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Bruterfolg des Haussperlings (Passer domesticus) in einem

Berliner Wohnblockviertel

JEANNINE GRASNICK & JORG BOHNER

Zusammenfassung

Die Reproduktion des Haussperlings (Passer domesticus) wurde 2007 im Mirkischen Viertel,
einer Hochhaussiedlung im Bezirk Reinickendorf, untersucht. 78 von 93 Nistkésten auf einer
14ha groBien Fliache waren durch Haussperlinge besetzt, in 74 davon kam es zur Brut. Lege-
beginn war iiberwiegend in der ersten Aprilwoche. Die mittlere Vollgelegestirke betrug 4,7
Eier, die durchschnittliche Schlupfstirke 3,1 Nestlinge und die BrutgrofBe 3,0 fliigge Jungviogel
pro erfolgreicher Brut. Mit 1,8 fliiggen Jungvogeln bezogen auf alle besetzten Nistkésten lag
die Fortpflanzungsziffer niedrig, verursacht durch eine Schlupfrate von nur 55 % aller Eier,
der allerdings eine hohe Uberlebensrate von 78 % der Nestlinge gegeniiber stand. 64 % aller
begonnenen Bruten und 80 % aller Bruten mit Nestlingen waren erfolgreich, d. h. mindestens
ein Jungvogel wurde fliigge. Die Gewichtsentwicklung der Nestlinge verlief normal, was auf
eine gute Nahrungsgrundlage im Gebiet hinweist. Insgesamt muss der Bruterfolg als zufrieden
stellend bewertet werden, da eine Berechnung auf der Grundlage von Literaturdaten zur Morta-
litdt von Jungvogeln im ersten Jahr und von Altvogeln zeigt, dass die in der vorliegenden Arbeit
ermittelte Reproduktion mindestens hoch genug ist, um den Bestand im Mirkischen Viertel zu
halten. Sollte der festgestellte Bruterfolg auch fiir andere Fldachen in Berlin gelten, konnte dies
eine erste Erkldrung fiir die im Vergleich mit anderen Stddten hohe Haussperlingszahl und die
seit langerem zu beobachtende Bestandsstabilitét sein.

Summary

Reproductive success of the House Sparrow (Passer domesticus) in a neighbourhood of

high-rise blocks of flats in Berlin

In 2007 the breeding success of the House Sparrow was studied in the ,,Mirkisches Viertel“, a
neighbourhood of high-rise blocks of flats in the district of Reinickendorf. 78 of 93 nest boxes
in the 14 ha study area were occupied by House Sparrows, in 74 of which clutches were started.
Egg laying usually began in the 1st week of April. Mean clutch size was 4.7 eggs, mean number
of hatched nestlings 3.1, and the mean number of fledged nestlings 3.0. The number of 1.8
fledglings per occupied nest box, however, was low, caused by a hatching rate of only 55 % of
all eggs laid, in contrast to a high 78 % surviving rate of nestlings. 64 % of all clutches and 80 %
of all broods with nestlings were successful, i. e. at least one juvenile fledged. Nestling weight
development was normal, indicating a sufficient food supply in the area. Overall, the breeding
success seems to be satisfactory, as suggested by a calculation using mortality rates for 1st year
juveniles and adults as given in the literature, indicating that the reproduction in the study area
is at least high enough to keep the local population stable. Provided the breeding success is
similar in other parts of the city, this could be a first explanation for the high and stable number
of House Sparrows in Berlin, a situation in contrast to many other cities.

Key words: House Sparrow Passer domesticus, reproductive parameters, breeding success, nest
boxes, future population development, Berlin, Germany

1. Einleitung

Der Haussperling (Passer domesticus), frii-
her eine der hdufigsten Vogelarten in Europa,
ist vielerorts spitestens seit den 1970er-Jah-
ren stark zuriickgegangen (BAUER & BERTHOLD

1996, BIrDLIFE INTERNATIONAL 2004a, b, DE
LAET & SUMMERS-SMITH 2007, ENGLER & BAUER
2002, GLuTtz VvoN BLOTZHEIM 1997, HAGEMENER
& BLAIR 1997, ScHwarz & FrLape 2000, Sum-
MERS-SMITH 2000, 2003a, b, 2005). Diese Ent-
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wicklung war und ist auch in Deutschland zu
beobachten, wo die Art zwar insgesamt noch
durchaus hdufig vorkommt, aber auf Grund der
betréachtlichen Bestandsabnahme schon in der
Vorwarnliste der Roten Liste der Brutvogel ge-
fiihrt wird (BAUer et al. 2002, SUDBECK et al.
2007). Moglicherweise ist derzeit fiir Europa
insgesamt eine Stabilisierung auf deutlich nied-
rigerem Niveau als friiher zu beobachten (PaN-
EuroPEAN CoMMON BIRD MONITORING SCHEME
2007), wahrend fiir Deutschland aber die Ent-
wicklung nach wie vor als negativ einzuschét-
zen ist (SUDrFeLDT et al. 2008, SUDBECK et al.
2007).

Massive Abnahmen des Haussperlings in
Stiddten sind vor allem im Nordwesten Euro-
pas festzustellen, wie in London (BakEgr 2008),
Amsterdam (MEeLcHERS 2007), Briissel (WEI-
SERBS & JacoB 2007) und Hamburg (MITSCHKE
& Baumung 2001, MitscHKE & MuLsow 2003).
Etwas weniger gravierend ist die Situation der-
zeit wohl noch in Mittel-/Osteuropa, obwohl
auch dort in der Vergangenheit z. T. betréchtli-
che Verluste zu verzeichnen waren (Warschau/
PL: Luniak et al. 2001, WEGrzyYNowicz 2006;
Lvow/UA: Bokotey & Gorean 2005). Die
Ursachen des weit verbreiteten Riickgangs in
Stddten sind hdufig im Detail noch nicht geklart
(Crick et al. 2002, DE LagT et al. 2006, Sum-
MERS-SMITH 2003b, 2005). Wesentliche Fakto-
ren sind aber nach derzeitigem Kenntnisstand
der Verlust von Brutraum durch Gebaudesa-
nierung und eine nicht ausreichende Nestlings-
nahrung, d.h. vor allem fehlendes tierisches Ei-
weil} in Form von kleinen Wirbellosen (Bower
1999, Crick et al. 2002, DE LAET & SUMMERS-
SmrtH 2007, DE LAET et al. 2006, SUMMERS-
SmitH 2005, VINCENT 2005).

Bemerkenswerterweise ist in Berlin ein
Riickgang des Haussperlings bisher nicht fest-
zustellen. Die Art ist nach wie vor weit ver-
breitet, der Bestand nach Brutzeitzihlungen
der Berliner Ornithologischen Arbeitsgemein-
schaft (BOA) in den Jahren 2001 und 2006 mit
deutlich tiber 100.000 Brutpaaren erstaunlich
hoch (BoHNER & ScHurLz 2007, BOHNER et al.
2003a, b) und seit mindestens 15 bis 20 Jahren
stabil, sehr wahrscheinlich schon ldnger (zu-

sammenfassende Darstellung bei BOHNER &
Wit 2007). Die Griinde fiir diese Sonderstel-
lung Berlins im Vergleich mit anderen Grof3-
stadten (eine weitere Ausnahme ist moglicher-
weise Paris; MALHER 2006) sind bisher noch
nicht gekldrt. Da der Haussperling eine sehr
standorttreue Art ist (GLUTZ VON BLOTZHEIM
1997), erscheint Zuwanderung in groflerem
Umfang aus dem Umland unwahrscheinlich,
und es kann deshalb vermutet werden, dass die
Bestandsstabilitit auf eine ausreichend hohe
Reproduktionsrate zuriickgeht, die die Mor-
talitdt zumindest ausgleicht (BAIRLEIN 1996,
BronpEL et al. 1990). Zum Bruterfolg auf dem
Berliner Stadtgebiet liegt allerdings bisher nur
eine Arbeit aus den 1950er-Jahren vor (ENCKE
1965a), und zur hiesigen Sterblichkeitsrate
ist gar nichts bekannt, so dass fiir eine Ana-
lyse der Ursachen der Populationsdynamik
auf dem Stadtgebiet dringend Untersuchun-
gen erforderlich sind. Die vorliegende Arbeit
stellt deshalb die Ergebnisse einer Studie zum
Bruterfolg des Haussperlings in einem Berli-
ner Neubau-Wohngebiet (Mirkisches Viertel)
VOor.

2. Methode
2.1  Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist Teil der Grof-
wohnsiedlung ,,Mirkisches Viertel*“ im Norden
Berlins im Bezirk Reinickendorf. Es umfasst
mit einer Fldche von 14 ha die Wohnhausgrup-
pen 910N und 910S der Gesellschaft fiir so-
zialen Wohnungsbau (GESOBAU) AG. Die-
se Wohneinheiten liegen nordlich und siidlich
des Wilhelmsruher Damms und westlich der
Treuenbrietzener Straf3e (910N) bzw. des Dan-
nenwalder Wegs (910S) (s. Abb. 1). Im Norden
wird das Gebiet vom Packereigraben begrenzt.
Nordlich davon sowie westlich und siidwest-
lich der untersuchten Fldche befinden sich wei-
tere und dhnlich aufgebaute Wohnhausgruppen
der GESOBAU AG, im Osten schlieen sich
eine Kleingartenkolonie und eine Schule an.
Im Siidosten liegt der ehemalige innerstadti-
sche Grenzstreifen, der inzwischen zuwichst,
aber immer noch deutlich sichtbar ist.
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Abb. 1: Luftbild von Teilen des Mérkischen Viertels
(Google Earth, 05.05.2006) mit Grenzen des Unter-
suchungsgebiets

Typisch fiir das Untersuchungsgebiet sind
Hochhauskomplexe, die in Reihenanordnung
oder offen ringformig gebaut wurden und héufig
20 oder mehr Stockwerke umfassen. Die gro$3-
zligig offenen Riume zwischen den Héausern
sind unterschiedlich gestaltet und beinhalten
Parkpldtze mit rasterartig angeordneten Plata-
nen und Buchenhecken, Rasenflichen mit ein-
zelnen oder gruppenweise gepflanzten Bdumen
(v.a. Kastanie und Eberesche) und Gebiischen

Abb. 2: Grofziigiger Freiraum mit Parkplatz zwi-

schen Gebiduden Foto: GRASNICK

(v.a. Flieder, Eibe, Kirschlorbeer, Ilex, Holun-
der und Weide) sowie gebiischbegrenzte Spiel-
plidtze (Abb.2 und 3). Einige Parkplétze sind
mit Rasengittersteinen ausgelegt, viele Wege
und auch Bereiche der Spielplitze gemulcht.
Das Mirkische Viertel wurde 1963 bis 1974
mit ca.17.000 Wohneinheiten errichtet und von
1977 bis 2001 bereits mehrfach ornithologisch
untersucht, wobei auch Abundanzen des Haus-
sperlings ermittelt wurden (BREITENREUTER et al.
1978, Scuwarz et al. 1992, Orto 2003). Nach
einer Einteilung in sieben Strukturtypen des
Mirkischen Viertels nach ScHwarz et al. (1992)
gehort das Untersuchungsgebiet zum Hoch-
hausbereich, nach einer Klassifizierung stéidti-
scher Lebensraumtypen des Haussperlings zur
Neubau-Wohnblockzone (BonNER et al. 2003).

Abb. 3: Biaume und Rasenfldache zwischen Gebduden
Foto: GrRASNICK

2.2 Nistkisten

1993 bis 1999 wurden durch den Naturschutz-
bund Deutschland (NABU), Landesverband
Berlin, im Mirkischen Viertel verschiedene
Nistkédsten an Baumen in 3,5 bis 4,5m Hohe
aufgehidngt. Die 93 Kisten im Bereich der
Wohnhausgruppen 910N und 910S, die alle
in der vorliegenden Studie untersucht wurden,
lassen sich drei aus Holz gefertigten Kasten-
typen zuordnen:
(1) Staren-Kasten, Grundflache 14 x 15 cm, Ho-
he 22cm, Durchmesser des Einfluglochs
mindestens 3,6 cm, durchschnittlich 5,0 cm.
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Abb. 4: Nistkastentypen im Untersuchungsgebiet. Von links: Staren-, Meisen- und Neschwitzkasten

(2) Meisenkasten, Grundflache 11x 11 cm, Ho-
he 22cm, mittlerer Durchmesser des Ein-
fluglochs 3,0cm.

(3) Neschwitzkasten, Grundfliche 12x15cm,
Hohe 23 cm. Dieser Kastentyp hat anstelle
eines Lochs einen Einflugspalt von ca. 4cm
Hohe, der durch das nach vorne und dann
nach unten gezogene Kastendach geschiitzt
ist.

Abb.4 zeigt jeweils einen im Untersuchungs-

gebiet aufgehiingten Nistkasten der drei Kas-

tentypen.

23

Alle Nistkdsten wurden vom 26.3. bis
16.5.2007 mindestens einmal wdochentlich
kontrolliert, danach bis zum 16.6. nur noch ein-
zelne Kisten. Ein einwdchiger Kontrollabstand
wird auch in der umfassenden Arbeit von VIN-
CENT (2005) als ausreichend zur Erfassung der
wichtigsten brutdkologischen Parameter beim
Haussperling angesehen. Acht Bruten wur-
den wihrend der Eiablage zur Ermittelung des
Legeabstands in ein- bis viertdgigem Abstand
tiberpriift (s. Tab. 1), und elf Bruten zur Erfas-
sung der Nestlingsgewichte in zwei- bis vier-
tigigem Abstand (s.u.). Bei allen Kontrollen
wurde die Gelegegrofie oder die Anzahl Nest-
linge notiert, ebenso, ob Gelege warm oder er-
kaltet waren, sowie spiter, ob die Brut erfolg-
reich war, d. h. Jungvogel ausflogen.

Datenaufnahme

Fotos: GRASNICK

In elf Késten wurden die Nestlinge am vier-
ten (s. Abb.5), sechsten und zehnten Lebenstag
mit einer Federwaage der Fa. PESOLA auf0,5¢g
genau gewogen. Da junge Haussperlinge schon
abdem ca. 14.Tag das Nest verlassen (GLUTZ VON
Brotzuem 1997), wurde auf ein Wiegen nach dem
zehnten Tag wegen der Gefahr eines verfriihten
Ausfliegens verzichtet. In der Auswertung wur-
de deshalb bei erfolgreicher Brut auch die An-
zahl Nestlinge am zehnten Tag mit der Anzahl
spiter fliigger Jungvogel gleichgesetzt. Wesent-
liches Kriterium zur Einordnung als erfolgrei-
che Brut war, dass bei einem spéter leeren Nest
keinerlei Hinweise auf Priddation gegen Ende
des Nestlingsstadiums gefunden wurden (intak-
tes Nest, kein Nestmaterial oder tote Jungvogel
auf3erhalb des Kastens).

Abb. 5: Haussperlingsnestlinge am vierten Lebenstag
Foto: Grasnick
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Das Nestlingsalter wurde vor allem nach
dem Offnungsgrad der Augen und nach der
Entwicklung des Gefieders bestimmt (s. hier-
zu DECKERT 1969, GLUTZ vON BLOTZHEIM 1997).
Hierbei kann von einer Unsicherheit von +1
Tag ausgegangen werden.

Alle statistischen Berechnungen wurden
mit SPSS, Version 14.0, durchgefiihrt. Abkiir-
zung: SD = Standardabweichung.

3. Ergebnisse
3.1 Nistkastenbesatz

78 der 93 (=84 %) Kisten des Untersuchungs-
gebiets waren durch Haussperlinge besetzt
(Kriterium: Nestbau). Der Anteil lag bei Mei-
sen- (19 von 22 = 86 %), Staren- (22 von 26 =
85 %) und Neschwitzkisten (37 von 45 = 82 %)
dhnlich hoch und unterschied sich nicht signi-
fikant (chi>-Test). Als weitere, die Késten zur
Brut nutzende Vogelart wurden viermal Stare
festgestellt.

3.2  Phinologie

Bei Begehungen am 26. und 28.3. waren noch
keine Eier vorhanden. Erste vollstindige Ge-
lege mit einmal vier und zweimal fiinf Eiern
wurden am 4.4. festgestellt. Unter der Annah-
me, dass auch hier ein Ei pro Tag gelegt wurde
(s. ndher untersuchte Gelege in Tab.1), kann
daher zweimal der 31.3. und einmal der 1.4. als
Gelegebeginn gelten. Tab. 1 zeigt die Entwick-

Tab.1. Entwicklung der Eizahl bei acht Gelegen
(- = nicht kontrolliert)

Datum (April 2007)
KastenNr. 03. 04. 05. 06. 07. 08. 09. 10. 11.

507 - 12 - 4 - - - 6
511 -1 2 - 4 - - -5
513 -1 2 - 4 - - - 4
516 -1 2 - 4 - - -5
522 -1 2 - 2 - - - 2
527 2 3 4 - 5 - - 0 -
528 2 3 4 - 5 - - 4 -
540 1 2 3 - 4 - - 4 -

lung der Eizahl bei acht Gelegen, die zwischen
dem 3. und 11.4. in ein- bis viertdgigem Ab-
stand kontrolliert wurden. Hieraus ldsst sich ein
Legeabstand von einem Tag ableiten.

Nestlinge wurden erstmals am 18.und 19.4.
in 14 Kisten festgestellt. Die ersten Jungvogel
flogen zwischen dem 1. und 8.5. in neun Késten
aus.

Erste Ersatzgelege nach vorherigem Verlust
der Eier wurden am 16.4. in zwei Késten gefun-
den, nach Verlust der Nestlinge erstmals am 28.
und 29.4., ebenfalls in zwei Kisten. Das erste
Ei einer echten Zweitbrut, d. h. nach Ausflie-
gen der Jungvogel der Erstbrut, wurde am 8.5.
gelegt (ein Kasten).

3.3  Bruterfolg
3.3.1 Erstbruten

Gelegegrofe
In 74 der 78 von Haussperlingen besetzten
Nestern kam es zur Eiablage, davon 36-mal in
Neschwitz-, 19-mal in Meisen- und 19-mal in
Starenkésten.

In vier Késten wurden Gelege sehr friith
aufgegeben (zweimal mit einem Ei, zweimal
mit zwei Eiern), die daher nicht als Vollgelege
bewertet und nicht in die Ermittelung der
Gelegeverteilung und durchschnittlichen Gele-
gegrofle einbezogen wurden. Abb.6 zeigt, dass
Gelege mit fiinf Eiern dominieren, gefolgt von
4er-Gelegen. Dies gilt fiir alle Kastentypen.
6er- (viermal) und 3er-Gelege (dreimal) waren
selten.

Die mittlere Gelegegrofe iiber alle Kasten-
typen betrug 4,7 (£1,0) Eier. Die durchschnitt-
liche Eizahl in den einzelnen Kastentypen
(Neschwitz-: 4,7; 20,7, Meisen-: 4,7; +0,6, Sta-
renkisten: 4,5; +0,7) unterschied sich nur un-
wesentlich (Kruskal-Wallis-H-Test).

Schlupferfolg

Aus 59 der 74 Gelege, entsprechend 80 %,
schliipfte mindestens ein Jungvogel. Erfolgreich
bebriitete Gelege waren hiufiger in Meisen-
(95 %) als in Staren- (79 %) und Neschwitzkis-
ten (72 %) zu finden, allerdings sind die Unter-
schiede nicht signifikant (chi’>-Test).
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Insgesamt schliipften 183 Jungvogel, ent-
sprechend 55% aller Eier. Die Schlupfraten
in den einzelnen Kastentypen lagen mit 58 %
(Staren-), 55% (Neschwitz-) und 52 % (Mei-
senkisten) nah beieinander, ohne signifikante
Unterschiede (chi>-Test).

Abb.7 zeigt die Hiufigkeitsverteilung der
Anzahl Nestlinge pro Brut. 3er-Bruten waren
insgesamt am hiufigsten, gefolgt von 4er-, 2er-
und ler-Bruten. Nur dreimal gab es Bruten mit
flinf Nestlingen, alle in Neschwitzkésten.

Im Mittel schliipften 3,1 (£1,0) Jungvo-
gel. In Neschwitzkésten lag dieser Wert mit 3,5
(£1,0) am hochsten, gefolgt von Staren- (3,0;
+0,8) und Meisenkidsten (2,6, +1,0, p<0,05,
Kruskal-Wallis-H-Test). Der Unterschied zwi-
schen Neschwitz- und Meisenkisten ist hoch-
signifikant (p<0,01, Mann-Whitney-U-Test),
zwischen Neschwitz- und Starenkdsten nicht
signifikant (aber mit p<0,1 immerhin als Trend
vorhanden), und zwischen Staren- und Meisen-
kisten ebenfalls nicht signifikant.

Fliigge Jungvogel
47 der 59 Bruten mit Nestlingen wa-

ren erfolgreich, d.h. in 80 % flog min-

destens ein Jungvogel aus. Der Brut-

erfolg lag in Neschwitzkésten (96 %)
iiber dem Gesamtmittel, in Meisen-

und Starenkésten (jeweils 67 %) dar-
unter, unterschied sich aber zwischen
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den Kastentypen nicht signifikant

Abb. 6: Verteilung der Gelegegrofien (70 Gelege)

(chi*-Test).
Bezogen auf die Anzahl von 74
Gelegen flogen in 64 % Jungvogel

aus. Auch hier ergab sich kein sig-

nifikanter Unterschied zwischen Ne-

schwitz- (69 %), Meisen- (63 %) und
Starenkisten (53 %) (chi>-Test).

Insgesamt flogen 142 Jungvogel

aus, entsprechend 78 % aller Nestlin-

ge. Dieser Wert lag bei Neschwitz-
kisten mit 89 % iiber denen von Sta-
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unterschied sich aber nicht signifikant

Abb. 7: Verteilung der Anzahl Nestlinge (59 Bruten)

(chi?-Test). Bezogen auf die Gesamt-
zahl Eier betrug die Anzahl fliigger

Jungvogel 43 %. Auch hier hatten Ne-

schwitzkésten mit 49 % den hochsten
Wert, gefolgt von Staren- (40 %) und

Meisenkésten (33 %), was ebenfalls

keine signifikanten Unterschiede sind
(chi*-Test).

Mit deutlichem Abstand flogen am

héufigsten drei Jungvogel pro Brut aus
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(23-mal), gefolgt von vier (elfmal, nur
in Neschwitz- und Starenkésten) und
zwei Jungvogeln (achtmal, alle Kas-

Abb. 8: Verteilung der Anzahl fliigger Jungvogel (47 Bruten)

tentypen). Nur zweimal gab es fiinf



42

Berl. ornithol. Ber. 18, 2008

fliigge Jungvogel (Neschwitzkisten), dreimal
nur einen fliiggen Jungvogel (Neschwitz- und
Meisenkisten) (s. Abb.8).

Die Brutgrofie, d.h. die Anzahl fllig-
ger Jungvogel pro erfolgreicher Brut, betrug 3,0
(£0,9). Die entsprechenden Werte fiir Nesch-
witz- und Starenkidsten lagen mit 3,2 (+1,1)
und 3,1 (x0,6) dhnlich hoch und unterschieden
sich nicht, waren aber signifikant grofB3er als der
von Meisenkisten (2,5, £0,7, jeweils p<0,05,
Mann-Whitney-U-Test, nach Priifung auf Ge-
samthomogenitit durch Kruskal-Wallis-H-Test,
p<0,05).

Die Fortpflanzungsziffer, d.h. die Anzahl
fliigger Jungvogel bezogen auf alle 78 besetz-
ten Kisten (theoretisch damit 78 BP), betrug
insgesamt 1,8, fiir Neschwitzkédsten 2,1 und
flir Meisen- und Starenkisten jeweils 1,6. Die
Unterschiede zwischen den Kastentypen sind
nicht signifikant (Kruskal-Wallis-H-Test ).

3.3.2 Ersatzbruten

Zehnmal wurde kurz nach dem Verlust des Ge-
leges bzw. der Nestlinge erneut mit einer Brut
begonnen. Neun dieser Ersatzbruten konnten
lange genug verfolgt werden, um Aussagen zum
Schlupf- und Bruterfolg zu machen. Spiter auf-
tretende echte Zweitbruten (d.h. nach erfolgrei-
cher Erstbrut) wurden nicht weiter untersucht.

Fiinf der neun Ersatzgelege wurden erfolg-
reich bebriitet, d.h. mindestens ein Jungvo-
gel schliipfte. In vier Bruten wurden Jungvo-
gel fliigge. Insgesamt wurden 38 Eier gelegt.
Hieraus schliipften 20 Nestlinge, von denen
15 ausflogen. Tab.2 zeigt zusammenfassend
alle wesentlichen Brutparameter der Ersatz-
bruten im Vergleich zu Erstbruten. Ein Un-
terschied, wenn auch nur schwach signifikant
(p = 0,048, Mann-Whitney-U-Test), ergab sich
lediglich in der mittleren Anzahl Nestlinge
(Erstbrut 3,1, Ersatzbrut 4,0).

34  Gewichtsentwicklung der

Nestlinge

Das Durchschnittsgewicht von 39 Nestlingen
aus elf Bruten (nur noch 38 am zehnten Lebens-
tag, da ein Jungvogel zwischenzeitlich verstor-
ben/verschwunden war) betrug am vierten Tag
9.2 (£2,6)g,am sechsten 13,7 (+3,5)g und am
zehnten 19,1 (x4,4)g, was signifikante Unter-
schiede sind (jeweils p<0,01, Wilcoxon-Test,
nach Priifung auf Gesamthomogenitit durch
Friedman-Test) (s. Abb. 9). Hieraus ergeben
sich Gewichtszunahmen von 4,5g (4.—6. Tag,
49%), 54¢g (6-10. Tag, 39%) und 99¢g (4~
10. Tag, 108 %) bzw. tigliche Zunahmen von
225¢g,1,35gund 1,65g in den drei genannten
Zeitrdumen.

Tab. 2. Brutparameter von Ersatzbruten (n = 9) im Vergleich mit Erstbruten (n = 74). Angaben bei Gelegegro-
e (n = 8 Vollgelege bei Ersatzbruten, 70 bei Erstbruten), Anzahl Nestlinge/Brut und fliigge juv/erfolgreiche
Brut sind Mittelwerte (arithmetisch) = SD. Unterschiede bei diesen Parametern wurden mit Mann-Whitney-
U-Test tiberpriift, bei allen anderen Parametern mit chi>-Test

:Enriu;;t)'t :Enrs:;;brut Unterschied
Gelegegrole 4,7 (1,0 4,6(+0,9) n.s.
Erfolgreiche Gelege (% aller Gelege) 80 56 n.s.
Anzahl Nestlinge (% aller Eier) 55 53 n.s.
Anzahl Nestlinge/Brut 3,1(x1,0) 4,0(x0,7) p<0,05
Erfolgreiche Bruten (% aller Bruten) 80 80 n.s.
Erfolgreiche Bruten (% aller Gelege) 64 44 n.s.
Anzahl fliigge juv (% aller Nestlinge) 78 75 n.s.
Anzahl flligge juv (% aller Eier) 43 40 n.s.
Anzahl fliigge juv/erfolgreiche Brut 3,0 (£0,9) 3,8 (x1,0) n.s.
Anzahl fliigge juv/kontrollierte Brut 1,9 1,7 n.s.
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Abb. 9: Durchschnittsgewicht (= SD) von 39 Nest-
lingen (38 am 10. Lebenstag)

Tab.3 zeigt das Nestlingsgewicht, aufge-
schliisselt nach Bruten mit unterschiedlicher
Anzahl Jungvogel. Auffallend sind die in jedem
Altersstadium niedrigsten Gewichte bei Nest-
lingen aus Ser-Bruten. Allerdings unterschei-
den sich die mittleren Gewichte in unterschied-
lich groBen Bruten in keinem Alter signifikant;
(Kruskal-Wallis-H-Test. Ein Nistkasten, in dem
am vierten und sechsten Tag vier Nestlinge, am
zehnten Tag aber nur noch drei Nestlinge zu fin-
den waren, ging in diese Analyse nicht mit ein.)

Tab. 3. Durchschnittsgewicht (= SD) von Nestlingen
(n = 35) aus unterschiedlich groflen Bruten

Nestlinge/ Gewicht (g) n
Brut 4. Tag 6. Tag 10.Tag Nestlinge
2 99(x21) 158 (£3,2) 194 (+48) 4
3 99(x28) 152 (4,5 202 (£6,0) 9
4 93(x28) 138(+27) 19,3 (£34) 12
5 76(x17) 1,9(x29) 169 (x41) 10
4. Diskussion
4.1 Haussperlingsbestand

und Nistkastenbesatz

Bei der Annahme, dass jeder der 78 von Haus-
sperlingen besetzten Kisten im Untersuchungs-
gebiet einem Brutpaar (BP) entspricht, ergibt
sich eine hohe Abundanz von 56 BP/10 ha oder
112 Individuen/10 ha. BOoHNER et al. (2003) und
BouNER & Schurz (2007) nennen fiir den Le-
bensraumtyp Neubau-Wohnblockzone in Berlin
im Mittel jeweils 95 Ind./10 ha, Otto (2003) fiir

den gesamten Hochhausbereich im Mirkischen
Viertel 48 Reviere/10 ha fiir das Jahr 2001, ent-
sprechend 96 Ind./10 ha. Die wirkliche Haus-
sperlingsdichte im Untersuchungsgebiet liegt
sicher noch hoher als lediglich auf Grund der
besetzten Nistkédsten ermittelt, da alle anderen
Paare, die vorwiegend an den Gebduden brii-
ten, hier noch nicht beriicksichtigt sind. 2001
schitzt Otrto (2003) fiir den Hochhausbereich,
dass ca. 30 % aller Haussperlinge in Nistkésten
briiteten, sonst wohl iiberwiegend an Gebiuden.
Selbst wenn fraglich ist, ob dieser Wert inzwi-
schen nicht deutlich hoher liegt, vor allem ange-
sichts der immer noch zunehmenden Besiede-
lung von Nistkésten durch den Haussperling (s.
Ortro 2008), kann davon ausgegangen werden,
dass die Abundanz im Untersuchungsgebiet
zu den hochsten bisher ermittelten fiir den Le-
bensraumtyp Neubau-Wohnblockzone in Berlin
zéhlt (s. Tab. 1 in BOHNER & ScHurz 2007).

Der Bestand des Haussperlings im Mir-
kischen Viertel ist seit der Errichtung dieses
Wohngebiets bereits mehrfach untersucht wor-
den (BREITENREUTER et al. 1978, ScHwARz et al.
1992, OtTo 2003). Die zusammenfassende Aus-
wertung von Otto (2003) zeigt, dass die Art ste-
tig angestiegen und inzwischen klar dominant
ist. Hierbei diirfte das groBflachige Anbringen
von Nistkésten seit 1993 fordernd gewirkt ha-
ben, eine Annahme, die durch die detaillier-
te Analyse des jdhrlichen Nistkastenbesatzes
durch OtTo (2008) unterstiitzt wird. In diesem
Zusammenhang ist der erstaunlich hohe Be-
setzungsgrad von 84 % der Nistkédsten im Un-
tersuchungsgebiet durch den Haussperling er-
wiahnenswert, der deutlich iiber dem mittleren
Wert von 61,6 % (Jahr 2007) fiir den gesamten
Hochhausbereich des Mirkischen Viertels liegt.
In einzelnen Bereichen der Siedlung, aber auch
in weiteren zur GESOBAU AG gehorenden Ber-
liner Wohnvierteln, waren Nistkédsten zudem
meist hdufiger von Staren und Blau- oder Kohl-
meisen besetzt als vom Haussperling (OtTO
2008). Insgesamt scheint die Bereitschaft des
Haussperlings, Nistkdsten an Biaumen zur Brut
zu nutzen, auch regional und zeitlich stark zu va-
riieren. So nennt Luniak (1992) fiir die 1980-er
Jahre fiir Warschau 34 %, fiir Posen aber weni-
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ger als 1% Besatz. 2005 und 2006 briiteten in
Warschau allerdings nur noch weniger als 2 %
aller untersuchten Haussperlingspaare in Kés-
ten (WEGRzZYNowICZ, Posterprisentation 10C
Hamburg 2006). In Hamburg zéhlt der Besatz
von Nistkisten zu den Ausnahmen (MITSCHKE
& MuLsow 2003). GLuTtz voN BLoTzHEIM (1997)
weist darauf hin, dass Haussperlinge Kisten zur
Brut manchmal iiberhaupt nicht annehmen.

4.2  Phinologie

Die Daten aus Tab. 1 belegen, dass im Untersu-
chungsgebiet ein Grofteil der Gelege in der ers-
ten Aprilwoche begonnen wurde. Dieser Zeit-
raum liegt etwas vor dem z.B. fiir Warschau
in den Jahren 2007 (14.4.) und 2008 (8.4.) er-
mittelten Legebeginn (WEGRzyNowICZ unver-
off.) und deutlich friiher als ein fiir Leicester/
GB von 2001 bis 2003 gefundener (20.4., VIN-
cent 2005). Nach GLuTz voN BLOTZHEIM (1997)
kann der Beginn der Eiablage in Abhéngigkeit
von Habitat, geografischer Lage und der aktu-
ellen Nahrungs- und Wetterlage allerdings stark
variieren. Dies wird auch deutlich an einer 14-
jahrigen Datenreihe aus Warschau, die eine
Schwankung von 29 Tagen belegt (PNnowska &
Pmvowski 1977) und einer von VINCENT (2005)
ermittelten Spannweite vom 18.-28 4. fiir 2001
bis 2003 in unterschiedlichen Lebensraumty-
pen. LEnz (1971) nennt als Legebeginn Anfang
April, fiir Stadte z.T. auch schon Ende Mirz.

43 Bruterfolg

Die durchschnittliche Gelegegroe von 4,7 Eiern
kann als normal gelten und entspricht weitgehend
der von ENckE (1965a, aus der entsprechenden
Haufigkeitsverteilung dieser Arbeit abgeleitet)
im Jahr 1958 fiir Erstbruten auf einer Probefla-
che in Berlin ermittelten. GLUTZ VON BLOTZHEIM
(1997) nennt Mittelwerte von 4,0-5.4 Eiern aus
zehn europiischen Regionen im Zeitraum 1961
bis 1986. Als neuere Werte seien mittlere Gele-
gegrofien von 4,2 Eiern fiir Warschau in den Jah-
ren 2007 und 2008 (WEGRzYNowIcZ unveroff.,
nur Erstbruten) und 4,0 fiir Leicester in den Jah-
ren 2002 und 2003 (VINCENT 2005) genannt.

Die Schlupfrate von 55 % aller Eier ist al-
lerdings deutlich unterdurchschnittlich und
letztlich auch verantwortlich fiir die insgesamt
niedrige Fortpflanzungsziffer von 1,9 fliiggen
Jungvogeln pro begonnener Brut. Nach GLutz
voN Brotzremm (1997) liegt die Schlupfrate fiir
verschiedene Regionen in Europa zwischen
68 und 88 %, ermittelt v.a. in den 1960-er und
1970-er Jahren, darunter ein Wert von 88 % fiir
Berlin (ENcke 1965a). VINCENT (2005) nennt
als neuere Zahl 87 % fiir Leicester (2002 und
2003). Die Griinde fiir die niedrige Schlupfra-
te im Untersuchungsgebiet sind nicht im Detail
klar. Einige Gelege sind verlassen oder vollstéin-
dig ausgeraubt worden, aus einzelnen bis meh-
reren Eiern in anderen Gelegen schliipften keine
Jungvogel. Zudem konnen Haussperlinge be-
schidigte Eier und tote Nestlinge aus dem Nest
entfernen, was eine Aussage zu den Verlustur-
sachen erschwert. Es wurde in der vorliegenden
Arbeit auch nicht unterschieden, ob Eier un-
befruchtet oder abgestorben waren. GLUTZ VON
Brotzuemm (1997) nennt hierzu eine Rate von
2-11% fiir unbefruchtete Eier sowie pathogene
Mikroorganismen als eine wesentliche Ursache
fiir Embryonensterblichkeit.

Auch die mittlere Anzahl von 3,1 Nestlin-
gen pro Brut, beeinflusst durch den unterdurch-
schnittlichen Schlupferfolg, ist niedriger als ein
alterer Wert fiir Berlin (4,0 in ENckE 1965a; aus
der entsprechenden Haufigkeitsverteilung fiir
Erstbruten dieser Arbeit abgeleitet). Allerdings
liegt die Gesamtzahl geschliipfter Jungvogel pro
Brutzeit und Paar fiir 14 Regionen Europas nach
GLuTZ VON BLoTzHEIM (1997) im Mittel auch nur
bei 7,0, so dass 3,1 Nestlinge fiir eine Erstbrut
im Untersuchungsgebiet — unter der Annahme
einer Zweitbrut mit dhnlicher Anzahl Jungvogel
sowie eines bestimmten Anteils an Drittbruten
—in diesem Zusammenhang durchaus noch nor-
mal erscheinen.

Die Jungvogelmortalitit wihrend der Nest-
lingsphase liegt dagegen mit 22 % niedrig. Fiir
Leicester ermittelte VINCENT (2005) in zwei Jah-
ren 37% und 39% (dort angegeben als Uber-
lebens-/Ausflugsrate von 63 % und 61 %), wih-
rend europaweit von GLUTZ VON BLOTZHEM
(1997) 28 % angegeben werden, bei einer star-



GRraAsNICK & BoOHNER: Bruterfolg des Haussperlings in einem Berliner Wohnblockviertel 45

ken Schwankung von 11-55%. Wie bei den
nicht geschliipften Eiern sind auch die Ursa-
chen fiir die Nestlingsverluste hdufig unklar. Es
gibt keine Hinweise auf schlechte Erndhrung (s.
Abschnitt 4.4), so dass bei den wenigen tot im
Nest gefundenen Jungvogeln von Krankheiten
auszugehen ist, ansonsten deuteten in einigen
Fillen Beschiddigung oder Zerstorung des Nests
auf Préadation hin. Luniak et al. (1992) nennen
fiir Warschau verschiedene Priadatoren als Nist-
kastenrduber, darunter Hauskatzen, Marder,
Eichhornchen und verschiedene Rabenvogel,
die alle auch im Untersuchungsgebiet beobach-
tet werden konnten (Grasnick 2007).

Die Anzahl fliigger Jungvogel pro erfolgrei-
cher Brut (3,0) unterscheidet sich nur unwesent-
lich von der mittleren Anzahl Nestlinge (3,1),
was indirekt auch auf die niedrige Sterblichkeit
von Jungvogeln derjenigen Bruten hinweist,
die nicht komplett ausgeraubt wurden. 3,0 aus-
geflogene Jungvogel liegen deutlich tiber den
2,1 bei EnckE (1965a) fiir Berlin und den 2,2
bei WEGRzYNowIcz (unverOff.) in neuerer Zeit
(2007 und 2008) fiir Warschau ermittelten, so-
wie am oberen Ende der in Leicester festgestell-
ten Streuung von 2,7-3,0 (VINCENT 2005).

Bedingt durch die relativ geringe Nestlings-
mortalitdt liegen auch die 43 % fliigger Jungvo-
gel, bezogen auf die Anzahl gelegter Eier, etwa
in der Mitte der fiir Europa genannten Spannwei-
te von 15-73% (GrLutz voN BLoTZHEIM 1997),
im Gegensatz zur deutlich unterdurchschnittli-
chen Schlupfrate (55%, s.0.). WEGRZYNOWICZ
(unverdff.) ermittelte fiir Warschau 52 % fliig-
ge Jungvogel bezogen auf die Anzahl gelegter
Eier, ein etwas hoherer Wert als der in der vor-
liegenden Arbeit fiir Berlin festgestellte.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen,
dass die Werte der meisten hier untersuchten
brutokologischen Parameter in dem in der Li-
teratur genannten Bereich liegen. Eine Aus-
nahme ist der deutlich unterdurchschnittliche
Schlupferfolg, wohingegen die Ausflugsrate,
bedingt durch eine relativ geringe Nestlings-
sterblichkeit, wieder im Normalbreich liegt.
Verluste sind also vor allem friih im Brutstadi-
um zu verzeichnen. Somit steht einer niedrigen
Fortpflanzungsziffer von 1,9 fliiggen Jungvo-

geln pro Brutpaar eine durchaus gute Brutgrofe
von 3,0 pro erfolgreichem Brutpaar gegeniiber.
Beziiglich des Bruterfolgs sei noch darauf
hingewiesen, dass dieser in Nistkédsten offen-
sichtlich in derselben GroBenordung liegt wie
der von anderen Nistplétzen ermittelte, sofern
die Ergebnisse von Luniak et al. (1992) aus in-
nerstiddtischen Parks in Warschau und Posen ge-
neralisiert werden diirfen. GLUTZ vON BLOTZHEIM
(1997) nennt zudem einen hoheren Bruterfolg
in Késten gegeniiber Baumbruten (unklar ist, ob
hier ausschlieflich Baumhohlenbruten gemeint
sind). Die Werte der meisten brutokologischen
Parameter unterschieden sich bei den drei in der
vorliegenden Studie untersuchten Kastentypen
nicht wesentlich, mit Ausnahme der Anzahl ge-
schliipfter Jungvogel pro Brut, die bei Nesch-
witzkisten hoher war als bei Meisenkisten. Die-
ser Unterschied blieb auch bei der Brutgrofie
noch erhalten. Eine Erkldrung fiir den leicht ho-
heren Bruterfolg in Neschwitzkésten kann der-
zeit nicht gegeben werden, moglicherweise ist
durch die besondere Abschirmung der Einflug-
offnung (s. Abb. 4) eine Pridation erschwert.

44 Kondition der Jungvogel

Die Gewichtsentwicklung der Nestlinge er-
scheint generell zufrieden stellend. Nach GLuTz
vON BrotzhemM (1997) wird etwa am zwolften
Lebenstag mit 23,5-27 g das Maximalgewicht
erreicht, d.h. kurz vor dem Ausfliegen. Es ist
bei den im Untersuchungsgebiet gefundenen
Zuwachsraten davon auszugehen, dass Jung-
vogel mit durchschnittlich 19-20 g Gewicht am
zehnten Tag (also zumindest alle Nestlinge aus
2er-, 3er- und 4er-Bruten, Tab.3) bei weiterhin
guter Nahrungsgrundlage den bei GLutz voNn
BrotzuemM (1997) genannten Wertebereich zum
Zeitpunkt des Ausfliegens oder kurz davor er-
reichen werden. Durchaus betrichtlich sind die
Gewichtsschwankungen innerhalb einer Alters-
gruppe (s. SD in Tab. 3). Diese hidngen zum ei-
nen mit unterschiedlich guter Versorgung ver-
schiedener Bruten zusammen (Grasnick 2007),
zum anderen aber auch mit den bekannten Un-
terschieden innerhalb ein und derselben Brut
(;,Nesthdkchenphdnomen®).
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Die Gewichte der Jungvogel kénnen auch
als klarer Hinweis auf eine zufrieden stellen-
de Nahrungssituation im Untersuchungsgebiet
gewertet werden. Beobachtungen von GRAs-
NICK (2007) zur Nahrungssuche und zum Fiit-
terungsverhalten der Altvogel dort zeigen, dass
ganz iiberwiegend kleine Wirbellose verfiittert
werden, v.a. Insekten und Spinnentiere, aber
gelegentlich auch vegetabile Nahrung, z.B.
Bliiten, und als Ausnahme sogar Essensreste,
wie Brotchen und Eiswaffeln. Auch die um-
fassenden Angaben in GLUTZ VON BLOTZHEM
(1997) belegen, dass Jungvogel ganz liberwie-
gend mit animalischer Nahrung versorgt wer-
den, in Ubereinstimmung mit den von ENCKE
(1965b) in Berlin gemachten Beobachtungen.
Von besonderer Bedeutung fiir eine gute Nest-
lingsentwicklung sind offensichtlich Blattlduse
(VINCeNT 2005, s. auch Bowgr 1999), die von
den adulten Sperlingen im Untersuchungsge-
biet gezielt von Biischen und Bdumen abge-
sammelt wurden (Grasnick 2007).

4.5  Ist der Bruterfolg hoch genug?

Eine isolierte Betrachtung des Bruterfolgs, wie

64 % erfolgreiche Paare, eine Fortpflanzungs-

ziffer von 1,9 oder eine Brutgrée von 3.0 fliig-

gen Jungvdgeln, ist nur bedingt aussagekriftig,
da diesen Werten letztlich auch alle Verluste von

Individuen entgegengesetzt werden miissen,

um die mittel- und langfristigen Uberlebens-

chancen einer Population oder Gruppe zu beur-
teilen. Im Folgenden soll daher anhand einiger

Parameter abgeschitzt werden, ob der festge-

stellte Reproduktionserfolg im Untersuchungs-

gebiet hoch genug ist, um eine Bestandsstabili-
tit zu gewihrleisten. Da zur Sterblichkeit dort,
wie auch fiir Berlin insgesamt, bisher keine Da-
ten vorliegen, wird hierzu auf Angaben aus der

Literatur zuriickgegriffen. Folgende Annahmen

werden fiir die Abschitzung gemacht:

(1) GroBrdaumige Ein- und Auswanderung spie-
len bei der ganzjihrig sesshaften Art Haus-
sperling keine wesentliche Rolle (GrLurz
voN Brotzaemm 1997) und werden deshalb
hier aufler Acht gelassen. Sollte mit Fli-
chen, die an das Untersuchungsgebiet gren-

zen, ein Individuenaustausch bestehen, so
wird angenommen, dass sich zu- und ab-
wandernde Individuen die Waage halten.

(2) Mortalitit: GLutz voN BLotzHEM (1997)
nennt nach Auswertung mehrerer Unter-
suchungen 80 % Jungvogelsterblichkeit im
ersten Lebensjahr, die in Stadtbiotopen aber
bis auf 60 % absinken kann. Nach demsel-
ben Autor liegt die jahrliche Altvogelsterb-
lichkeit im Mittel bei 40-50 %, mit eben-
falls niedrigeren Werten in Stadten. Fiir
die Berechnung der Bestandsentwicklung
wird daher als Mortalitdtsrate fiir Jungvo-
gel 70 %, fiir Altvogel 50 % angenommen,
also eher konservativ gerechnet.

(3) Jedes Paar zieht pro Saison zwei Bruten
mit gleicher Anzahl Jungvogel auf. Die
Annahme, dass aus Zweitbruten mindes-
tens so viele Jungvogel hervorgehen wie
aus Erstbruten, ist nach den meisten vor-
liegenden Untersuchungen gerechtfertigt
(s. Literaturzusammenstellung in Grutz
voN Brorzuem 1997, fiir Berlin ENcKE
1965a). Die gerade genannten Arbeiten be-
legen auch, dass viele Haussperlingspaare
eine dritte Brut aufziehen, so dass die An-
nahme von nur zwei Jahresbruten zu einer
eher konservativen Einschétzung des Popu-
lationswachstums fiihrt.

Tab.4 zeigt die berechneten Zu- und Abginge

im Untersuchungsgebiet und das daraus resultie-

rende Wachstum. Die Ergebnisse belegen einen

zu erwartenden Anstieg, hier mit einer Zunah-
me von 10,3 %, sicher aber zumindest Bestands-
stabilitit. Ahnliche Reproduktionswerte fiir den

Haussperling sowie eine sich darauf stiitzende

Ableitung einer positiven Entwicklung werden

von FEIGE (2007) fiir ein weiteres Wohngebiet in

Berlin mitgeteilt. Sollte der in der vorliegenden

Untersuchung festgestellte Bruterfolg daher zu-

mindest von der Groflenordnung her fiir Berlin

insgesamt gelten (ungeachtet lokaler und saiso-
naler Schwankungen), wire das ein wesentli-
cher Faktor fiir die Erklidrung der seit lingerer

Zeit zu beobachtenden Stabilitdt des Haussper-

lingsbestands in Berlin, die im starken Gegen-

satz zu der Situation der Art in vielen anderen
deutschen und europidischen GroBstiddten steht
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(BOHNER & ScHurLz 2007, BOHNER &
Witt 2007).

Tab. 4. Theoretisch zu erwartende Anderung des Haussperlings-
bestands im Untersuchungsgebiet auf Grund des ermittelten Brut-

erfolgs (weitere Erlduterung zu den Parametern s. Text)

Danksagung: Die Autoren bedan-
ken sich bei der Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung fiir die Erlaub-

* Der Wert von 157 ausgeflogenen Jungvogeln als Summe aller
Erstbruten setzt sich zusammen aus 142 Jungvogeln der im 1. Ver-
such erfolgreichen Bruten und den zusitzlich 15 Jungvogeln der

Ersatzbruten.

nis, die Haussperlingsbruten unter- —
suchen zu diitfen, und bei Herrn Parameter Anzahl Individuen
Winfried Otto, der das Manuskript (a) Bestand Brutzeitbeginn Jahr 1 156 (78 BP)
kritisch durchsah. Besonderer Dank  (b) Zuwachs an Jungvégeln (2 Bruten) 314 (2x 157%)
gebiihrt Herrn Jens Scharon vom (c) Verluste Adultvdgel im Jahr 1 (50 % Mortalitat) 78
Naturschutzbund (NABU), Landes-  (d) Verluste Jungvogel im Jahr 1 (70% Mortalitét) 220
verband Berlin, der die Arbeit an- (e) Verluste insgesamt (c + d) 208
regte und sie dauerhaft mit Ratund ) g0t Brutzeitbeginn Jahr 2 (a +b—e) 172
auch logistisch unterstiitzte. (9) Anderung gegeniber Jahr 1 (f-a) +16 (= 10,3 %)
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