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Das Mikroklima im Nistkasten und seine Auswirkungen
auf die Nestlinge beim Star (Sturnus vulgaris)

Claudia Erbelding-Denk und Fritz Trillmich

Einleitung

Die Brutgrofie der Végel wird wesentlich durch das Nahrungsangebot zur Zeit der
Jungenaufzucht bestimmt (Lack 1954, 1968). Bei Hohlenbriitern spielt jedoch auch
die Grofle der Bruthshle eine Rolle (LOHRL 1970, 1973, 1980; MOEED & DawsON
1979; GustaFssoN & NiLssoN 1985; TriimicH & HUDDE 1984): Meisen, Fliegen-
schnipper und Stare (Sturnus vulgaris) ziehen grofie Kisten kleinen vor und legen in
groflen Kisten mehr Eier (s. jedoch Kartsson & Nirsson 1977). Welche Faktoren
proximat und ultimat diese Priferenzen und die Abhingigkeit der Gelegegrofie von
der Kastengrofie bestimmen, ist bisher unklar. Da grofle Starbruten in kleinen Késten
unter hoher Mortalitit leiden (TrimicH & HUDDE 1984), war zu vermuten, daf} die
Bedingungen im Nistkasten wihrend der Aufzucht kritisch sind. Die Verinderung der
Gelegegrofie mit der Kastengrofle kénnte also einen maximalen Bruterfolg bei einer
gegebenen Kastengrofie sicherstellen.

Beim Bienenfresser (Merops apiaster) sinkt in den Bruttunneln bei ungiinstigen Ver-
hiltnissen der O2-Gehalt der Luft von normalerweise 20,95 % bis auf 15,8 Vol% und
die CO2-Konzentration steigt von 0,03 % auf 6,5 Vol% (WHITE et al. 1978). Auffillig
war auch die hohe NHs-Anreicherung der Luft bis auf 718 ppm. Durch hohe
NHs-Konzentration in der Atemluft kann die Infektionsanfilligkeit von Jungvdgeln
erhoht und gleichzeitig das Wachstum der Jungen verlangsamt werden (bei Hiihnern;
GraTzL & KOHLER 1968). So kénnten mikroklimatische Bedingungen kleinere Bruten
in kleinen Nistkésten begiinstigen. Auch extreme Temperaturen sind — besonders bei
hoher Luftfeuchtigkeit — eine Gefahr fiir das Uberleben der Jungvigel (VAN BALEN
1984). Ab etwa 25°C miissen nimlich Starennestlinge, die lter als 9 Tage sind, Energie
aufwenden, um gentigend Wirme abzufiihren (WESTERTERP 1973). Die Jungen ver-
suchen sich abzukiihlen, indem sie stark Hecheln. Dieser Mechanismus versagt aber
bei hoher Luftfeuchtigkeit im Kasten. Dadurch kénnte bei hoher Temperatur im
Kasten die letale K6rpertemperatur der Jungvégel (bei Meisen ca. 45°C, MERTENS
1977) schnell erreicht werden.

Wir haben versucht, die mikroklimatischen Bedingungen im Starenkasten genauer
zu erfassen. Um abzuschitzen, welche Faktoren fiir das Uberleben der Jungen kritisch
werden konnten, maflen wir die Lufttemperatur (T,) und relative Luftfeuchtigkeit
(F.) in der Umgebung des Kastens und im Kasten (T;, F)), sowie den Oz, CO2- und
NHa-Gehalt der Luft in groflen und kleinen Starenkisten. Die vorliegende Arbeit
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stellt keine abgeschlossene Analyse der Bedeutung mikroklimatischer Faktoren fir die
Jungenaufzucht bei Staren dar, sondern méochte in erster Linie die weitere Arbeit an
diesem interessanten Problem stimulieren.

Material und Methoden

Die Kolonie bestand aus 30 Holznistkisten, die in 3 m Héhe an Stangen oder Biumen ent-
lang eines Altwassers der Ammer siidlich des Ammersees bei Fischen (Kreis Weilheim/Schon-
gau, Obb.) angebracht waren. 25 dieser Kisten hingen in einem nach SO offenen Halbrund
um eine Wiese, die nach N, W und O durch Gebiisch vor Wind geschiitzt war. Fiinf weitere
Kisten hingen in einem unmittelbar anschliefenden lockeren Baumbestand. Die maximale
Windgeschwindigkeit im Bereich der Kolonie betrug 1,3 m/s, lag normalerweise aber weit dar-
unter, weil die Kolonie durch ein Halbrund von Biumen nach Westen, Norden und Osten
geschiitzt ist.

Am Anfang der Saison waren 30 grofle Holznistkisten vorhanden (361 cm? Bodenfliche,
Gesamthéhe 28 cm, Flugloch 48 mm Durchmesser in 17 cm Héhe iiber dem Kastenboden).
Nach dem Schliipfen der Bruten wurden dann 1985 zwischen dem 3. und 14. Lebenstag der
Jungen 11 Bruten in kleine Nistkisten (154 cm? Bodenfliche, sonst gleiche Mafie) umgesetzt.
1986 wurden vier Bruten am 5. Lebenstag umgesetzt. Gleichzeitig wurden die Bruten durch
Umsetzen gleichaltriger Jungvigel auf eine Gréfle von 4, 5 oder 6 Jungen eingestellt. Schlupf-
und Ausflugdaten der Jungen wurden durch regelmifige Nistkastenkontrollen festgestellt. Der
Tag des Schliipfens galt als erster Lebenstag. Die Jungen wurden am 5., 10. und 15. Lebenstag
gewogen. Alle angegebenen Uhrzeiten entsprechen der mitteleuropiischen Sommerzeit.

Die Messung der Parameter des Mikroklimas erfolgte auf zwei Weisen: (1) Longitudinal wur-
den die im folgenden genannten Mefigréfien 1985 mittags zwischen 11.00 und 14.00 Uhr {iber
die gesamte Brutzeit gemessen, um den jahreszeitlichen Verlauf und den Streubereich der
Werte zu erfassen. (2) An einigen Tagen der Brutzeiten 1985 und 1986 wurden die Parameter
im Verlauf des Tages wiederholt gemessen, um den Tagesgang der Meflgréflen zu dokumen-
tieren.

Temperaturmessungen: Am 27. 4. 1985 wurden Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit im
leeren Kasten und vom 5.—7. 5. 1985 im Kasten mit ektothermen (=9 Tagen alten) Jungen
parallel alle 6 min gemessen (Datenspeichergerit DS 101, Firma MES-Pfau). Der Tem-
peratursensor war an der Kastenriickwand in Kopthshe der Jungen befestigt, der
Feuchtesensor (60x33x 140 mm) mufite aus Platzgriinden innen am Dach des Kastens
angebracht werden. Ab 20. Mai bis zum 23. Juni wurde dies Datenspeichergerit — mit
zwel Temperatursensoren bestiickt — zur parallelen Messung der Lufttemperatur im
Kasten (T5) und der Lufttemperatur auflen (Ts), im Schatten des Kastens, eingesetzt. Am 22.
April (leere Kisten) und zwischen dem 18. Mai und dem 14. Juli 1985 (Kisten mit endother-
men (210 Tage alten) Jungen, sowie bei den Messungen 1986 wurden T; und T, direkt mit
einem Ni-Cr-Ni Thermoelement in Verbindung mit einem digital anzeigenden Thermometer
(2220-5 Ahlborn) gemessen.

Messung der relativen Luftfeuchtigkeit: Bei Kontrollmessungen am leeren Kasten
am 22. 4. 1985 und Messungen am Kasten mit endothermen Jungen zwischen dem 29. Mai
und dem 19. Juni wurde die Luftfeuchtigkeit in den Nistkisten (F;) mit einem Sekundenhy-
grometer (6400 Testoterm) in der Zeit zwischen 11.00 und 14.00 Uhr bestimmt. Die Messung
erfolgte durch das Flugloch in Héhe der Kopfe der Jungen. Parallel maflen wir auch die rela-
tive Luftfeuchtigkeit auflerhalb der Kisten (F,).
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Sauerstoffgehalt: Zur O2-Messung diente eine Oz-Elektrolyt (WissenschaftlichTechnische
Werke, Weilheim), der vor jeder Messung auf Auflenluft (20,95 Vol% Oz = 100 %) geeicht
wurde. Da mit diesem Gerit die Bestimmung des O2-Gehaltes wegen der langsamen Gleichge-
wichtseinstellung des Elektrolyten mehrere Minuten dauerte, wurden insgesamt nur 47 Mes-

sungen zwischen dem 15. und dem 19. Mai 1985 vorgenommen, um die Kolonie nicht zu stark
zu storen.

Kohlendioxid- (COz) und Ammoniak- (NHs) Gehalt: Die Messungen wurden mit
Priifrghrchen der Firma Draeger (0,1 % a und 0,5 % a fiir COz, bzw. 5% a und 0,5 % a fiir
NHs) vom 18. 5. bis 14. 7. 1985 durchgefiihrt. Zur Messung wird ein definiertes Volumen
Kastenluft durch das Priifrohrchen gezogen und das Ergebnis direkt an einer Mefiskala am
Priifréhrchen abgelesen.
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Nicht normalverteilte Daten wurden mit nicht-parametrischen Verfahren gepriift (SieceL
1957).
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Abb. 1. Mittdgliche Kasteninnentemperatur (T;) und Auflentemperatur (T, gestrichelt 18. 5.—15. 7.
1985. Punkte: Einzelmessungen von T; (in groflen und kleinen Kisten); durchgezogene Linie: Median
von T;. — Air temperature at noon inside (T;) and outside (T,, hatched) the nest-box from May 18 to
July 15, 1985. Values of T; (in small and large nest-boxes) are dots, continuous line is the median of T;.
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Ergebnisse
Temperatur

1985 stieg die Mittags-Lufttemperatur (T.) von niedrigen Werten Ende April auf
ein Maximum von 28°C Anfang Juni und fiel dann abrupt auf 8°C ab. Erst Mitte
Juni lagen die Mittagstemperaturen der Luft wieder bei 15°C (Abb. 1).

Die Innentemperatur (T;) in Késten mit endothermen Jungen (>10 Tage alt) korre-
lierte mit T, (r = 0,87, P <0,001, N = 47). Kontrollmessungen zeigten den Einfluf§
der Kisten auf Ti. Durch Absorption von Strahlung und die Isolationswirkung der
Kisten lag T; auch in Kisten, die nur Nester enthielten (mit oder ohne Fier), Ende
April um 1—3°C iiber T..

In Kisten mit endothermen Jungen lag T; in den Mittagsstunden um 5,842,5°C
(N = 227) tiber T, (Abb. 1). T; zeigte einen deutlichen Tagesgang (Abb. 2 und 4a)
und ein breites Maximum am Nachmittag (Abb. 2). Die Differenz zwischen T; und
T, wurde durch die Anzahl der Jungen in einem Kasten schwach beeinflufit (r, =
0,24, P <0,001, N = 227), was auch am Temperaturverlauf in einzelnen Kisten nach
Zusetzen oder Tod von Jungen zu beobachten war. Bei den hdchsten gemessenen T;
(max. 39,1°C) trat keine akute Mortalitit der Jungvdgel auf.

Bei gleicher Anzahl (5) gleichaltriger (16— 17t4giger) Junger war die T; im grofilen
Kasten niedriger als im kleinen (Abb. 2; Wicoxon Test, P <0,01; N = 16; Daten
von 1986).

Wihrend der Aufzucht der Jungen wurden das Nestmaterial und die Kastenwinde
durchniflt. Dementsprechend erniedrigte sich T; nach dem Ausfliegen der Jungen

durch Wasserverdunstung und lag dann um bis zu 3 °C niedriger als T. (gemessen am
9. 6., 12. 6. und 23. 6. 1985).

Relative Luftfeuchtigkeit

Am 22. und 27. April wurden Luftfeuchtigkeit (F;) und T; in Kisten ohne Junge
gemesseni. Bei einer MittagsT; am 22. 4. zwischen 21,7°C und 28,4°C lag die F; im

28 kleiner Kasten

— -~ —grofler Kasten

124 . Abb. 2. Tagesgang der Lufttemperatur T;

im Kasten mit finf létigigen Jungen

7 (22./23. 5. 1986). — Air temperature (T})

W% v 20 2 5 & n in nest-boxes with 5, 16-days old young on
Tageszeit (Stunden) ' May 22/23 1986.
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Abb. 3. Relative Luftfeuchtigkeit (F;) 29. 5.—19. 6. 1985. Punkte: Einzelmessungen. Linie: Tagesmedian.
— Relative humidity (F;) in nest-boxzes between May 29 and June 19, 1985. Dots: individual measure-
ments; line: daily median.

Kasten zwischen 49 % und 59 %. Ebenso stieg die F; im Tagesverlauf am 27. 4. bei
Ts zwischen 2°C und 13°C nie iiber 75 %.

In Nistkisten mit Jungen lag F; drastisch hsher. Das galt fiir Kisten mit ektother-
men Jungen im Alter von 6 Tagen, aber insbesondere fiir Kdsten mit ilteren, bereits
endothermen Jungen (Abb. 3 fiir Mittagswerte von F; im Mai und Juni). In der
Auflenluft ist aus physikalischen Griinden eine negative Korrelation zwischen F, und
T, zu erwarten. In Kisten mit Jungen im Alter von =10 Tagen korrelierten T; und
F; dagegen positiv (r; = 0,63; P <0,001, N = 81). F; lag hier im Mittel bei 90+8,4 %
(Bereich 61—100%; Abb. 3). Ab einer T; von 30°C lag F; immer bei 100 %.

Weder die Luftfeuchtigkeit auflerhalb des Kastens (F.), noch die Jungenzahl im
Kasten korrelieren signifikant mit F; (fir F.: r = 0,132, P >0,05, N = 81; fiir Jun-
genzahl: r = 0,13, P >0,05, N = 66). Da diese Werte mittags gemessen wurden, war
Fi meist schon in der Nihe von 100 %. In groflen und kleinen Kisten mit Jungtieren
war F; nicht signifikant verschieden (MANN-WHITNEY U Test, P = 0,9).

Hygienische Situation im Kasten

Wahrend der Aufzucht der Jungen inderte sich die hygienische Situation in den
Kisten stark. Schon die durch Verdunstungskilte erniedrigte T; nach dem Ausfliegen
der Jungen weist auf hohe Feuchtigkeit in den Kisten hin. Besonders schlechte Bedin-
gungen entstanden in kleinen Kisten. Wenige Tage nach dem Umsetzen der Jungen
aus groflen in kleine Kisten ldste sich im Jahre 1985 das Nest auf. Die Jungen saflen
in einer bis zu 1,5 cm dicken Schlammschicht, von der sie selbst besonders an Beinen
und Bauch iiberkrustet waren. Dieser Effekt war 1986 sehr viel schwicher.

Sauerstoffgehalt

Die Mehrzahl der Oz2-Messungen (26 von 47) wurden am 19. Mai iiber den ganzen
Tag verteilt an 7 Nistkisten parallel vorgenommen (Abb. 4d). O2-Messungen wurden
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an Kisten vorgenommen, in denen die Jungenzahl zwischen 3 und 6 Jungen im Alter
von 5 bis 19 Tagen bei T;Werten zwischen 8°C und 36 °C variierten. Im Mittel lag
der O2-Gehalt bei 19,3%1,0 Vol% (N = 47). Morgens um 6.00 war der O2-Gehalt
der Luft in den Kisten am geringsten (18,0£1,4 Vol%, N = 5) (Abb. 4d). Von
12.00—23.00 Uhr blieb er fast konstant bei 19 Vol% (N = 21). Der niedrigste
O2-Gehalt der Kastenluft betrug um 6.00 Uhr in einem grofien Kasten mit sechs
15tigigen Jungen 16,1 Vol%. Der Hochstwert entsprach dem O2-Gehalt der Aufien-
luft (20,95 Vol%).

Der O2-Gehalt im Kasten zeigte keine Abhingigkeit vom Jungenalter (r = —0,09,
P = 0,66), der T; (r = 0,09, P = 0,14), der Jungenzahl (Mann-WrITNEY U-Test fiir 4
gegen 6 Junge, z = 0,41, n. s.) und der Kastengrofie (MaNNWHITNEY Uest, z = 0,1,
n. s.).
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Abb. 5. Tagesgang der mittleren NHs-Konzentration (mit Standardabweichung; dariiber: Anzahl der Mes-

sungen) In Kisten 1985 (18. 5.—5. 7.) und 1986 (15.—23. 5.). — Daily course of mean NHz concentration

(with standard deviation; above: number of measurements) in nest-boxes in 1985 (18 May to 5 July) and
1986 (15—23 of May).

Kohlendioxid

Der CO2-Gehalt der Kastenluft lag zwischen 8.00 und 20.00 Uhr bei 0,9£0,35
Vol% (N = 42; Daten von 1986). Messungen um 6.00 und 23.00 Uhr ergaben hohere
Werte von 1.7%0,7 und 1,3£0,7 Vol% (jeweils N = 7; Abb. 4¢). Der Hochstwert von
3,0 Vol% wurde am 19. Mai 1985 um 6.00 in einem groflen Kasten mit sechs 15tdgigen
Jungen gemessen. Im Tagesverlauf nimmt die CO2z-Konzentration also ab, wenn die
Oz-Konzentration zunimmt. Dieser Zusammenhang weist darauf hin, daf} der CO2-
und Oz-Gehalt im Kasten gemeinsam von der Ventilation des Kastens bestimmt wer-
den, die tagsiiber durch die Nistkastenbesuche der Eltern und die Bewegung der Jun-
gen im Kasten hoher ist.

Im Verlauf der Saison war der CO2-Gehalt mit der T; schwach positiv (r, = 0,17,
P <0,05, N = 228) und mit der F; hochsignifikant positiv (r; = 0,45; P <0,001, N
= 228) korreliert. Die Korrelation zwischen Oz- und CO2-Gehalt der Luft im Kasten
war negativ {r, = —0,59, P <0,001, N = 43).

Unterschiede im COz2-Gehalt in Abhingigkeit von der Brutgréfie und der Kasten-
grofie lieflen sich nicht sichern (Daten von 1986: Wicoxon-Test fiir 5 vs. 4 Junge bei

gegebener Kastengrofie und fiir kleinen gegen groflen Kasten bei gegebener Zahl
gleichaltriger Junger, immer n. s.).

Ammoniak

Der NHas-Gehalt im Nistkasten zeigte ebenfalls eine deutliche Tagesperiodik. Um
5.00—6.00 Uhr wurden die geringsten Werte gemessen; nach einem Anstieg zwischen
9.00 und 11.00 Uhr wurde das Maximum zwischen 12.00 und 14.00 Uhr erreicht.



. Orn.
80 C. EreerpiNg-DENK, E TRILLMICH [J 131
1000 4 .
800 A

a
,E '30 ﬂ
[=3 n
a 2.
e
X r =)
o g
! o
o oy
£ F20 3
<{ ©
g
L C
S
10

OJ..n.::....:'.7.”......,..T......,..'.,.....]....

20. 25. 30.1. S. 10. 15. 20, 25. 301 5.

Mai f Juni | Juli

Abb. 6. Saisonaler Verlauf des Median des mittags in Nistkdsten gemessenen NHs-Gehaltes der Luft

(durchgezogene Linie) 18. 5.—5. 7. 1985. Punkte: Einzelmessungen; gestrichelte Linie: Median der Kasten-

Innentemperatur (T;). — Seasonal changes of median noon NHs concentrations in nest-box air (line)

from 18 May to 5 July 1985. Dots: individual measurements. Hatched line: median of simultaneously mea-
sured air temperature inside nest-box (T)).

Danach fiel die NHs-Konzentration langsam wieder ab (Abb. 5). Der Tagesgang war
bei Erstbruten 1986 gleichartig, verlief aber auf niedrigerem Niveau (Abb. 5). Maximal
wurden 1986 nur 270 ppm NH3s gemessen, wihrend das absolute Maximum am 3. Juli
1985 1000 ppm NHs betrug (Abb. 6).

Korreliert man die Mittagswerte von T; und F; mit der NHs-Konzentration der
Kastenluft iiber die Saison, erhdlt man positive Zusammenhinge (Ti: r, = 0,38, P
<0,001, N = 225; F:: r; = 0,48, P <0,001, N = 81).

Bei Messungen in Kisten, die nach Jungenzahl, Jungenalter und Kastenstandort mit-
einander vergleichbar waren, lag der NHs-Gehalt der Luft in kleinen Kisten signifi-
kant héher als in groflen (Abb. 7; WircoxoN Tests kleiner vs. grofler Kasten; 1985:
4 Junge, 2. Brut: z = 2,2, P <0,03, N = 13. 1986: 4 Junge, 1. Brut: z = 3,1, P <0,01,
N = 13. 5 Junge, 1. Brut: z = 2,7, P <0,01, N = 16).

Die mittlere Jungenmasse am 15. Lebenstag korrelierte negativ mit steigender, iiber

10 Tage gemittelter NHs-Belastung der Jungen im Kasten (Abb. 8; r = —0,44, P =
0,004, N = 24).
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Tagesverlauf des Mikroklimas

Durch steigende Temperatur verschlechterte sich in den Nistkisten im Laufe des
Tages das Mikroklima. Einige Faktoren, die schon fiir sich allein eine Belastung fiir
die Starenjungen bedeuten, verstirken sich dabei gegenseitig. Junge, die im Nistkasten
eng zusammensitzen, kénnen bei hohen Umgebungstemperaturen Warme nur noch
durch Verdunsten von Wasser abgeben. Wasser wird iiber die Lungen verdunstet, d. h.
die Wasserabgabe wird durch Hecheln geférdert. Hohe Wasserverdunstung hat nega-
tive Effekte: Erstens atmen die Jungen viel COz ab, was potentiell zu einer Alkalose
fiihren kann. Zweitens steigt dabei die Feuchte der Kastenluft bis zur Sittigung, was
eine Abkiihlung durch Wasserverdunstung immer mehr behindert. Auflerdem
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bewirkt die Kombination hoher Temperatur mit hoher Luftfeuchtigkeit einen Anstieg
der NHs-Konzentration. Das liegt daran, dafl NHs im Kasten wohl nur in geringem
Mafle von den Jungvdgeln direkt ausgeschieden wird, sondern vielmehr zum grofiten
Teil durch bakteriellen Abbau von Harnsiure und Harnstoff erzeugt wird. Das Wachs-
tum von Bakterien wird durch hohe Temperatur und Luftfeuchtigkeit stark geférdert.
Dieser Zusammenhang kénnte die Korrelationen zwischen F;, T; und NHs-Gehalt
der Kastenluft erkldren.

Atmen die Jungen mit der Umgebungsluft viel NHs in hoher Konzentration ein,
diirfte seine Wirkung auf die Physiologie der Korperfliissigkeit und auf das Epithel des
respiratorischen Gewebes besonders gravierend sein. Hohe Temperatur scheint dem-
nach der ausldsende Fakrtor fiir die Verschlechterung des Mikroklimas im Nistkasten
zu sein. Sie fithrt in kleinen Kisten anscheinend zu einem stirkeren Bakterienwachs-
tum und somit zu hoherem NHs-Gehalt der Luft und einer verschlechterten hygieni-
schen Situation (Abb. 2, 7).

Diese Zusammenhinge kénnten ultimat auch die Reduktion der Brutgrifie in klei-
nen Kisten verursachen, da die Temperaturdifferenz (T;—T,) und auch die absolute
Temperatur in den Kisten mit der Jungenzahl ansteigt. Wenn wir im Laufe unserer
Messungen auch keine akute Mortalitit von Starenjungen nach Héchstwerten der
Temperatur oder des NHs-Gehaltes der Luft im Kasten beobachteten, so ist die
erhdhte Mortalitit grofier Bruten in kleinen Kisten vermutlich durch chronische
Effekte der beschricbenen Art mitverursacht. Es wire wiinschenswert, diese Hypo-
these durch kontrollierte Begasung von Jungvogeln mit NHs-haltiger Luft zu testen.

Saisonale Effekte

Zunehmende Temperatur allein reichte beim Kénigstyrannen (Brannus tyranmnus)
bereits aus, das Wachstum von Nestjungen zu verlangsamen (MURPHY 1985). Trotz
starker Schwankungen stiegen im Laufe der Brutzeit die Innentemperaturen der Nist-
kisten beim Star allmahlich weiter an, wodurch wiederum CQ2-Konzentration und
Feuchte zunahmen (Abb. 1). Die im Laufe der Brutsaison voranschreitende bakterielle
Verseuchung des Nistmaterials verursacht meist wohl hohere NHs-Konzentrationen
bei Zweitbruten (Abb. 6). Die Belastung von Starenjungen durch das Mikroklima
steigt daher im Laufe der Brutsaison. Zweitbruten Jeiden also méglicherweise unter
schlechteren Aufzuchtbedingungen im Kasten. Das diirfte bei Naturhéhlen noch gra-
vierender sein als bei den von uns gebotenen Nistkisten, da wir die Nester nach dem
Ausfliegen der ersten Brut vollstindig austiumten und damit die Ansammlung fauli-
gen Nistmaterials verhinderten. Stare selber riumen aber kaum Nistmaterial aus, son-
dern bauen ein diinnes frisches Nest auf das alte, was zu einer schnellen Durchseu-
chung des neuen Nestes der Zweitbrut fithren diirfte. Dies knnte mit verantwortlich
dafiir sein, daf} Junge in Zweitbruten langsamer wuchsen als in Erstbruten. Eine Ver-
ringerung der Jungenzahl in Zweitbruten kénnte also unter vollstindig natiirlichen
Bedingungen auch eine Anpassung an die schlechteren Bedingungen in der Nisthohle
darstellen und nicht nur auf verringerte Nahrungsverfiigbarkeit fiir die Zweitbrut
zurlickzufiihren sein.
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Zusammenfassung

Die Nistkastengréfie beeinflufit nach fritheren Untersuchungen die Uberlebenschancen von
Starenbruten (TriLimict & Huppe 1984). Wir priiften, ob Unterschiede im Mikroklima in
groflen (361 cm? Grundfliche) und kleinen Starennistkisten (154 cm? Grundfliche) dafiir ver-
antwortlich sein kénnten. Die CO2- (max. 3,0 Vol%) und Oz-Konzentrationen (min. 17.0
Vol%) in beiderlei Kisten waren nicht signifikant voneinander verschieden. Bei gleicher Brut-
grofle lagen die Innentemperaturen in kleinen Kisten hoher als in groffen. Maximal wurden
39,1°C in den Kisten gemessen. Die relative Luftfeuchtigkeit in Nistkdsten mit Jungen lag im
Mittel bei 90 % und erreichte hiufig 100 %. Ammoniak (NHs) trat in der Kastenluft in Kon-
zentrationen bis zu 1000 ppm auf. Der NH3-Gehalt der Luft war bei gleicher Brutgrofie in
kleinen Kisten signifikant hsher als in groflen. Die mittlere Jungenmasse der Bruten korre-
lierte negativ mit der mittleren NHs-Konzentration in der Kastenluft. Vermutlich tragen hohe
Kastentemperatur in Verbindung mit hoher relativer Luftfeuchtigkeit und erhShter NHa-
Konzentration zu der beobachteten hoheren Jungenmortalitit in kleinen Kisten bei. Aufler-
dem waren kleine Kisten oft sehr viel stirker verschmutzt als grofle, was zu einer héheren
Infektionsanfalligkeit der Jungvdgel in kleinen Kisten fithren kénnte. Auf Grund saisonaler
Effekte ist anzunehmen, daf} Zweitbruten im allgemeinen stirker unter mikroklimatischen
Belastungen leiden als Erstbruten.

Summary
Nestbox climate and its effects on Starling (Sturnus vulgaris) nestlings.

Nest-box size influences the survival probability of nestling starlings (Trrmicu & Huppe
1984). We investigated whether microclimatic differences between large nest-boxes (361 cm?
bottom area) and small ones (154 cm?) might be responsible for this difference. CO2- (max.
3.0 vol%) and Oz2-concentrations (min. 17.0 vol%) were not significantly different between the
two types of nest-box. At the same brood size, small nest-boxes experienced higher internal
air temperatures than large ones. Maximal air temperature in a nest-box was 39°C. Relative
humidity in nest-boxes with chicks was 90 % and frequently reached 100 %. At maximum,
Ammonia- (NHs) concentration in the nest-box air built up to 1000 ppm. At the same brood
size, NHa-concentration in the nest-box air was higher in smaller nest-boxes than in larger
ones. High internal air temperatures combined with near 100 % relative humidity and increa-
sed NHs-concentrations presumably contribute to the increased chick mortality observed in
small nestboxes. In addition, small nest-boxes were more likely to turn exceedingly dirty thus
increasing the danger of chick infections. Due to seasonal increases in temperature and ammo-
nia combined with a build-up of dirt in used nest-boxes it is to be expected that second broods
suffer more than first broods from adverse micro-climatic conditions inside nest-boxes.
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