Nestfor-
men, legen aber in alle ihre weil3en bzw. zartrosa angehauch-
ten weil3en Eier. Hier liegt also entweder eine Unabhangkeit
der Eifarbe von der jeweiligen Nestform vor, oder aber ein
Beispiel einer engen Verzahnung beider, da man ja argumen-
tieren konnte, dass in diesen Fallen das Nest die Tarnung
sicher stellt, die Eier also auffalliger gefarbt sein kdnnen (Al-
tum 1906). Jedenfalls widerspricht diese Beobachtung Ma-
katsch’s Vermutungen zu den Farben der Vogeleier in der
Friihzeit der Evolution der Vogel.

Erganzend fuhrt Makatsch in diesem Zusammenhang weiter
aus, dass auch blaue Eier bei Hohlenbritern wie Staren, Al-
penbraunellen und Braunkehlchen und grof3en Vogeln wie
den Reihern vorkommen. Der Diademrotschwanz legt sogar
weil3e oder hellblaue Eier (wobei natlrlich ein Weibchen ent-
weder nur weil3e oder nur hellblaue Eier legt). Diese Beob-
achtungen konnten weitere Belege fir die Nahe der Farbe
Blau zur Farbe Weil3 sein und damit auch fir ihr hohes ent-
wickllungsgeschichtliches Alter.
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Im Vergleich zu den Grundfarben zeigen die Fleckenfarben
charakteristische Unterschiede: braunlich, rotlich und violett
sind in abgestufter Rangfolge die Farbténungen, die hier am
haufigsten auffallen im Gegensatz zu weildlichen, graulichen,
blaulichen, grinlichen, braunlichen, olivfarbenen und rétlichen
Farbtonen, die als Grundfarben der Eischalen am haufigsten
vorkommen.

Es ist offensichtlich, dass sich die
Farben nicht zufallig verteilen.
Violette und schwarze Farbtone
kommen Uberwiegend nur als
Fleckenfarben vor, blauliche Téne
und freilich Weil3 fast nur als
Grundfarben. Als Grundfarben
finden sich zudem noch Grin,
Beige, Rosa, Ocker, Lachs- und
Lehmfarben, Rubin und Sandfar- TS oot .
be, wahrend Gelb nach nach un- Vgggggngé;bi\ﬁiérfﬁdafrika
seren Befunden nur als Flecken-

farbe auftritt (Tabelle 2).

Es ist bekannt, dass alle Eifarben auf die Wirkung von den
zwei Stoffen Oozyan (aus dem Gallenfarbstoff gebildet) und
Protoporphyrin ( aus dem Blutfarbstoff gebildet ) zurickge-
fuhrt werden konnen. Alleine oder in verschiedenen Kom-
binationen kdnnen diese Farbstoffe in die Eischale ein - und /
oder aufgelagert sein. Dabei bildet Oozyan eher die blauli-
chen oder grinen Farbtonungen der Grundfarbe der Eiober-
flache und Protoporphyrin nach Makatsch (1967) vor allem
die Tonungen der Fleckenfarben. Im Ubrigen scheint die Be-
wegung des Eis im Ovidukt das Muster der Eifleckenfarben
zu beeinflussen: ruht das Ei, kdnnen sich Punkte bilden, bei
seiner Bewegung formen sich dagegen Linien und Flecken.

Maoglicherweise stellt auch die Erndhrung bei der Farbung der
Eier eine Rolle. So berichten Jubb, Wilkin und Golser, dass
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der Gehalt an Kalzium im Boden zu dickeren Eierschalen
fuhrt und die Dicke der Eierschalen mit ihrer Pigmentierung
zumindest bei Kohimeisen positiv korreliert: je dicker die Eier-
schalen, je starker pigmentiert (2006). So kdnnte man mit
Golser vermuten, das bei Kalziummangel Farbstoffe, vor al-
lem Protoporphyrin, zur Stabilisierung der Schale herangezo-
gen werden (2005).

Warum aber hat sich eine Farbung der Eier vieler Vogel ent-
wickelt? Zu der Vermutung, dies sei aus Grinden der Tar-
nung geschehen, halt die Literatur einige Uberlegungen be-
reit. Da weil3e Eier leicht gesehen werden kénnen und dem-
nach keine Tarnwirkung besitzen, kdnnte namlich behauptet
werden, dass weil3e Eier bei Hohlenbritern deshalb zu finden
sind, weil diese wegen des Schutzes der Hohlen keine Tarn-
farbe benotigen. Andere Autoren vermuteten, dass diese Eier
gerade wegen ihrer Farbe leichter in den dammerigen und
dunklen Hoéhlen dieser Vogel zu finden seien.

Diese Vermutung ist indes nicht zu bestétigen, da unklar ist,
ob Vogel tberhaupt ihre Eier " kennen ". Es gibt Belege, da-
far, dass dies der Fall ist. Manches aber spricht dafir, dass
Vadgel ihre Eier nicht kennen, sehr wohl aber ihren Nistplatz.
Wie dem auch sei, die Farbung und die Gro3e der Eier unter-
liegen in jedem Falle gewissen Anpassungsmechanismen,
wie dies die Eier der VOgel zeigen, die Brutparasitismus be-
treiben — wie etwa der Kuckuck. Diese passen ihre Eier im-
mer mehr in Bezug auf Grol3e und Farbe denen ihrer Wirts-
vogel an (wobei der Kuckuck eines der kleinsten Eier bezo-
gen auf das Gewicht des Weibchens legt). Ubrigens verfugt
auch der Dreibandregenpfeifer Uber ein Farbmimikry. Ande-
rerseits hat Lathi nachgewiesen, dass bei Fehlen etwa von
Brutparasitimus die Eier eine andere Farbung annehmen
konnen, also eine Reaktion auf Brutparasiten wie den Ku-
ckuck durchaus Einfluss auf die Farbung von Schale und Fle-
cken haben kann (2004).
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Falls aber Vogel ihre Eier kennen, ware noch zu klaren, an
welchen Merkmalen der Eier ein Prozess des Wiedererken-
nen orientiert ist. Dass dabei die Farbe eine Rolle spielen
konnte, ist nach den vorliegenden Forschungsergebnissen
zum Farbensehen der Vogel nicht zu entscheiden. Zwar lie-
gen Uber das Farbensehen der Vdgel einige Resultate vor,
doch lasst sich aus diesen kaum ein Bezug zu den Eiern der
Vogel ableiten. Dies verwundert auch weiter nicht, da wohl
eher das Farbensehen zur Orientierung im Gelande, sowie
bei der Nahrungssuche und bei der Partnersuche eine Rolle
zu spielen scheint.

So berichtet u. a. Poley ( 1994 ) fir Kolibris von widerspriich-
lichen Ergebnissen bei der Untersuchung der Frage, ob wirk-
lich, wie in der Literstur oft beschrieben, die Kolibris insbe-
sondere rote Bluten anfliegen und damit eine Erkennung der
Farbe Rot belegen. Z. Zt. scheint man davon auszugehen,
dass reine Spektralfarben und deren vielfaltige Kombinatio-
nen eine Anpassung der Blutenfarben an die Vogel darstellen
und nicht alleine nur die rote Farbe. Andererseits aber scheint
es bei Kolibris tatséachlich eine Vorliebe fir Rot zu geben. Al-
lerdings ist nach vielen Befunden die Farbe nur deshalb wich-
tig, weil sie eine Rolle beim Wiedererkennen guter Nahrungs-
guellen zu spielen scheint. Ein gutes Beispiel ist in diesem
Zusammenhang die Attraktivitat der roten Farbe bei den Cha-
ko Hihnern am Amazonas.

Die Vogel dressieren sich entsprechenden Befunden zufolge
rasch auf die Farbe, die gute Nahrung verspricht. Dabei
scheint diese Selbstdressur auf Rot allerdings im Gegensatz
zu der auf andere Farben sehr schnell zu gehen und auch
nach langer Zeit nicht I0schbar zu sein.

Neuere Untersuchungen fanden bei Végeln neben den auch
bei Menschen zu findenden 3 verschiedenen Sehzellen oder
Zapfen mit verschiedener Farbempfindlichkeit eine vierte Art,

die offensichtlich fur kurzwelliges Licht, vor allem fir ultravio-
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lettes Licht, empfindlich ist. Mdglicherweise spielt also diese
Empfindlichkeit eine grol3e Rolle bei der Wahrnehmung — wie
z. B. auch bei Bienen.

FUr einige Arten ist das Sehen von UV Licht nachgewiesen.
Auch das Sehen von “Vogelbunt® ist wahrscheinlich und
demnach die Wahrnehmung von Farben und Flachen, die uns
Menschen weil3 erscheinen.

Andererseits spielt die Farbe des Gefieders meist nur eine
geringe Rolle. Jedenfalls lasst sich dies aus der Tatsache
schliessen, dass bei dem Hausgefliigel eine solche Bezie-
hung nicht nachweisbar ist. Selbst dort, wo aus einer Art viele
Farbschlage herausgezichtet wurden, wie bei den Arauka-
nern, behalten die Eier ihre urspriingliche Farbe.

Oberflache und Form der Eier

Detailliertere Betrachtungen wie die unseren, weisen bei ei-
nem Funftel der Eier der Brutvogel Europas Eiglanz auf. Na-
turlich findet sich auf3er dem Eiglanz auch Eimatt, jedoch
scheint Eimatt deutlich seltener. Der biologische Sinn von
Eiglanz und Eimatt ist unklar. Die These, dass Eiglanz das
Wiedererkennen der Eier erleichtert, darf auf Grund der schon
zitierten Uberlegungen von Makatsch (1967) angezweifelt
werden. Ein Specht in seiner Bruthdhle wird schon wegen
deren Enge auch im Dunklen sein Gelege sofort finden, auch
wenn seine Eier kein Eiglanz besal3en, erganzt Makatsch
seine Uberlegungen hierzu.

Es gibt neben den Eiern, deren Schale normale Poren auf-
weisen (ungefahr 7000 bis 10000 beim Huhnerei) auch grob-
porige und feinporige Eier. Legt man 10000 Poren eines
Huhnereis zusammen, dann ergibt sich wegen ihres geringen
Durchmessers nur eine Flache von 2 Quadratmillimetern. Alle
Poren haben mit der Atmung des Embryos zu tun. Sie helfen,
zusammen mit verschiedenen Ei - und Embryonalhauten, bei
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der Sicherstellung des Gasaustausches: durch Diffusionspro-
zesse stromt Sauerstoff in das Ei und Kohlendioxyd sowie
Wasserdampf (der bei dem zur Energiegewinnung notwendi-
gen Abbau des Fetts im Eidotter entsteht) aus dem Ei. Wa-
hrend der Entwicklung eines Huhnerembryos werden ca. 6
Liter Sauerstoff aufgenommen und viereinhalb Liter Kohlendi-
oxyd sowie 11 Liter Wasserdampf abgegeben. Nach dem
Schlipfen aus einem 60 g schweren Hihnerei wiegt das Ki-
ken ca. 39 und die Eischale 12 Gramm. 9 Gramm wurden in
Energie umgesetzt. Die meisten Poren befinden sich am
stumpfen Pol des Eis, dort also, wo sich in der Regel auch die
Luftblase befindet. Je grol3er das Ei ist, je grosser ist auch der
Porenquerschnitt. Dieses Faktum ist u. a. daflr verantwort-
lich, dass ein Straussenei im Kihlschrank bedeutend langer
haltbar bleibt, als ein Hihnerei. Eine gewisse Breite des Po-
renkanals ist also, um den Gasaustausch sicher zu stellen
(und gleichzeitig z. B. auch der Grund daftir, dass Insekten
nicht grolRer werden konnen, als sie sind: ihre Trochaenat-
mung ist nichts anderes als eine Atmung durch Poren).

Da der Gasaustausch so wichtig ist, entwickelt sich das Herz
des Embryos rasch. Beim Haushuhn ist es schon nach unge-
fahr 20 Prozent der Brutdauer vollstandig entwickelt und wird
in der nachfolgenden Zeit nur noch grof3er. Ab dem 5ten Brut-
tag schlagt es schon 200 mal in der Minute.

Schon Aristoteles bemerkte den “hupfenden®, den springen-
den Punkt im bebriteten Ei: namlich das junge schlagende
Herz des Embryos und damit den Beginn des Lebens. Auch
Schiller erwahnt inn, denn “ verborgen im Ei sich regt der htip-
fende Punkt!

Allerdings benutzen auch schédliche Mikroorganismen die
Poren als Wege in das Innere des Eis. So fand Beissinger
(2003) heraus, dass ein langerer Zeitraum zwischen Eiablage
und Brutbeginn deshalb zu einem geringeren Bruterfolg flih-
ren kann, weil in der Zwischenzeit Mikroorganismen das Ei
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befallen und geschadigt haben. Diese kdnnen sehr schnell
durch die Poren in das Eiinnere eindringen und schon einen
Tag nach der Infektion die innere Schalenhaut, nach drei Ta-
gen das Eiweil3 und nach fiunf Tagen das Eigelb erreichen,
Wenn Greifvogel vor der letzten Eiablage bereits anfangen zu
briten, gehen sie damit einen Kompromiss ein: sie mindern
das Risiko eines Mikrobenbefalls inrer Eier, doch erhdhen sie
gleichzeitig die Risiken der zuletzt geschlipften Jungen. Die-
se sterben oft an Untererndhrung, weil sie als zuletzt ge-
schlipfte jungere und schwachere Kiken im Kampf um Nah-
rung mit den altern Geschwistern unterliegen.

Die Grof3e der Luftblase im Eiinneren, die sich in der Regel
am stumpfen Eipol befindet lasst Rickschlisse auf das Alter
des Eis zu: je grol3er sie ist, desto alter ist das Ei.

Einige Eier zeigen auch KalklUberziige von gleich bleibender
oder unterschiedlicher Dicke, die in Teilen oder gleichmaliig
uber das Ei verteilt sind. Auch hier ist die Frage nach dem
Grund dieser Uberzuge und tberhaupt der unterschiedlichen
Oberflachenstrukturen, die sich erst unter dem Mikroskop
oder gar dem Elektronenmikroskop erschliel3en, nicht klar zu
beantworten.

Dies gilt auch fur den Wechsel der Eifarben durch die Einwir-
kung von moderndem Nistmaterial oder Kot und anderen im
oder am Nest befindlichen Stoffen. Allerdings wird vermutet,
dass unregelmalig strukturierte Oberflachen mit - oft nicht mit
dem Auge sichtbaren - Rillen, Kerben etc. Schmutzteile bes-
ser abstol3en oder deren Festsetzen erschweren.

Die Feinstruktur der Schale ist verantwortlich fir die haufig
vorgetragene Behauptung, dass immer nur die Schale eines
Eis platzt, wenn zwei Eier mit gleicher Kraft aufeinander ge-
schlagen werden. Kleinste Unterschiede in der Struktur der
Schale sind hier verantwortlich und bewirken, dass niemals
zwei Eier der gleichen Art genau gleich widerstandsfahig ge-
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gen Schlag sind.

Auch die Eiform stellt sich sehr unterschiedlich dar (siehe
Tabelle 3). 81 Prozent der Eier der Brutvogel Europas sind
oval, 7 elliptisch, 3 spitzoval und 9 Prozent sind kreiselférmig
(ohne Berlcksichtigung der Unterarten der ovalen, ellipti-
schen und kreiselférmigen Form).

Da zweifellos die Form der Kugel den Vorteil hat, dass bei
gleicher Oberflache in der Kugel das Volumen grél3er ausfallt,
als in allen anderen runden Korpern und somit das Ei als Ku-
gel die energie- und materialokonomischste Form tberhaupt
darstellt, muss es Griinde haben, dass die Form der Eier oft
von der der Kugel mehr oder weniger abweicht. Diese sind
allerdings noch unbekannt.

Diese Formenvielfalt der Eier hat aber sicherlich einmal ihre
Begrindung im Korperbau der Vdgel, insbesondere ihrer Be-
cken und zum anderen in brutbiologischen Aspekten. So ist
es schon auf den ersten Blick einleuchtend, dass ein Hauben-
taucher, der ein vergleichsweise langeres und vor allem ge-
streckteres Becken aufweist, ein elliptisches Ei, wahrend der
Uhu, der ein tiefes Becken besitzt, eher ein rundes Ei legt.
Zudem muss die Form eines Eis neben rein physikalischen
Grunden auch einen biologischen Zweck haben. Von Haus-
hihnern weil3 man namlich, dass deutliche Abweichungen
von der Ublichen Form ihrer Eier zu einer Reduktion der
Schlupfergebnisse flhren konnen (Hattenbauer in Legel
1993).

Die Eier der Loffler und des Waldkauzes auf Abb. 11 (Foto
Jens Schmitz-Scherzer) und der Ringellumme auf Abb. 12
(Foto Stadtmuseum Schwabach) zeigen verschiedene Eifor-
men.
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Abbildung 11: Ei wvon Loffler und Waldkauz Abbildung 12: Ei von Rin-

gellumme

Tabelle 3 : Formen der Vogeleier

Eiform

Angaben in Prozent
(aufgerundet )

kurzelliptisch

elliptisch

langelliptisch

kurzoval

oval

66

langoval

kurzspitzoval

spitzoval

kurzkreiselférmig
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Eiform Angaben in Prozent
(aufgerundet )

kreiselformig 7

langkreiselférmig 1

Sicherheitskriterien dirften ebenfalls von einer gewissen
Wichtigkeit fur die Herausbildung einer Eiform sein. Bei den
Lummen wird z. B. durch deren kreiselférmige Eier ein Her-
abrollen der Eier von dem Fels, auf den sie gelegt werden,
wenn nicht verhindert, so doch erschwert: Ein kreiselférmiges
Ei rollt niemals gerade Strecken sondern gebogene um sei-
nen eigenen Schwerpunkt herum. Weiter scheint auch die
Optimierung der Brutwarme zumindest bei einigen Vogeln
durch die Form ihrer Eier zu gelingen. Die kreiselférmigen
Eier der Kiebitze liegen z. B. mit ihrer Langsachse schrag
nach unten gerichtet und den spitzen Eipol voran im Nest. So
benotigen sie den geringsten Raum und kénnen vom briten-
den Vogel mit seinem Brutfleck gut abgedeckt werden.

Auch berichtet Schonwetter (a. a. O. S 11), dass sich die Ei-
gestalt bei nordlich britenden Arten von der der stdlicher
britenden Arten wie auch das zuvor bereits erwahnte Ge-
wicht unterscheiden kdnnen, da die Veranderungen des Ge-
wichts nicht selten auch zu einer relativen Zunahme der Lan-
ge fuhren konnen.

Weiterhin sind in diesem Zusammenhang allgemeinere biolo-
gische und physikalische Aspekte zu beachten. Dies kann
aber nur - wie bereits ausgeflhrt - bis zu einer gewissen
Grenze geschehen, da die Jungen die Schale beim Schltipf-
vorgang durchhacken miuissen. Fir den Brut- und den
Schltpfvorgang darf die Schale nicht zu dinn - sonst wirde
sie beim Briten zerstort - und nicht zu dick - sonst ist der
Schltpfvorgang nicht moglich - sein. Ein Beispiel flr diesen
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Sachverhalt stellt die Verdinnung der Schale der Eier durch
DDT dar. Sie hat nachweislich zu einer erheblichen Gefahr-
dung einiger Greifvogelarten gefthrt, da diese keine Brut
mehr grol3 ziehen konnten, weil ihre Eier wegen deren z. T.
extremen Dunnschaligkeit bei der Brut zerstort wurden.

Auch saure Boden scheinen nach neuesten Befunden zu ei-
ner Dunnschaligkeit zu flhren. Diese reduzieren namlich die
Haufigkeit von Schnecken, die wiederum viele Vogel zur De-
ckung ihres Kalkbedarfs wahrend der Legeperiode bendétigen.
Sie picken vielfach die Schnecken an oder verzehren sie. Je-
denfalls ist dies bei Kohimeisen schliissig nachgewiesen wor-
den.

Brutbiologische Daten

Nachfolgend sollen zur Vervollstdndigung des Bildes einige
weitere Durchschnittsdaten aus einer Untersuchung von 207
Vogelarten berichtet werden. Sie stellen eine reprasentative
Auswahl aus allen Brutvdgeln Mitteleuropas dar ( Schmitz -
Scherzer 1997).

Im April / Mai beginnt frihestens bei 73 Prozent der Brutvdgel
Europas die Brutsaison. Bei 23 Prozent beginnt sie friiher und
nur bei 4 Prozent spater. Zumeist liegt sie aber bei durch-
schnittlichen Witterungsverhaltnissen einen Monat, im nordi-
schen und im arktischen Biotop ohnehin bis zu zwei Monaten
spater, als in sudlicheren Gegenden. Geht ein Gelege verlo-
ren, findet sich bei Uber 70 Prozent der Vogel ein Nach-
gelege. Die VOgel ubrigens, die ein Nachgelege machen, be-
sitzen im Durchschnitt ein vergleichsweise etwas kleineres
Gelege, so als ob sie fir ein eventuell notwendiges Nachge-
lege noch Energie und Kraft sparen wirden. Oft befinden sich
in einem Nachgelege auch etwas weniger Eier. Aber auch ein
raueres Klima kann mit kleineren Gelegen korreliert sein.
Stach (2000) berichtet Uber meteorologische Einflisse auf
das Brutverhalten bei Haustauben. UbermaRiger Regen, Kih-
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le oder zu grofRe Hitze kann zu einer ungewdhnlich hohen
Anzahl von Strohbritern, zu vermehrt auftretenden unbef-
ruchteten Eiern und zu Verzdgerungen im Brutverhalten ge-
nerell flhren.

Die Anzahl der Gelege im Jahr betragt im Durchschnitt 1.3
und schwankt zwischen einem und drei Gelegen, die Brut-
dauer zeigt zwischen 11 und 55 Tagen einen Durchschnitt
von 23,8 Tagen bei einer groRen Standardabweichung von
nahezu 10 Tagen. Dabei hangt die Brutdauer sehr stark vom
Gewicht der Eier ab: je schwerer das Ei, je langer die Brut-
dauer. Noch stéarker tritt der Zusammenhang zwischen der
Dauer der Aufzucht und dem Eigewicht zu Tage. Je langer
die Aufzuchtdauer, desto schwerer war das Ei, aus dem die
Kiken schllpften.

Die Grol3e des Geleges variiert sehr stark von durchschnitt-
lich 1 bis 15 Eier bei den untersuchten Vdgeln. Auch ist sie
von verschiedenen Parametern abhangig wie z. B. der Ge-
fahrdung einer Art: gefahrdete Arten legen mehr Eier als sol-
che, die wenig Feinde haben. Einige Greifvigel und Seevo-
gel, die keine Feinde haben, legen nur ein Ei (Lummen, Gan-
segeier). GrolRere Vogel scheinen innerhalb einer Art weniger
Eier als die kleineren zu legen. Auch die Lage und die Form
des Brutflecks spielt eine Rolle, da je nach dessen Form mehr
oder weniger Eier bebritet werden konnen. Der Mittelwert der
Eianzahl betragt 5,3 Eier pro Gelege. Generell also sind die
Schwankungen sehr grof3. Dabei sind durchaus auch einmal
extreme Variationen beobachtbar wie z. B. 27 Eier bei einer
Amsel, die offensichtlich unter einer Hormonstorung litt (be-
obachtet von Frau Schudel - Zwingli in Buchs / Schweiz
1977).

Hinzu kommt, dass altere Tiere oft mehr Eier legen als jlinge-
re und die, die im Norden brtten mehr, als diejenigen, die ihre
Eier im Stden in ihr Nest legen. Vogel, die in Wassernahe
briten, verfigen meist Uber gro3ere Gelege, als jene, die in
einer rechten Entfernung vom Wasser nisten. Auch Savan-
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nenbruter verfigen lUber groRere Gelege als solche Vogelar-
ten, die im Regenwald briten. Geringe Dichte einer Besied-
lung einer von Brutvogeln geht auch oft mit gré3eren Gelegen
einher.

Alle diese Unterschiede dirften vor allem auf Nahrungsres-
sourcen zurick zu fuhren sein. Sind diese sehr grof3, dann
werden mehr Eier gelegt. Dafir spricht z. B. auch die Beo-
bachtung, dass spate Bruter in der Regel kleinere Gelege
machen, da ihre Nahrungsquellen nicht mehr so grof sind als
frher im Jahr. Einen besonderen Fall stellen die Tauben dar,
die in der Regel nur ein, héchstens zwei Eier legen. Bei ihnen
ist die Produktion der Kropfmilch, die aus sehr eiweil3haltigen
abgestorbenen Kropfzellen besteht und mit der sie ihre Brut
vor allem in der ersten Lebenswoche fittern, nattrlich be-
grenzt. Fur mehr als ein oder zwei Kiken reicht sie eben
nicht. Bei Haushihnern ist bekannt, dass deren Legetatigkeit
auch vom Licht abhangt, da die Hirnanhangdrise erst ab ei-
nem bestimmten Schwellenwert der Lichtintensitat und -dauer
( der von Rasse zu Rasse unterschiedlich ist) die Ausschut-
tung von Geschlechtshormonen stimuliert. Die Hormone wie-
derum regen die Legetatigkeit an. Dies machen sich die
Zuchter zu Nutze, indem sie bis zu 16 Stunden Kunstlicht im
Stall brennen lassen. Kunstlicht wirkt eben wie natirliches
Licht.

Eineileger sind vergleichsweise selten. Vor allem Seevdgel,
die ihre Nahrung vorwiegend auf See finden - off shore also -
gehdren zu dieser Gruppe. lhre Kiken wachsen sehr lang-
sam. Moglicherweise handelt es sich - auch angesichts der
langen Brutdauer bei diesen Vdgeln - um eine Art Voralterung
des Kikens, welches so weniger Nahrung bedarf im Ver-
gleich zu den Kiken der Mehreierleger.

Die meisten Vogel beginnen mit der Brut, wenn das Gelege
vollstandig ist. Sie legen ihre Eier zumeist im Abstand von
einem Tag. In der Haélfte der Falle briten ausschliel3lich die
weiblichen, in nur 2 Prozent ausschlief3lich die mannlichen
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Tiere und in 48 Prozent der untersuchten Vogel l6sen sich die
weiblichen und mannlichen Tiere bei der Brut ab. In mehr als
zwei Drittel der Falle ziehen méannliche und weibliche Tiere
gemeinsam die Jungen auf, nur in weniger als einem Finftel
ist dies ausschlie3lich die Arbeit der weiblichen und sehr sel-
ten ausschlief3lich die der mannlichen Tiere. Ein Drittel der
Jungen sind Nestfllchter, zwei Drittel entsprechend Nestho-
cker.

Nesthocker bebriten durchschnittlich gesehen mehr Gelege
im Jahr aus als Nestfllchter. Dafir sind die Gelege der Nest-
flichter groRRer. So sichern beide Gruppen mit unterschiedli-
chen Strategien das Uberleben ihrer Art.

Bei den Nestfliichtern finden sich vergleichsweise die grofie-
ren, schwereren und stabileren Eier und die mit einem ver-
gleichsweise grolReren Dotteranteil ( mit dickerer und schwe-
rerer Schale ). Dies wird einseitig oft als eine Notwendigkeit
zur Erreichung eines hoheren Reifungsgrades, den die Nest-
flichter beim Schlipfen aufweisen, " erklart ". Da die Brut -
und die Aufzuchtdauer bei Nestflichtern aber ebenfalls gro-
Rer sind, darf man jedoch eher annehmen, dass diese Zu-
sammenhange etwas komplexer sind. Daflr spricht eines
unserer Resultate, nach dem die Unterschiede zwischen
Nestfliichtern und Nesthockern eher eine Folge des generell
groReren Korpers der Nestfliichter sind. Dennoch kommen
Nestfllichter reifer zur Welt, namlich im Dunenkleid, moto-
risch aktiv und mit entwickelten Sinnesorganen koénnen sie
selbstandig Nahrung aufnenmen.

Vogelnester
Auch Vogelnester fanden schon in der Frihzeit der beschrei-

benden Ornithologie grof3es Interesse. Das Buch von James
Rennie “ Die Baukunst der Vogel “, welches in der Uberset-
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zung von Kottenkamp 1847 in Stuttgart erschien, zeigt dies
eindrucksvoll. Hier werden sehr genaue Beobachtungen ge-
schildert, aber auch Vermutungen angestellt und Interpreta-
tionen geaullert, die in vielen Fallen zwar dem heutigen Wis-
sen nicht mehr entsprechen und z. T. in ihrer bizarren Art nur
vor dem Hintergrund der damaligen Zeit verstandlich sind,
doch generell kann man diesem Werk schwerlich die
Ernsthaftigkeit einer wissenschaftlichen Auseinandersetzung
absprechen.

Nicht nur Vogel, sondern auch Insekten (Abb. 14), Fische,
Reptilien, ja sogar einige Saugetiere
kennen die Haufennester der Amei-
sen und haben auf Reisen oder in
Filmen auch schon die imponie-
renden, manchmal zwei Meter ho-
hen und manchmal sogar noch ho-
heren Termitennester, die z. T. so-
gar mittels kompliziertester Bau-

Abbildung 13: Wespennest
(Foto vom Autor)

formen zu regeln in der Lage sind, gesehen. Den Fischliebha-
bern sind die Nestrohren der maulbritenden Brunnenbauer
und die Nester der Stichlinge bekannt und manch ein Wald-
ganger oder Gartenfreund hat schon Nester der Eich-
hornchen oder Zwergméause gesehen. Weniger bekannt sind
die Erdgruben vieler Krokodile, Schildkroten und Schlangen,
die ebenfalls als Nester angesprochen werden kénnen. Der
Bau von Nestern ist also bei vielen und auch sehr unter-
schiedlichen Tieren zu finden.

Warum Tiere Nester bauen ist - obwohl sich zahlreiche Griin-
de dafur anfihren lassen - nicht so klar. Als eher allgemeine
Griunde fur den Nestbau werden meist und vor allen Dingen
genannt: zum eigenen Schutz und zu dem der Jungen, zum
Schutz der Eier und der Brut und zur Sicherung einer Umwelt,
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in der eine ungestorte Entwicklung der Embryos in den Eiern
wie etwa bei den Reptilien stattfinden kann.

Aber je nach Tierart sind auch andere Griinde fir einen Nest-
bau denkbar, wie z. B. die Erstellung eines geschitzten
Schlafplatzes oder eines Platzes fur den Winterschlaf. M6gli-
cherweise gibt es deshalb gar keine flr alle Tiere gultige Ant-
wort auf die Frage nach den Grinden des Nestbaus und der
Interessierte muss alle Tiere, die Nester bauen, einzeln an-
schauen, um mehr lGber die Grinde eines Nestbaus bei einer
einzelnen Art in Erfahrung zu bringen.

Die kunstvollsten und unterschiedlichsten Nester bauen je-
doch ohne allen Zweifel die Vogel. Auch Vogelnester bezeu-
gen durch ihre Form und mit ihrem jeweiligen Standort die
Wichtigkeit von Deckung und Tarnung sowie von Isolation.

Es ist bislang nicht ausreichend untersucht, wie die verschie-
denen Formen und Standorte der Nester zum generellen
Verhalten der Vogel in Beziehung stehen, doch ist klar, dass
die Nestbauer unter den Vogeln (und auch unter den anderer
Tierstdamme) neben vielleicht sehr speziellen und nicht be-
kannten Grinden ihre Nester zum Schutz der Eier und der
Brut anlegen. Bei der Brut und der Aufzucht sind auch die
Elterntiere mehr als sonst gefahrdet und bedirfen - wie die
Eier und die Jungen - in dieser Zeit ihres Lebens oft beson-
dere Deckung, Tarnung und somit den speziellen Schutz von
Nestern. Zu diesen Funktionen der Nester gehort auch der
Schutz vor allem der jungen Tiere vor Auskiihlung oder Uber-
hitzung und auch vor Nasse. So wird es verstandlich, dass
viel Energie in den Nestbau investiert wird. Sehr viele Vdgel
benottigen mehr als 1000 "Arbeitsfliige” zum Transport des
Nestmaterials. Nach eigenen Beobachtungen bendtigte eine
Amsel 1248 Anfllige bis zur Fertigstellung ihres Nestes.

Die V6gel, die keine Nester bauen, weisen jedoch im Gegen-
teil zu den Nestbauern darauf hin, dass es auch ganz ohne
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Nester geht und damit unter bestimmten Bedingungen auf
Deckung, Tarnung und Isolation vor Uberhitzung oder Unter-
kihlung durch Nester verzichtet werden kann. Sie stellen of-
fensichtlich den notwendigen Schutz, die Deckung und die
Isolation auf andere Weise sicher.

In jedem Fall aber ist der Nestbau triebgesteuert und damit
eine Lebensaktivitat wie Fressen, Balzen, Sich - Paaren, Jun-
ge aufziehen etc.. Wie triebgesteuert der Nestbau ist, kann
man z. B. daran sehen, dass ein Kleiber auch dann den Ein-
gang in seinen Nistkasten ummauert, wenn dieser auf seine
Grof3e zugeschnitten ist, also eine eigentlich nicht "notwendi-
ge" Arbeit leistet (Noll 1968).

Die Triebsteuerung besagt aber nicht, dass es bei einer ein-
zelnen Art nicht Varianten im Nestbauverhalten oder in der
Auswahl eines Nistplatzes gibt. So kommt es z. B. nach Noll
(1968) bei Wasserhihnern vor, dass diese ihre Nester im
Wasser meist mit " Laufstegen " versehen, dies aber unter-
lassen, wenn sie ihr Nest auf dem Trockenen anlegen. Ein
anderes Beispiel: der Zwergreiher, der meist sein Nest im
Schilf baut und dazu Halme von Schilf und Binsen verwendet,
baut einen Horst aus Reisern, wenn er im Gebisch nistet.
Auch der Weilistorch, der in der Regel auf erh6hten Punkten
auf Gebauden seinen Horst anlegt, kann durchaus auf Bau-
men nisten wie eine Kolonie in Osterreich zeigt.

Wahrend nun die Nester zumindest bei gefahrdeten (oft klei-
neren) Vogeln sehr oft nach den Prinzipien groéi3tmaoglicher
Deckung, Tarnung und Temperaturisolation angelegt werden
- auch ein Naturfreund mit geluibten Augen vermag deshalb oft
Nester nur mit grof3ter Muhe zu finden - kbnnen sich grol3e
Vdgel mit wenig oder keinen Feinden weithin sichtbare Nester
bzw. Horste leisten wie z. B. viele Adlerarten oder der Weil3-
storch. Diese Vogel kdnnen auch durch ihre Korpergrol3e den
Schutz ihrer Jungen vor Unterkiihlung oder Uberhitzung si-
cherstellen.
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Ubrigens werden nicht alle Nester bei den Vdégeln zu Zwe-
cken der Brut und der Aufzucht der Jungen gebaut. Der
Zaunkonig z. B. baut stets mehrere Nester. Eines von diesen
wird dann Brutnest und die anderen werden als Spielnester
und spater von den Jungen als Schlafnester gebraucht. Die
meisten Vogel schlafen jedoch nicht in Nestern, sondern ver-
steckt am Boden, im Gebusch oder auf Baumen.

Man kann sehr verschiedene Nestformen voneinander unter-
scheiden. Es darf vermutet werden, dass diese Unterschiede
sowohl mit den besonderen Grinden zum Nestbau bei einer
Art, als auch mit dem zur Verfigung stehenden und verwen-
deten Material im Zusammenhang stehen. Ein Nest aus
Schlamm ermdglicht eine andere Bauweise und Form als ein
solches aus Zweigen. Selbstverstandlich ist auch der Nistort
fur die Form eines Nestes mit entscheidend. Dariber hinaus
spielt das Klima eine Rolle. So fand Wagner (1966) bei Kolib-
rinestern z. B. dickere Wandungen und auch umfangreiche
Auspolsterungen in kalteren und dtinnere oft ohne alle Polste-
rungen in warmeren Gegenden (wegen der Notwendigkeit
oder der Verzichtbarkeit einer Isolation). Zudem konnte er
feststellen, dass diese Vogel zur Ableitung von Regenwasser
Verkleidungen ihrer Nester, etwa aus Blattern oder anderem
Material, bauen. Andere Vdégel, wie z. B. die Singdrossel,
kleiden ihre Nester mit einer glatten Schicht aus, die mogli-
cherweise Ungeziefer abhéalt, zumindest minimiert. Sie be-
steht aus einem Gemisch aus verspeicheltem Holzmulm und
Erde.

Einige Forscher haben versucht, Kategorien fir die verschie-
denen Nestformen zu bilden. Auf der Basis der Arbeiten von
Goodfellow (1977) und Makatsch (1950) sollen hier in einem
vorlaufigen Versuch insgesamt 15 verschiedene Formen von
Vogelnestern voneinander unterschieden werden:

1. Keine Nester. Eine nicht unerhebliche Anzahl von Vdgeln
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baut keine Nester, sondern legt ihre Eier einfach auf den Bo-
den oder auf den Fels, wie die Lummen, oder - eine extreme
Seltenheit - wie die Feenseeschwalbe, die ihr Ei auf einer
Astgabel ablegt. Zu dieser Gruppe von Vogeln gehdren weiter
die Straul3e, die Nandus und die Kasuare.

2. Nestparasitismus in seinen verschiedenen Formen. Nach
Makatsch ( 1950 ) kann hier unterschieden werden:

- Der vollstandige Nestparasitismus. Hier wird ein fremdes
Nest, eine HOhle, ein Ameisen- oder ein Termitenbau oder
auch ein Saugetiernest tibernommen. Viele Vertreter der Fal-
ken- oder Eulenarten gehoren zu den Vogeln, die diese Form
von Nestparasitismus aufweisen.

- Die Nutzung eines Nestes durch zwei oder mehr Weibchen
oder Vogelpaare. Dies kommt u. a. bei den Bartmeisen, den
Ganse- oder der Mittelsagern vor. Auch Schellenten legen
nach einer Studie von Ahlund und Anderson Eier in fremde
Schellenten Nester, um so eine gréssere Anzahl von Jungen
zu erzielen ( 2006).

- Die Mitbenutzung von Nestern anderer Vogel durch zumeist
kleinere Vogel als die Nestbauer selbst. Dies findet man z. B.
bei Spatzen, die sozusagen als " Untermieter " in besetzten
Storchennestern nisten.

3. Nistmulden, wie sie z. B. bei Rebhihnern und Jagdfasanen
aber auch bei der Heidelerche vorkommen. Es kdnnen in die-
ser Kategorie die einfachsten neben kompliziert ausgepolster-
ten Nistmulden vorkommen und auch z. B. solche, die der
Adelie - Pinguin anlegt. Er " entsteint " z. B. den Eiablageplatz
und begrenzt diesen mit den aus der Nestmulde und an ande-
ren Orten in der Nachbarschaft gesammelten Steinen.

4. Bodennester sind zumeist aus pflanzlichen Materialien wie
Halmen aus Gras, Laub, Zweigen und Asten etc. hergestelit.
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Sie kdnnen sich z. T. deutlich Gber dem Boden erheben und
sind oft - wie z. B. bei der Eiderente - kunstvoll ausgepolstert.

5. Laubennester, wie sie die Laubenvogel bauen, sind Uber
ein Meter lange Nester in der Form eines Laubengangs, vor
dessen Ein- und Ausgang je ein freier Platz ist.

6. Haufennester. Dies sind manchmal sehr grof3e Nester von
zwei und mehr Meter H6he und einem Durchmesser von bis
zu funf Metern. In diese " Haufen " aus Laub und auch ande-
ren pflanzlichen Materialien legen einige Arten der Thermo-
meterhUhner ihre Eier und lassen sie von der Faulniswarme
ausbriten. FUr die richtige Temperatur sorgen die Vogel, die
die Warme mit einem Organ in ihrem Schnabel messen kon-
nen, mit dem Bau entsprechender Liftungsgange oder deren
Verschliel3en.

7. Nester in kunstlichen oder natirlichen H6hlen. Viele Mei-
senarten und die Kleiber bauen ihre Nester in kinstlichen
oder naturlichen Hohlen.

8. Nester in z. T. selbstgebauten Ho6hlen und Erdréhren bau-
en u. a. viele Spechte und auch die Eisvogel.

9. Plattform - oder tellerformige Nester bauen Tauben, aber
auch grofRere Vogel wie unsere Storche (Abb. 1).

10. Napfformige Nester bauen sehr viele Singvogel. Obwonl
die Herausbildung der typischen Vertiefung dieser Nester
schon in den Plattformnestern angedeutet ist, stellt diese
Nestform eine wesentliche Variante der Nestformen in der
Evolution dar. Isolation - gut isolierende Nester kdnnen die
Brutzeit und damit die Zeit der besonderen Gefahrdung der
Eier und der britenden Tiere verringern - und Schutz sowie
Deckung sind hier bestens optimiert. Diese Nester werden
durch die rotierenden Bewegungen des bauenden Vogels im
Nest gebildet ( weshalb sie auch fur die Grol3e des bauenden
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Vogels einen recht guten Schatzmal3stab abgeben ).

11. Kugelnester, wie sie die Elster aber auch der Laubsanger
bauen. Das sind auch oben gedeckte Nester, die - wie der
Name sagt - eine Kugelform besitzen. Nicht selten haben die-
se an der Seite den Eingang.

12. Hangenester hangen die bauenden Vogel an Zweige und
Aste. Sie stellen hervorragende Konstruktionen von einem fur
die menschliche Wahrnehmung und Einschatzung besonde-
ren Schwierigkeitsgrad dar. Verschiedene Studien bei We-
bervogeln haben die Abfolge des Baus genau untersucht und
gezeigt, dass - wie zu erwarten - auch hier die einzelnen
Nestbauschritte triebgesteuert sind. Der indische Schneider-
vogel verwendet wie einige tropische Vogel Spinnweben flr
das Zunahen seines Nestes und fir dessen Aufhangevorrich-
tung. Bei uns sind Beutelmeisen und Rohrséanger typische
Vertreter der Vogel, die Hangenester bauen. Hangenester
sind auch aus unterschiedlichen Materialien herstellbar. Ne-
ben Halmen kann z. B. auch Moos zusammen mit Halmen,
Spinnweben, Federn etc. als Baumaterial dienen, wie z. B.
Wagner ( 1966 ) bei einer Kolibriart der Tyrannen ( Zwerdflie-
genjager ) in Mexiko nachwies.

13. Schlamm -, Lehm - und Erdnester sind durch ihren Bau-
stoff klassifiziert. Wenn sie nicht - wie z. B. beim Flamingo -
auf dem Boden errichtet werden, werden sie oft am Fels und
an Gemauerwanden angebracht, manchmal fast " geklebt "
Unsere Schwalbennester sind gute Beispiele flr diesen Nest-
typ. Aber auch die Salanganen aus Stdostasien gehoéren in
diese Gruppe. lhre Nester werden von Menschen gesammelt
und gegessen.

14 Nester auf der Wasseroberflache wie z. B. beim Blass-

: == huhn oder beim Haubentaucher sind
& aus Binsen und &ahnlichen pflanzli-
chen Materialien gefertigte schwimm-
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fahige Nester. Die VOgel decken ihr Gelege mit den gleichen
Materialien, mit denen das Nest gebaut ist, beim Verlassen
des Nestes zu.

Abbildung 14: Haubentaucher-
Nest mit Eiern (Foto wvom
Autor)

15 Gemelnschaﬂsnester sind grosse bis sehr grosse Nester,

= “f¢# in denen zahlreiche Vogel Uber-
wie-gend einer Art briten und ihre
= Jungen aufziehen konnen. Sie
konnen mehrere Meter lang, hoch
— und breit sein und Dutzende aopii-
dung 15:Gemeinschaftsnest von E|ngangen anwe|8en

der Siedelweber (Foto vom Autor)

Uber die Katalogisierung der Nester herrscht unter den meis-
ten Wissen-schaftlern noch keine endgdltige Einigkeit. Der
obige Versuch basiert auf einer Kombination der Ansétze von
Goodfellow (1977) und Makatsch (1950).

Doch variieren nicht nur die Formen der Vogelnester, auch
ihre Standorte kdnnen sehr verschieden sein. Es gibt wohl
keine Landschaft zwischen Meer, Flachland und Hochgebir-
ge, keine Regenwalder, Dschungel, Savannen, Steppen und
Wisten, in die Vogel ihre Nester nicht gebaut haben. In allen
Klimazonen von der Arktis, Antarktis bis in die Tropen legen
Vogel ihre Nester an.

Bei Standortfragen der Vogelnester ist immer eine gewisse
Variabilitat in Betracht zu ziehen. Dies kann dazu fihren,
dass z.B. Elstern an den Wanden von Gebauden von Hau-
sern zu nisten versuchen. Andere Skurrilitaten werden Jahr
fur Jahr beobachtet. Es lassen sich unter den Standorten
der Nester, die entweder vom Weibchen oder vom Mann-
chen, sehr selten von beiden Geschlechtern gemeinsam,
ausgesucht werden, folgende Kategorien voneinander un-
terscheiden:
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1. Auf dem Boden ( auf Geroll, Wiese, im Ried und im
Moor )

2. Auf der Wasseroberflache

3. An den Ufern von Béachen, Flissen, Seen und Meer

4. Am KiIiff, an und auf Felsen und Bergen

5. Im Buschwerk und auf Blischen ( Nicht héher als 2 Meter )
6. An und / oder auf Laubbaumen

7. An und / oder auf Nadelbdumen

8. An und / oder auf abgestorbenen Baumen

9. Im Laub oder im Weinlaub

10.An und in Gebauden, an Wanden, auf Simsen etc.

Freilich, diese Kategorien sind sehr grob. Doch die z. T. aus-
gepragte Variabilitat der Neststandorte, z. T. auch bei einer
Art, lasst nur grobe diesbeziigliche Schemata zu. Sie sollen
ohnehin nur einer ersten Orientierung dienen.

Es gibt kaum ein Material, welches nicht zum Nestbau ver-
wendet wird: Erde, Lehm, Schlamm, oft mit Speichel als Bin-
demittel vermischt; dann Spinnweben, Haare, Zweige, Gras-
halme, Laub und weitere Pflanzenmaterialien, Federn, Steine
und Steinchen und glanzende Gegenstande ( z. B. die Elster,
die auch Loffel, Ringe etc. in ihr Nest einbaut ). Die Mate-
rialien werden vom Boden aufgesammelt. Auch werden Hal-
me gezupft oder sogar Zweige gebrochen. Da die meisten
Vdgel ihre Nester nur in einer Brutsaison benutzen dienen
auch alte und nicht mehr benutzte Nester als "Material-
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guellen". Aber auch im Bau befindliche Nester anderer Arten
werden hier und dort geplindert. Mit dem Schnabel oder mit
dem FufRen werden dann diese Materialien zum Neststandort
transportiert und weiter verarbeitet. Eine Vorliebe flr leicht
erreichbare Materialien lasst sich generell oft erkennen.

Man kann mit Makatsch ( 1950 ) feststellen, dass die Wahr-
scheinlichkeit, dass nur Weibchen oder Mé&nnchen alleine
bauen, steigt, je komplizierter der Nestbau ist. Ansonsten

kommen beim Bau der Nester die unterschiedlichsten Kombi-
nationen beider Geschlechter vor. Man kann unterscheiden:

1. Weibchen und Mannchen bauen gemeinsam

2. Weibchen und Mannchen bauen gemeinsam, aber das
Mannchen konstruiert das Nest

3. das Weibchen baut alleine

4. das Weibchen baut alleine, aber mit dem Material, welches
das Mannchen bringt

5. das Mannchen baut alleine

6. das Mannchen baut alleine, aber mit dem Material, welches
das Weibchen bringt

7. das Weibchen baut alleine mit dem Material, welches
Mannchen und Weibchen herbeischaffen

8. das Mannchen baut mit dem Material, welches Weibchen

und Mannchen herbeischaffen.

Ein Nest der Grauammer kann in einem oder zwei Tagen fer-
tig gestellt sein. Es kdnnen aber auch bis zur Fertigstellung
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des Nestes eines Kleibers zwei Wochen vergehen. Drei Wo-
chen gar muss ein Goldhahnchen fir den Bau seines Nestes
manchmal verwenden ( Makatsch 1950 ).

Die fertigen Vogelnester kbnnen von wenigen Gramm bis zu
mehreren Zentnern ( bei generationenlanger Benutzung und
stetigem Aus-, Weiter - und Reparaturbau ) wiegen. So wiegt
ein Storchennest in einer Kolonie in Osterreich, wo diese Vo6-
gel auf Baumen nisten, ungefahr 800 kg. Nestinnendurch-
messer schwanken je nach Art zwischen 2 cm und 170 cm
(die Haufennester der Megapoden kdnnen - wie schon ausge-
fuhrt - durchaus zwei Meter hoch und mehrere Meter im
Durchmesser sein).

Besonders interessant ist auch die Technik, mit der Végel ihre
Nester bauen. Harnier ( 1895 ) hat eine entsprechende Typo-
logie zusammengestellt. Er unterscheidet:

- Topfer

- Maurer

- Zementierer
- Zimmerer

- Korbflechter
- Weber

- Schneider

- Filzer

- Wolber

- Dachdecker
- Laubenbauer
- Kasernenbauer
- Horstbauer

- Mineure

- Wallbauer

- Wasserbauer
- Erdnister

- Schmarotzer.
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Spater hat Wolf - Harnier diesen Ansatz prazisiert ( 1910 )
und zuvor hat schon Rennie ( 1847 ) eine ahnliche Typenleh-
re vorgestellt, in der er u. a. Mineure, mauernde Vogel, Plat-
tenbauer, Filzmacher etc. von einander unterschied. Auch
Franke ( 1938 ) berichtet am Beispiel der Beutelmeise sehr
interessante Details Uber deren Nestbautechnik bei der Ers-
tellung ihres beutelférmigen Nestes, welches sie an Zweige
oder Aste hangend anbringt. Gerade hier sieht man die Kette
der in einem gewissen Freiraum instinktgesteuerten einzelnen
Schritte beim Nestbau. Ahnlich ist es bei einigen Arten der
Webervogel, wie erst vor kurzem berichtet wurde.

Naturlich haftet auch dieser Kategorisierung etwas Vergro-
berndes an und ebenso natirlich gibt es Uberschneidungen
und im Prinzip auch andere Mdglichkeiten der Kategorienbil-
dung. Dennoch gibt diese Kategorisierung einen interessan-
ten Uberblick Uber die vielfaltigen Techniken, die die Vogel
beim Nistbau einsetzen.

Nicht unerwéahnt sollen hier die Nestfunde bleiben, die Dop-
pelnester zeigen, sozusagen Nester, die zwei Etagen aufwei-
sen. Diese Nester, die meist héher sind als Ublich, zeigen ein
oder mehrere aus einem ersten Gelege im neuen Nest “ein-
gebaute” Eier Uber die dann ein neues Nest gebaut wurde.

Die meisten Vogel briten alleine, einige aber auch in Kolo-
nien. Dabei ist zu unterscheiden zwischen

- dem Zusammen - Nisten und der Aufzucht der Jungen bei
vielen Vdgel der gleichen Art in Kolonien,

- der Brut und Aufzucht in Gemeinschaftsnestern in koopera-

ti-
ven Kolonien und

- der arbeitsteiligen Brut und Aufzucht in kommunalen Kolo
nien, in denen einige Vogel die Eier legen, andere briten
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und wieder andere die Jungen aufziehen.

Man sieht, es stimmt nicht nur, dass kein Ei dem anderen
gleicht, auch kein Nest ist wie ein anderes. Dies gilt generell,
So hat Indykiewicz ( 1991 ) gezeigt, dass die Variationen von
Haussperlingsnestern mit dem 6kologischen Umfeld ( z. B.
Innenstadt, Vorstadt und Land ) z. T. erheblich variieren, in-
sbesondere was die Nesthothe, die Nestgrol3e, das Nestge-
wicht und die Nistmaterialien angeht.

Nester scheinen generell so sehr verwoben mit Elementen
der Lebenswelt eines Vogels und dessen Verhalten, dass es
zu einer Vielzahl unterschiedlicher Nester in der Entwick-
lungsgeschichte kam, die zudem noch durch individuelle Va-
rianten auch bei einem einzelnen Vogel weiter differenziert
wird.

Ob sich dem zufolge die Nestformen in eine Reihe einordnen
lassen, die mit den formalen Extremen vom einfachsten zum
kompliziertesten Nest auch eine Entwicklungsfolge vom ent-
wicklungsgeschichtlich altesten zum jingsten Nest beschrei-
ben kann, ist nicht sicher, wenngleich einiges daflr zu spre-
chen scheint, dass die entwicklungsgeschichtlich &ltesten
Vogelarten die " einfachsten " und die jingsten die Kompli-
ziertesten Nester bauen. In jedem Fall kann man - wie bereits
gesagt - immer davon ausgehen, dass das Elemente der Le-
benswelt eines Vogels, das vorfindbare Nistmaterial und ge-
netische Faktoren ( die auch die einzelnen Bautechniken be-
stimmen ) die Form der Nester wenn nicht bestimmen, so
doch mal3geblich beeinflussen.

Hexeneier

Jeder HUhnerzlchter kennt sie, die absonderlichen Eier, die
u. a. Hexeneier bezeichnet werden und die in zahlreichen
Form-, Farb- und Schalenabweichungen vorkommen kdnnen.
Sie kdnnen einzeln und einmalig auftreten, jedoch auch bei
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bestimmten Hennen oder vielen Hennen einer Zucht oOfter
oder gar regelmaldig. Abnorme Eier sind vor allem von Hth-
nern, weniger von Tauben, Enten, Gansen und Truththnern
sowie anderen Vogeln in der Literatur beschrieben worden,
Im Einzelnen handelt es sich um

- Wind- oder FlieReier - Eier ohne Kalkschale - entstehen,
wenn im letzten Abschnitt des Eileiters die Einlagerung von
Kalksalzen in die Schalenhaut nicht stattfindet oder das Ei
ohne eine feste Schale gebildet zu haben, vorzeitig abgelegt
wird.

- Zwergeier (Spareier, Kummer-eier) treten oft dann auf,
wenn junge Hennen zum ersten Mal legen. Dabei han-
delt es sich um normal aufgebaute Eier, nur sind sie
eben viel kleiner als die normalen Eier. Sie kdnnen weni-
ger als 30 Prozent des Normalgewichts eines Eis wie-
gen. Oft sind sie nicht befruchtet oder bringen die Kiken
nicht zum Schlupf.

Dies ist auch der Fall bei  Uber-
groRen Eiern oder Rieseneiern.
Diese erreichen allerdings nur sel-
ten das doppelte Gewicht des
Normaleis.

- Zwergeier und Riesen-
Eier kommen auch bei Wild-
vogeln vor (Zdllner 2006),

Abbildung 16: Ei im Ei
bei einem Ganseei (Foto
Jens Schmitz-Scherzer)

Eingeschnrte Eier
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sind gestaltveranderte Eier mit verschiedenen schlauch-
oder spiralférmigen Enden oder Bauchungen.

- Besondere Formen, wie z. B. Ei im Ei, mehrfache
Schalen, doppeldottrige Eier und solche ohne Dotter
(Spareier).

Neben fehlerhaften Varianten, die in der Natur immer wieder
auftreten und die keinerlei pathologische Grundlage erkennen
lassen, sind Fehlernahrung, zu grof3er Stress, allgemeine
Stbrungen und Stérungen in der Nahrungsaufnahme und
Verdauung, sowie Infektionen als Ursache dieser Fehlbildun-
gen zu nennen. In geringerem Umfang missen noch erwor-
bene Missbildungen des Uterus als Ursachen in Betracht ge-
zogen werden.

In der Geflugelborse 7 von 2002 wird Uber ein Ei im Ei und
Spareier berichtet (S. 3). Demnach kann es aus unterschied-
lichen (zuvor schon genannten) Grinden vorkommen, dass
der Eierstock statt einer reifen Dotterkugel nur einen Dotter-
tropfen abgibt. Dieser wird dann wie die reife Dotterkugel
auch im Eileiter mit - allerdings nur sehr wenig - Eiweil3 um-
geben und im Eihalter mit einer Kalkschale ummantelt. Sol-
che Minieier ( Spareier ) enthalten oft noch nicht einmal einen
Dotteranteil, da es im Eileiter auch ohne das Vorhandensein
von Dotter oder die Reizung durch Dotter zu einer Eiweil3ab-
sonderung kommen kann.

Solche Spareier kdnnen durch eine Rickwartsbewegung im
Eileiter nochmals aufwarts wandern. Dann erhalten sie wiede-
rum eine Eiweil3anlagerung und beim erneuten Abwartswan-
dern eine ( zweite ) Kalkschale. Ein Doppelei, ein Ei im Ei ist
entstanden.

Es gibt aber auch die viel seltenere Erscheinung, dass anstatt
eines Spareis ein vollig normales Ei im Ei zu finden ist. In die-
sem Fall wandert ein normales Ei mit ausgebildeten Dotter,
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umgeben von Eiweild und von einer Kalkschale umhiuillt, wie-
der zurtick und wird von einer normalen Eiweil3menge umhdillt
und beim erneuten Herabwandern im Eileiter mit einer zwei-
ten Kalkschale versehen. Diese Eier sind oft vergleichsweise
sehr grol3.
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