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Vorwort

D> Schleiereule schliipft
durch Stallfenster ein
(Foto NiLL).

D>D> Schleiereule schliipft
durch Stallfenster aus
(Foto NiLL).

Vorwort
(1. Auflage)

Eulen brauchen Freunde, und - im Gegensatz
zu Scheu und Argwohn gegentiber den ,,un-
heimlichen® Nachtvogeln oder gar deren Ver-
folgung in vergangener Zeit — wachsen heute

das Interesse an dieser faszinierenden Vogel-
gruppe und die Bereitschaft, sich fiir den Erhalt
dieser spezialisierten Tierarten zu engagieren.
Die neue Wertschitzung der Striges (= wortlich
»Hexen") verdanken wir nicht nur einer grund-

Kompendium zur Naturgeschichte der Eulen-
arten des europdischen Raumes gestalten. Um
das Buch - bei allem Wunsch zur Vollstandig-
keit — dennoch handlich zu halten, wurden mit
e Verbreitung und okologischen Anspriichen,
o Bestandsschitzungen mit Folgerungen fiir
die Artensicherung,
e Verhalten und Stimme zur Interpretation
cigener Beobachtungen,

legend gewandelten Naturbetrachtung, son-
dern vor allem der hohen Bedeutung der Eulen
in der Landschaftsbewertung, in Planungs- und
Naturschutzpraxis, wo ihnen ein besonderer
Stellenwert als Zeigerarten flir wenig gestorte,
artenreiche Lebensriume und als Leitarten

fur naturnahe und nachhaltig bewirtschaftete
Areale zuerkannt wird! Entsprechend zahlreich
sind neuere Veréffentlichungen zu Forschungs-
und Artenschutzprojekten, Verbreitungskarten
und Beringungsergebnissen, sodass eine iiber-
sichtliche Gesamtschau zum gegenwirtigen
Wissensstand iiber die ,,Eulen Europas® not-
wendig und sinnvoll erscheint.

Mit diesem Buch wollten wir eine Weiter-
entwicklung des seit Jahren bewihrten Kosmos-
Naturfihrers ,,Eulen und Kauze®, uns gleich-
zeitig jedoch nicht mit einer tiberarbeiteten
Neuauflage begniigen, sondern ein modernes

o vergleichender Betrachtung zu Lebensfor-
men, Nischen und Lebensstrategien europa-
ischer Eulen

vier Themenschwerpunkte bearbeitet, in die

eine Fiille unveroffentlichter Dokumentationen

sowie aktueller Angaben zu Siedlungsdichte
und Bestandsentwicklung eingeflossen ist.
Wir strebten ein Eulenbuch an, das geeignet ist

e als Bestimmungshilfe (Artbeschreibung mit
Stimmrepertoire und Abbildungen aller Al-
tersstufen einschlieflich Nestlinge/Astlinge,
Artenvergleich mit Bestimmungghilfe);

o fiir Hilfsmafinahmen einschliellich der
Bewertung lokaler Vorkommen (Risikofak-
toren, Erfahrungen aus Schutzprojekten in-
klusive Nisthilfen oder Wiederansiedlung);

e zur Anregung fiir eigene Beobachtungen
und Projekte (z. B. offene Fragen in jedem
Artkapitel angesprochen);



Vorwort zur 2. Auflage

o als griffiges Nachschlagewerk zur Natur-
geschichte der Eulen (Evolutionsbiologie,
Anpassungen und Einnischung, Gegen-
tiberstellung urspriinglich-natiirlicher und
Menschen-gemachter Lebensraume, Lebens-
strategien und Beuteerwerb).

Jedenfalls war es unser Anliegen, die wach-
sende Bereitschaft zur europaweiten Zusam-
menarbeit aufzugreifen und die Biologie der
»Eulen Europas® zu beschreiben, wenn freilich
die Detailgenauigkeit der eingeholten Daten
mit der Entfernung vom deutschsprachigen
Raum mitunter auch steil absinkt. Wir haben
dieses Ungleichgewicht in Kauf genommen zu-
gunsten einer grofiriumigen Ubersichtlichkeit,
aus der Bedeutung und Chancen von Eulenvor-
kommen in unserem Raum anschaulich abgele-
sen werden koénnen.

In erfreulicher Kooperation mit dem Kosmos-
Verlag konnte unser Wunsch nach reicher Illus-
tration dieses Buches realisiert werden, wobei

Vorwort

wir bei Fotos und Zeichnungen besonderen
Wert auf ausdrucksvolle Verhaltensstudien, auf
arttypische Haltungen und Situationen und aus-
sagekriftige Bewegungsablaufe gelegt haben —
unter streng selektierendem Verzicht auf alle
vermenschlichend konstruierten ,,Kitschbilder”
sowie auf Aufnahmen, bei denen die Vogel
durch den Fotografen erkennbar veringstigt
oder gestort worden waren. Dagegen konnten
Protokolle, Tonbandaufzeichnungen und Foto-
belege aus wissenschaftlich gefithrter Haltung
und Zucht von Eulen ausgewertet werden,
um ungestortes Verhalten und Entwicklungs-
schritte der Nestlinge bzw. Jungeulen zu doku-
mentieren.

Wir wiinschen den Eulen Europas viele neue
Freunde durch dieses Buch!

DR. THEO MEBS/Castell
DR. WOLFGANG SCHERZINGER/St. Oswald,
2000

(2., verbesserte Auflage)

Seit dem Erscheinen dieses Buches iiber ,,Die
Eulen Europas® im Herbst 2000 sind mehr als
sicben Jahre vergangen, in denen eine Vielfalt
bedeutender Ergebnisse zur Eulenforschungin
Europa erarbeitet wurde. Deshalb wollten wir
uns, als Autoren, bei der Neuauflage nicht mit
Korrekturen von Druckfehlern begniigen, son-
dern das ,,Eulenbuch® auf den neuesten Stand
bringen. Wir haben uns deshalb bemiiht, so-
wohl die aktuellen Bestandszahlen zu ermitteln,
als auch die spezielle Literatur in den Artkapi-
teln nachzutragen. Hilfreich unterstiitzten uns

dabei die zahlreichen Kollegen und Kollegin-
nen im In- und Ausland.

Natiirlich freuen wir uns sehr, dass unser Buch
so breiten Anklang gefunden hat, und verbinden
auch mit der 2. Auflage die Hoffnung, dass sie
zu besserem Verstindnis unserer Eulen und zu
ihrem nachhaltigen Schutz beitragen wird.

Dr. THEO MEBS/Castell
Dr. WOLFGANG SCHERZINGER/
Bischofswiesen, 2008



Vorwort

Vorwort

(3., Uberarbeitete und
aktualisierte Auflage)

Aus dem Schummer von Mythen und Mir-
chen sind die Eulen in einem bisher nicht
gekannten Mafle ins Rampenlicht breiter
Interessenskreise geriickt. Vom Kinderbuch

bis zur Eulen-Show, von der Fachzeitschrift bis
zur Welt-Eulen-Konferenz haben die Eulen

ihr Auflenseiter-Image abgestreift. Dank des
wachsenden Engagements zum Schutz dieser
ungewohnlichen Vogelgruppe, dank langjahri-
ger Beringung und neuer Telemetrie-Systeme,
die jeden Ortswechsel selbst tiber Kontinente
registrieren, mithilfe automatischer Kameras
und Nachtsichtgerite, die eine Beobachtung bei
Dunkelheit erméglichen, dank handlicher Auf-
nahmegerite fiir bioakustische Feldarbeit und
zunchmender Etablierung von Labors fiir ge-
netische Analysen kam in wenigen Jahren eine
Fille wegweisender Forschungsergebnisse zur
Veréffentlichung, die eine Uberarbeitung und
Aktualisierung der ,,Eulen Europas® jedenfalls
gerechtfertigt und geraten machen. Von beson-
derer Aussagekraft sind dabei Langzeitprojekte,
die zum Teil mehrere Jahrzehnte tiberspannen,
wie ein kontinuierliches Monitoring regionaler
Bestinde, die systematische Beringung lokaler
Brutpopulationen oder die Fortschreibung

von Genealogie und Populationsaufbau samt
den mitunter komplexen Fortpflanzungsstrate-
gien. Dabei erwies sich die Zusammenfithrung
unterschiedlicher Disziplinen als besonders
fruchtbar, da somit Beutewahl, Paarungssys-
teme, Bruterfolg und selbst Migrationen in eine
Zusammenschau mit Lebensraum und Prida-
tionsrisiko sowie den groffrdaumigen, zum Teil
kontinentalen Fluktuationen von Beuteangebot
und Witterung gestellt werden konnen. Ginz-
lich neu sind Kooperationen zwischen funkei-
onaler Morphologie, Stromungstechnik- und
Luftfahrtingenieuren, die in der Feinstruktur

der Eulenfeder bis zum ,lautlosen” Eulenflug
ein Modell fiir gerduscharme Flugkorper,
Windkraftrider und Turbinen erkennen.
Diesen uniibersehbaren Fortschritten steht
die wachsende Gefihrdung der Eulen gegen-
iiber, wobei oft landschaftsweiter Lebensraum-
verlust an erster Stelle steht. Am auffilligsten in
der Agrarlandschaft, durch stete Erweiterung der
Feldeinheiten — unter rasantem Wegfall klein-
riumiger Vielfalt und lebensraumbestimmender
Strukturen; durch zunehmenden Umbruch von
Griinland und Aufgabe von Brachland. Wenn
Wald-Lebensraume auch noch weniger massiv
umgebaut erscheinen, so trifft die zunehmende
Nutzung naturnaher Altbestinde samt ihrer
Vielfalt an Specht- und Baumhaéhlen sowie
deckungsreichen Einstinden besonders die
Hohlenbriiter. Véllig ungewiss sind die Folgen
des Klimawandels fir die kiinftige Entwicklung
der Lebensrdaume und fiir die Verbreitung der
Eulen, wie auch fiir Beuteangebot und Feind-
druck. Im ,,Anthropozan® wachsen auch die
Unfallrisiken fiir Eulen in der freien Landschaft,
an erster Stelle durch den Verkehr, durch das
dichte Netz an Stromleitungen und die triigeri-
schen Glaswinde der Hausfassaden.
Gleichzeitig beweist das erfreuliche Engage-
ment fiir unsere Eulen in allen Gesellschafts-
schichten, dass die Hilfsmafinahmen greifen:
wie der nachhaltige Effekt von Wiederansied-
lungsprojekten bei Uhu, Habichtskauz und
Steinkauz; die uniibersehbaren Erfolge syste-
matischer Nistkastenanbringung samt konti-
nuierlicher Betreuung, speziell fiir Steinkauz,
Raufuflkauz und Schleiereule; die Abschir-
mung sensibler Brutgebiete von Storungen wie
Geocaching, Klettersport oder Baumfillung.
Die Eulen selbst zeigen uns, dass auch ganz un-
erwartete Entwicklungen méglich sind, wie der



Vorwort zur 3. Auflage

Zuzug des Uhus aus ,,einsamen Waldschluch-
ten” in die lirmende Grof3stadt! Fulen brau-

chen Freunde — und die haben sie gefunden!

Mein aufrichtiger Dank gilt allen Bildauto-
ren und Wissenschaftlern, die mir aussagekraf-
tige Abbildungen aus ihrer laufenden Arbeit
zur Verfiigung gestellt haben. Besonderen Dank
schulde ich Frau Barbara Kiesewetter, die den
Umbruch - trotz laufend anwachsender Text-
lange — im nur leicht erweiterten Seitenumfang
bewiltigen konnte. Dazu war es erforderlich,
das sehr umfangreiche Verzeichnis verwendeter
Literatur aus dem Band zu nehmen. Dieses
steht unter kosmos.de/die-eulen-europas in
vollem Umfang online zur Verfigung.

Dr. Theo Mebs ist im Sommer 2017 ver-
storben. Die ,,Eulen Europas® gingen auf
seine Initiative zuriick und sind letztlich eine
Art Fortschreibung des Kosmos-Bindchens
»Eulen und Kiuze®. Auch wenn ich den
schmerzlichen Wegfall des Co-Autors nicht
in allen Punkten kompensieren kann, so ist
es mein Anliegen, mit dieser 3. Auflage eine
solide Zusammenschau der faszinierenden Er-
gebnisse aus Eulenschutz und Eulenforschung
vorzulegen.

DRrR. WOLFGANG SCHERZINGER/
Bischofswiesen, 2020

Als Merkmale des ,Eulen-
schemas” summieren sich:
groBe, vorgerichtete Augen,
ein durch den Schleierkranz
abgegrenztes ,Gesicht”, ein
kugelig-runder Kopf und das
lockere Gefieder, bei insge-
samt gedrungenem Kérper
(Waldohreule Altvogel; Foto
WOTHE).



Vielfalt an Formen und Arten

Vielfalt an Formen
und Arten

Die ungewohnliche Be-
weglichkeit von Kopf
und Hals bei den Eulen
vermag die starre Lage-
rung der Augen auszu-
gleichen (Waldohreule;
nach MULLER 1985).

Eulen sind eine sehr einheitliche Vogelgruppe,
deren Stammbaum bis zu 65 Millionen Jahre
zuriickreicht (iltester Fossilnachweis aus dem
spiten Paliozin). Die auffillige Ubereinstim-
mung der fiir die Zuordnung wesentlichen
Merkmale gilt als Hinweis auf eine gemeinsame
(monophyletische) Abstammungslinie aller
bekannten Eulen, das hief3e, die Lebensform
Eule wurde stammesgeschichtlich nur einmal
entwickelt!

Auch ohne spezielle Vorkenntnisse lassen
sich Eulen meist allein aufgrund ihrer unge-
wohnlichen Gestalt, vor allem ihres markanten
»Gesichtes” mit den in der Regel grof$en, nach
vorne gerichteten Augen richtig zuordnen.
Weiter zihlen eine gedrungene Gestal, ein lo-
ckeres Gefieder und ein kugelig-grofier Kopf
zu den ausschlaggebenden Merkmalen des
»Eulenschemas®. Optisch orientierte Tierarten,
wie die Vogel, erkennen in dieser Merkmals-
kombination einen gefahrlichen Fressfeind und
schlagen entsprechend Alarm, attackieren eine

entdeckte Eule mitunter sogar — auch unter
dem Risiko, dabei selbst erbeutet zu werden.
Vielen Arten — speziell den Singvogeln — ist das
Erkennen dieses ,,Eulenschemas® angeboren
oder es wird iiber inner- und zwischenartliche
Tradition erworben. Die ,,Hassreaktion” der
Végel auf eine Eule (Mobbing) wird seit alters
zum Anlocken fiir den Vogelfang (z. B. Dros-
selfang mit dem Steinkauz auf der Jule) und
fiir die Hiittenjagd (z. B. Abschuss von Krihen
und Greifvdgeln vor dem angepflockten Uhu)
ausgenutzt. Diese offensichtliche ,,Feindschaft*
zwischen Tag- und Nachttieren fand symbo-
lische Auslegung in der Mythologie, die den
Eulen - seit der Steinzeit — eine vielschichtige
Bedeutung zuordnete [55].

Artiibergreifende
Merkmale

Eulen sind gegeniiber verwandten (z. B. Maus-
vogeln und Nashornvogeln) oder vergleichbar
spezialisierten Vogelgruppen (z. B. , Tag-Greif-
vogel® — als Zusammenschau der Greifvogel
und der nicht niher verwandten Falken) in
folgenden Merkmalen unterschieden: Eulen
sind in der Regel durch besonders grof3e, kugel-
formige Kopfe charakterisiert; in besonderem
Mafe trifft dies fiir dunkelaktive Waldbewoh-
ner zu. Thr Schidel ist durch mehrschichtige
Hohlkonstruktion der Knochen besonders
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Eulenaugen

leicht gebaut; das Gehirn ist relativ grof3, doch
ist die Hirnschidel-Kapazitit zugunsten der
isolierenden Sandwich-Struktur zum Teil um
bis zu 20 % verringert [1047].

Auge

Die sehr grofien, vorgerichteten Augen charak-
terisieren die Eulen in besonderem Mafle. Die
Farbung der Iris ist bei Schleiereule, Wald- und
Habichtskauz von dunklem Schwarzbraun,

bei den meisten heimischen Arten hellgelb
(Steinkauz) bis kriftig gelb (Schnee-Eule), bei
Waldohreule und Uhu auch orange — im Ein-
zelfall sogar glutrot (bei Uhu auch schwarze

Iris als Aberration). Nestlinge zeigen oft noch
cine blassgraue Iris; bei sehr alten Vogeln
zerfallt die Irispigmentierung mitunter mar-
morartig. Das Eulenauge kann von insgesamt
drei Schutzmechanismen abgedeckt werden:
einem oberen Lid, das dem Eulengesicht — oft
durch kraftige Wimpern verstirkt — einen pup-
penhaft-menschlichen Ausdruck verleiht und
als einprigsames Signal bei Erregung ruckartig
bewegt wird (,, Augenklimpern®); einem unte-
ren Lid, das beim Schlaf weit heraufgezogen
wird; und der Nickhaut, die - typischerweise
milchig-weif bzw. triib — von oben innen nach
auf8en unten iiber die Hornhaut geschoben
wird [155]. Im Vergleich zur Kérpergrofe ist
der Augapfel der Eulen ungewohnlich grof3.
Walzenformig gestrecke tiberragt er den Schidel
seitlich, sodass der Eulenkopf — noch mafigeb-
lich verstarke durch das plustrige Gefieder und
den Schleierkranz — sehr viel grofer wirke, als es
seinem Skelettumriss entspricht. Das Auge ist
von einem Ring knécherner Platten eingefasst
(Sklerotikalring), der mit dem Schidel fest ver-
bunden ist. Form und Verankerung des Eulen-
auges lassen somit praktisch keine adjustierende
Beweglichkeit zu (maximal 1,5° beim Wald-
kauz, 2° bei Schleiereule [330, 1042]), was die
Vogel durch eine ungewohnliche Drehbarkeit
der 14 Halswirbel kompensieren kénnen. Den
meisten Arten gelingt dabei ein Zuriickdrehen
des Kopfes tiber den Riicken, was im Einzelfall
einer Wendung von mehr als 270° entspricht.
Damit das Gehirn bei extremer Halsverdrehung
von der Blutversorgung nicht abgeschniirt wird,
ist das Lumen des Halswirbelkanals, durch den
die Kopfarterie gefithrt wird, rund 10-fach

weiter als der Querschnitt des Blutgefafles.
Diese lebenswichtige Versorgung wird zusitz-

lich durch eine reservoirartige Erweiterung des
Blutgefifisystems im Halsbereich abgesichert
[548, 549, 723].

Die mehr oder minder starr nach vorne ge-
richteten Augen ermoglichen ein breites Seh-
feld (z.B. 200° beim Waldkauz). Im Uberlap-
pungsbereich der beiden Sehfelder von 70-150°
(z.B. Schleiereule) gelingt binokulares Sehen,
eine wesentliche Voraussetzung fiir exaktes
Anpeilen von Beutetieren [330, 758, 1215]. Bei
grof8en Eulenarten verbessert der grofie Abstand
der Augen die dreidimensionale Tiefenschirfe;
kleine Arten kénnen einen dhnlichen Effekt
durch seitlich pendelnde Kopfbewegungen er-
zielen (Fixierbewegungen). Zur Akkomodation
kann die Kriimmung der Hornhaut (Cornea)
und zum Teil auch die Form der Linse aktiv an-
gepasst werden, doch sind Eulenaugen im All-
gemeinen auf ,Weitsicht“ eingestellt. D. h. auf
sehr kurze Distanzen konnen sie nicht scharf
sehen (Mindestdistanz fiir Kleineulen 25 cm,
fiir Wald- und Bartkauz 58 bzw. 85 cm, fiir Uhu
und Schnee-Eule 100 bzw. 166 ¢cm [720]). Zur
genauen Betrachtung eines Objektes miissen
Eulen daher entweder zuriicktrippeln bzw. den
Kopf weit zuriickbeugen oder das Objekt mit
den langen Tastborsten an der Schnabelseite
(»Vibrissen®) erfassen. Wegen etwaiger Verlet-
zungsgefahr werden die Augen dabei typischer-

weise geschlossen.

Schnabel

Der Eulenschnabel ist stark gekriimmt und
weist scharfe Schneidekanten auf (kein ,,Falken-
zahn®). Seine Firbung reicht von schwarz

Ein besonders groBes
Lumen in den Halswirbeln
sichert den Blutstrom der
Kopfarterie zur Versor-
gung des Eulengehirns —
selbst bei extremer Kopf-
drehung (Beispiel 10. Hals-
wirbel von Tyto furcata;
aus Krings 2014).

11



Vielfalt an Formen und Arten

Der durchdringend-direkte
Eulenblick wirkt auf den
Betrachter nahezu , hyp-
notisch” (Uhu; Foto NiLL).

(Schnee-Eule, Waldohr- und Sumpfohreule)
bis dunkelgrau (Uhu, Zwergohreule), gelblich
(Habichtskauz, Steinkauz) und hornfarben
(Raufuflkauz), kann aber durch die Ernihrung
beeinflusst werden (z. B. hochgelb bis grell-
orange durch Karotinoide; bei Nestlingen

oft noch unausgefirbt bliulich grau). Erregte
Eulen erzeugen mit dem Schnabel knackende
bis prasselnde Abwehrlaute (,,Knappen®). Mit
kraftvollem Biss sind selbst kleine Eulenarten
Von den 4 Zehen kann die in der Lage, Beute anzuschneiden, Gelenke zu

auBerste bei den Eulen durchtrennen und Knochen zu zerkleinern. Die
vor- oder zuriickgestellt

werden (, Wendezehe”: Zunge ist fleischig (ohne Borsten, Widerhaken
Fang des Uhus; Foto usw.), bei der Schleiereule jedoch mit horniger,
GROSS).

gespaltener Spitze. Vergleichbar mit Papageien,
Tauben und Greifvégeln, haben Eulen an der
Schnabelbasis eine unbefiederte Region ausge-
bildet, die — als sogenannte ,Wachshaut“ - in
der Regel auch die Nasenlocher umschliefSt und
einen meist matt-blaugrauen, hornfarbenen
oder graurosa Farbton aufweist, mitunter von
wachsartigem Fettglanz.

Von meist ihnlichem Aussehen ist die
Biirzeldriise, die in der Regel unbefiedert
und birnenférmig-langgestreckt ist und
durch das Biirzelgefieder nur leicht abge-
deckt wird. Eulen haben keinen Kropf - wie
z. B. Greifvogel — und deponieren Beute-
iiberschuss, da sie nicht ,,auf Vorrat® fressen

kénnen [275].

12



Eulengesicht

Schleier

Ganz wesentlich fiir den gesichtshaften Aus-
druck der Eulen ist ihr ,Schleier®, eine kranz-
formige Einfassung aus steifen, besonders ge-
formten Federn, die — als Teil des hoch speziali-
sierten Gehors — der Verstiarkung und Lenkung
von Schallwellen dienen: Direke sichtbar ist der
meist kreis- oder herzférmige ,,Innere Schleier®,
der das Gesichtsfeld zwischen Auge und Kopf-
seite artspezifisch bestimmt. Er bedeckt den
Gehoreingang wie ein steifer Deckel aus gitter-
artig durchlissigen Federchen. Ein zweiter, gro-
Berer Kranz aus kurzen, dicht gepackten Feder-
chen fasst den hinteren Rand des Gesichtsfeldes
als ,,Auferer Schleier ein. Dieser ist elastisch
verformbar und lisst die jeweilige Stimmung
der Eule mimisch erkennen: Bei konzentriertem
Horchen bildet er eine kreisrunde Scheibe, wo-
durch die Fliche des Schallaufpralls wesentlich
vergrof$ert werden kann. In Ruhe- oder Tarn-
stellung hingegen legt sich der Aufere Schleier
der Kopfform eng an. Schleier- und Kopfform
spielen speziell im Sozial- und Feindverhalten
eine signalhafte Rolle, weshalb diese auflere
Umrahmung des Gesichtsfeldes bei zahlreichen
Arten durch artspezifische Kontrastzeichnun-
gen betont wird [925]. Eine Reihe von Eulen-
arten zeigt besondere Federstrukturen am Kopf,
die — als ,Stimmungsbarometer” — unterschied-
lich aufgestellt, weggestreckt, angelegt oder zur

Zusatzlich zur meist
milchig-triiben , Nick-
haut” verfiigen Eulen
liber ein oberes und ein
unteres Lid zum Schutz
der Augen (Waldkauz;
Foto PotT).

Formung des Gesichts-
schleiers bei der Schleiereule
wahrend der Jugendent-
wicklung (nach HAresiGN &
MoiserFr 1988).

13



Vielfalt an Formen und Arten

Waldkauze treten in
Europa in unterschied-
lichen Farbmorphen auf
(wie grau, braun und
fuchsrot), mit wech-
selnden Anteilen in den
geografischen Regionen
(Foto NiLL).

Mit ihrer ausgeprégten
,Rindenzeichnung” op-
timiert die Zwergohreule
den Tarneffekt des Ge-
fieders (Foto NiLL).

Das weiB-fleckige Gefieder
der Schnee-Eule scheint
eine Anpassung an die
schneereiche Tundra; doch
gilt diese Tarnwirkung
nicht fiir die Brutzeit
(junges Mannchen; Foto
WOTHE).
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Seite geklappt werden konnen. Innerhalb der
Eulenfamilie haben sich solche ,,Federohren®
aus besonders verlingerten, mitunter auch ab-
weichend gefirbten Kopffedern mehrfach ent-
wickelt. Sie stehen in keinerlei Zusammenhang
mit dem Gehor, werden vielmehr bei Balz und
Aggressivverhalten signalhaft eingesetzt und ka-

schieren in der Tarnstellung die eulentypische

Kopfform.

FuBB

Der Fuf$ aller Eulenarten hat 4 Zehen, die nur
im Fall der Schleiereulen mehr oder minder
gleich lang sind und bei der die Innenseite der
Mittelzehe eine feine Sigestruktur aufweist
(Putzkralle); bei den ,,Echten Eulen® ist die
Innenzehe etwas kiirzer. Die 4. Zehe ist als
»Wendezehe® ausgebildet, d. h. sie kann tiber
eine gelenkige Fixierung sowohl vor- als auch
zuriickgedreht werden [509]. Wenn Jungeulen
auch lange Zeit eine Zehenstellung mit 3 vor-
und einer zuriickgerichteten Zehe zeigen —
speziell im Fersensitz —, so ist der Fuf§ adulter
Eulen typischerweise zangenartig gebaut, mit
je 2 Zehen vor und zuriick (zygodactyl). Der
gespreizte Fuf§ bildet sowohl eine trittsichere
»Sohle“ beim Gehen als auch einen treffsiche-

ren Greifapparat beim Beutefang. Zusitzlich
sichern warzenartige Papillen an der Zehen-
innenseite ein sicheres Tasten und Greifen.

Gefieder

Das Eulengefieder ist typischerweise flauschig-
locker, mit sehr breiter, auffallend leichter
Fahne und hochelastischem Kiel. Es dominie-
ren tarnende (kryptische), die Kérperform
kaschierende (somatolytische) Farbténe und
Musterungen in Rostbraun, Mattbraun, Ocker,



Fulenfedern

Beige, Grau und Schwarz. Bei der Zwergohreule Da von einigen Eulenarten unterschiedliche
ist eine solche ,,Rindenzeichnung® besonders Populationen in Mitteleuropa aufeinandertref-
ausgeprigt. Wiistenbewohner sind in der Re- fen, kann in Uberlappungsgebieten eine erheb-

gel sandfarben-,ausgebleicht®; allerdings sind liche Variation sowohl der Grundfirbung als

solche Farbabstufungen nicht immer genetisch  auch der Gefiedermusterung beobachtet wer-

vererbt, was ihre taxonomische Verwendbarkeit  den. Im Fall der Schleiereule treffen z. B. weif3-

erheblich einschrinke (z. B. Umfirben nach bauchige Formen aus West- und Siidwesteuropa

Umsiedlung in anderen Klimaraum [946]). und gelbliche bis rostfarbene Formen aus dem

Armschwinge

Schulter

duBerste und zentrale
Steuerfeder

GroBe und Mittlere )
Armdecke Vielfalt an Federtypen
’ bei Eulen, am Beispiel
des Steinkauzes (nach

Scheitell BuscHING 1997).

s

7 AuBerste und Mittlere
Handdecke

Oberschwanzdecke
Daumen

Flanke

Handschwinge

15



Vielfalt an Formen und Arten

Die zarten, weiBen Ei-
dunen (Neoptil) frisch
geschliipfter Eulen bieten
einen nur geringen War-
meschutz (Sperbereule;
Foto SCHERZINGER).

+Rupfungsblatt” mit Uhu-
Gefieder. Die Artzuge-
horigkeit von Mauser-
federn oder in Rupfungen
aufgefundener Federn
[asst sich am besten Gber
eine Vergleichssammlung
bestimmen, in der das
gesamte GroBgefieder und
charakteristische Typen
des Kérpergefieders Uber-
sichtlich aufgeklebt sind
(Foto TyLL).

PR T 1]
s
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Osten aufeinander. Partner mitteleuropiischer
Brutpaare konnen somit auffillig verschiedenen
Farbtypen angehéren. Dariiber hinaus treten
auch dunkelbraune bis ruf$schwarze Individuen
auf. Beim Uhu reicht die Farbpalette von hell
sandfarben bis tiefocker oder rostrot, mit nur
zarter Zeichnung oder auch tiefschwarzer Fle-
ckung. Das Brust- und Bauchgefieder von Rau-
fulkduzen kann fein marmoriert, derb gefleckt,
quer gebandert oder lings gestreift sein.
Manche Arten — wie der Waldkauz — treten
in unterschiedlichen Farbmorphen auf, deren
Anteile in den Populationen mit der geografi-
schen Breite wechseln, bei einem allgemeinen
Trend von mehr ,,roten” Kiuzen in siidlicheren/
feucht-wirmeren Gebieten zu mehr ,,grauen®

in noérdlicheren/trocken-kilteren Gebieten.

Da der Farbtyp des Gefieders durch Melanin
bestimmt wird, das gleichzeitigan den Hor-
monhaushalt gekoppelt ist, unterscheiden sich
graue, braune und rote Morphen auch hin-
sichtlich ihrer Physiologie (z. B. Kiltetoleranz,
Stressbewiltigung), Lebenserwartung und
Fortpflanzungsaktivitit. Ein solcher Gradient
vom dunkleren, zum Teil sattbraunen Eulenge-
fieder im Stiden Europas zum cher hellgrauen
Typus bei nordischen Populationen lisst sich
auch fiir Raufulkauz und Habichtskauz feststel-
len (,,Glogers Regel“ [746]). In osteuropiischen
Vorkommen und auf dem Westbalkan treten bei
letzterer Art neben grauen, mattbraunen und
schokobraunen Individuen vermehrt auch mela-
nistische auf (sogenannte ,Mohren®). Innerhalb
der europiischen Eulen treten Schwirzlinge bei
wenigstens 5 Arten auf. Ein solcher Farb-Poly-
morphismus wird als Reaktion auf sehr vielseitig
strukturierte Habitate interpretiert.

Bei wenigstens 6 heimischen Eulenarten
wurden auch Individuen mit teilweise oder
vollstindig weiflem Gefieder beobachtet (Leu-
zismus = Farbpigment fehlt nur im Gefieder;
Albinismus = reinweifles Gefieder und rote
Augen aufgrund vélligen Pigmentausfalls).

Die Geschlechter unterscheiden sich im
Allgemeinen weder in der Firbung noch in der
Zeichnung. Eine markante Ausnahme ist die
Schnee-Eule, deren Weibchen meist eine krif-
tige, schwarze Querbinderung zeigen, wihrend
Minnchen mit zunehmendem Alter reinweifd
werden konnen. Bei Waldohreulen dominieren
rostbraune Farben bei Weibchen, Minnchen



Federstrukturen

sind meist heller ockergelb bis beige. Dasselbe
gilt fir Schleiereulen, bei denen sich die Ge-
schlechter aber zuverldssiger an der Banderung
der Schwungfedern unterscheiden lassen [440,
638].

Federstrukturen

Korperfedern sind einzeln inseriert, d. h. ihnen
fehlt der dunig ausgebildete ,, Afterschaft”
(Zwillingsfedern, die z. B. bei Hithnervogeln
das wollig-dunige Untergefieder bilden); ersatz-
weise dient den Eulen eine dunige Ausbildung
des basalen Federabschnitts zur Thermoisola-
tion. Das Grofigefieder der Eulen umfasst

Primare
Deckfedern

Fransensaum
an Innerer
Federfahne

Handschwingen 10-1

Die Gefiederfarbung

kann innerhalb einer

Art erheblich variieren
(Extreme der Farbpalette
bei Habichtskauz-Ast-
lingen: links heller ,Nord-
landtyp”, rechts dunkler
,Balkantyp”; Fotos
SCHERZINGER).

10 Handschwingen (und 1 verkiimmertes Re-
micle), je nach Eulenart 15-20 Armschwingen
und 10-12 Schwanzfedern (ausnahmsweise
auch 10 oder 13; [144, 221]). Die Lingenpro-
portionen des Grofgefieders entsprechen —
funktional — den jeweiligen Lebensraumtypen,
wobei in der Regel runde, kurze Fliigel und lange
Schwinze fiir mehr oder minder standorttreue
Waldbewohner typisch sind, und schmale, lange
Fliigel in Kombination mit kurzen Schwinzen fur
Pirschjiger des Offenlandes, speziell fiir Arten,
die zu Langstreckenwanderungen befahigt sind.
Bei Flug- und Wendemanovern vermindern
die kleinen Federn des Daumenfittich (Alula)

Alula

Schleiereulen-Schwinge
mit Kennzeichnung schall-
dampfender Strukturen
(aus WaGNER et al. 2017).

2 345678 91

Armschwingen 1-15

ausgefranste
Hinterkante
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Vielfalt an Formen und Arten

Innerhalb der europdischen
Eulen représentiert der
Uhu den groBten Vertre-
ter; sein Gewicht betragt
etwa das 40-Fache eines

Sperlingskauzes als kleins-

tem Vertreter (vgl. gegen-
iiberliegende Seite; Foto
REINHARD).

18

gefahrliche Turbulenzen bzw. das Absturzrisiko.
Dank grofSer Fliigelflache bleibt die Fligelbe-

lastung bei dem relativ geringen Korpergewicht

der Eulen generell sehr niedrig, was ihnen einen
auffillig langsamen Flug erméglicht und zur
Vermeidung storender Fluggerdusche beitrigt.
Dariiber hinaus bewirken besondere Federstruk-
turen den ,,lautlos“-mottenhaften Eulenflug [35,
268,269, 1140).

Die Befiederung der Beine (Tarsen) und
Zehen variiert zwischen den einzelnen Eulen-
arten erheblich. Sie reicht von den langen,
»nackten” Beinen der Fischeule zur borstenartig-
schiitteren Befiederung an den Zehen von
Schleier- oder Zwergohreule, und von der zart

abdeckenden Beinbefiederung beim Sperlings-
kauz bis zum dichten Feder-,,Pelz“ an den Bei-
nen von Uhu oder Habichtskauz. Dieser reicht
bei den nordischen Arten bis iiber die Zehen
(z.B. Bartkauz, Sperbereule; namengebend
beim Raufuflkauz [rauh bzw. rauch = veraltete
Bezeichnung fiir Pelz]). Durch buschig dichte
Befiederung wird die Fuffsohle bei der Schnee-

Eule sogar schneeschuhartig verbreitert.

Gefieder der Jungeulen

Im Beispiel der Schleiereule deuten sich im Laufe
der Embryonalentwicklung im 32. Stadium erste
Federraine an Riicken und Schwanz an; die Fe-
deranlagen an Schultern, Brust und Fliigel sind

ab 35.bzw. 36./37 Stadium erkennbar. Bereits

2 Tage vor dem Schliipfen ist der ganze Korper
von zartem Dunenflaum bedeckt [522]. Frisch
geschliipfte Eulen tragen ein plischartig-kurzes,
bei den meisten Arten weifSliches Dunenkleid
(Eidunen oder Neoptil). Durch rasches Wachs-
tum schiebt sich — an identischen Kielen — das
halbdunig ausgebildete Nestlingskleid (Meso-
ptil) nach, das arttypisch von weifllich grau,
beige bis schokoladenbraun gefirbt sein kann
und die verbliebenen Fidunen noch an den
Spitzen tragt. Nur die Schleiereulen-Nestlinge
entfalten 2 aufeinanderfolgende Dunenkleider.
Unter dem letzten bildet sich das Jugendkleid
(Teleoptil), das fertig erscheint, sobald der weifie
Dunenflaum abgefallen ist [474]. Das Grofige-
fieder der Jungeulen entwickelt sich in der Re-
gel erst nach dem Nestverlassen vollstindig. Vor
allem bei Hohlenbriitern bleibt das Wachstum
der Schwanzfedern, die in einer engen Hohle
cher hinderlich bzw. bruchgefihrdet wiren,
gegeniiber den Schwingen deutlich zurtick.
Nach dem Verlassen des Brutplatzes sind die
meist noch flugunfihigen , Astlinge* daher
stark gefihrdet. Bei den ,,echten Eulen® vervoll-
standigt sich das Mesoptil zum Jugendkleid
(Zwischenkleid) ohne Federwechsel.

Das Jugendgefieder mancher Eulenarten dif-
feriert zum Teil auffillig vom Adultgefieder, im
Extrem z. B. bei den reinweiflen Astlingen des
Brillenkauzes (Pulsatrix perspicillata), die wie
ein ,Negativ*-Abbild zum tiefschwarzen Gefie-
der der Altvogel wirken! Innerhalb der europi-
ischen Eulen fallen Raufuflkauz, zum Teil auch
Sperlingskauz und Sperbereule auf, deren Ast-



Ur-Eulen

linge ein nahezu einfarbig schokoladenbraunes
Gefieder tragen, ohne die Tiipfel, Streifen oder
Sperberung des Alterskleides.

Mit allmahlichem Selbststindigwerden der
Jungvogel schiebe sich das Erstjahres-Federkleid —
mit ,echten® Federn — tiber das flauschige
Jugendkleid, dessen Halbdunen gleichzeitig
abgestofSen werden. Dabei wird das Grof3gefie-
der nicht gewechselt, weshalb die Kondition
wihrend der Jugendentwicklung fiir die Uber-
lebensfihigkeit im 1. Winter wichtig erscheint.
Das Erstjahres-Kleid ist somit ein Mischtyp
und dhnelt in Strukeur, Firbung und Zeichnung
bei den meisten Arten dem spiteren Adultgefie-
der, ausgenommen bei der Schnee-Eule, deren
Jahrlinge durch eine deutliche bzw. dichtere
Querbanderung erkennbar sind. Eulen, die be-
reits vor Abschluss ihres 1. Lebensjahres zur
Fortpflanzung schreiten, tragen noch das Grof-
gefieder des Jugendkleides und das Kérpergefie-
der des Erstjahres-Kleides. Erst mit der Mauser
im 2. Lebensjahr erhalten sie ihr ,,endgiiltiges®
Alterskleid. Vor allem die kleinen Arten erneu-
ern dabei auch Schwanz und Schwingen aus dem
Jugendkleid. Uhus und Schnee-Eulen wechseln ihr
Grof$gefieder hingegen im Laufe von 3—4 Jahren.
Somit kénnen Vogel hinsichtlich ihrer Fort-
pflanzung zwar reif (matur), hinsichtlich ihres
Federkleides gleichzeitig aber noch unausgereift
(subadult) sein, was die Benennung der Alters-
stadien und Gefiederausformungen bei den
Eulen verkompliziert [144, 189, 275].

Der Mauserverlauf ist einerseits charakteris-
tisch fiir die Eulen, gleichzeitig aber artspezi-
fisch unterschiedlich: Die meisten Eulen aus
unserer Fauna vermausern die Handschwingen
vom Korper zur Fligelspitze fortschreitend
(deszendent; Beginn mit HS. 1 bzw. HS. 2),
nur bei Schleiereule, Uhu und Schnee-Eule
geht die Schwingenmauser von verschiedenen
Punkten aus (Beginn mit HS. 6 bzw. HS. 7) -
jeweils nach innen wie auflen fortschreitend
(nicht-deszendent bzw. mehrere Foci). Die
Schwanzfedern werden typischerweise von au-
Ben zur Mitte fortschreitend abgeworfen (zen-
tripetal), sodass die Eule im Sommer nur noch
tuber die Mittelfedern zur Steuerung verfuigt.
Umgekehrt ist der Verlauf bei Schleiereule, Uhu
und Zwergohreule, die zuerst die Mittelfedern
verlieren (zentrifugal). Kleineulen stofien die

Kleineulen, wie der Sper-
lingskauz, kdnnen noch
beutearme Bergwalder be-
siedeln; gleichzeitig sind
sie erhéhtem Feinddruck
durch die gréBeren Eulen
ausgesetzt (Foto ScHmiDT).

Schwanzfedern nahezu gleichzeitig ab, was z. B.

mausernde Sperlingskduze beim Flug erheblich

behindert.

Vielfalt am Stammbaum
Als Flugjager, die sich auf vorwiegend dunkel-

aktive Beute spezialisierten, konnten sich

die Eulen sehr erfolgreich iiber nahezu alle
Kontinente ausbreiten. In unterschiedlichen
Groflen und Anpassungstypen siedeln sie von
tropischem Urwald und Halbwiisten bis zu
Savannen, Sumpfgebieten, den europiischen
Waldgebieten vom Tiefland bis zur alpinen
Waldgrenze, auch im kalten Borealwald und
den Tundren in Polnihe. Nicht erreicht wurden
die Antarktis und einige ozeanische Inseln. Die
hochste Artenvielfalt weist das landschaftlich
reich gegliederte Asien auf, speziell die subtro-
pischen und tropischen Waldgebiete, wobei die
zahlreichen — oft endemischen — Inselformen
Indonesiens und der Philippinen zur Gesamt-

vielfalt erheblich beitragen.

Ur-Eulen

Aufgrund der spektakuliren Fossilfunde aus
China in den letzten Jahren gibt es keinen
Zweifel mehr, dass sich die Vogel von befieder-
ten Sauriern ableiten [141, 224, 563]. Nach
heutigem Kenntnisstand diirften alle Vertreter
der Eulen einem gemeinsamen ,,Stammbaum®
entspringen, der sich vor rund 65 Millionen Jah-

19



Vielfalt an Formen und Arten

Tabelle 1. Die monophyle-

tische Ordnung der Strigi-

formes differenzierte sich
bereits zum Beginn der
,Erd-Neuzeit” — vor rund
65 Mio. Jahren — und ist
durch eine Fiille neuerer
Fossilfunde belegt (nach
RicH & BoHAskA 1981,
Fepbuccia 1999, JoHNSON
2003, KuROCHKIN & DYKE
2011, MAYr 2016, WINK
2009, 2016, 2018).
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ERD-NEUZEIT (KANOZOIKUM)
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PERIODE

Neogen

Paldogen

Kreide

EPOCHE

Miozan

Oligozén

Eozdn

Paldozan

ALTER
(Ml10. J.)
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FOSSILNACHWEIS

Bubo, Nyctea

Otus scops; Glaucidium
Ornimegalonyx oteroi, Surnia
Grallistrix, Bubo scandiacus
Tyto cravesae, Bubo ibericus

Aegolius, Tyto alba
Bubo lacteus
Athene inexpectata

Tyto gigantea, Tyto balearica
Tyto ignota
Miotyto montispetrosi

Prosybris antiqua
Oligostrix

Heterostrix tatsinensis
Necrobyas harpax

Nocturnavis incerta

Aurorornis

Protostrix, Sophiornis
Palaeoglaux artophoron
Eostrix tsaganica, Eo. martinelli

Berruornis
Ogygoptynx wetmori

Differenzierung Lebensform Eule

REGION

England, Frankreich

Ungarn, Frankreich; Brasilien
Kuba, Tennessee/USA
Hawaii, Stidfrankreich

Kuba, Spanien

Ungarn, Ostafrika
Ostafrika
Stidafrika

Italien

Frankreich

Stiddeutschland

Bayern, Nordamerika, Frankreich

Frankreich
Europa
Mongolei
Frankreich

Frankreich

Halbinsel Krim
Nordamerika, Frankreich
Grube Messel/Deutschland
Mongolei, Nordamerika

Frankreich, Deutschland
Colorado/USA

(Annahme)

ren, zum Ende der Kreidezeit differenziert hat.
Deafiir sprechen zum einen ein Knochensteg am
Skelett des Unterarms (Radius), der ausschlief3-
lich bei Eulen vorkommt, auch bei den von den
Strigiden abweichenden Schleiereulen [84, 85];
des Weiteren die Moglichkeit zur Hybridisierung
tiber die Gattungsgrenzen (z. B. Waldohreule x
Waldkauz [951]).

Das Auftreten erster Eulen fillt zeitlich mit
der Entfaltung der vorwiegend nachtaktiven
Kleinsiuger zusammen [986]. Die iltesten Fos-
silreste von Eulen werden Ogygoptynx wetmorei
aus Nordamerika (Wyoming bzw. Colorado)
zugeordnet und sind etwa 60 Millionen Jahre
alt (Mittleres Paliozin [1174, 1177]). Nach-
folgende Prototypen wie Berruornis aus dem
Oberen Paliozin, Eostrix aus dem Unteren Fo-
zin oder Heterostrix aus dem Unteren Oligozan

stechen noch an der Schwelle zur Auftrennung
in Tytonidae und Strigidae. Wahrend fossile
Vertreter der Tytonidae schon frith eine radia-
tive Artendifferenzierung erkennen lassen, sind
Vertreter der Strigidae erst ab dem Unteren
Miozin nachweisbar. Dabei diirften nach heu-
tiger Kenntnis steinkauzartige Formen an der
Basis der ,,Echten Eulen® stehen [398, 857]. Am
langsten lasst sich die Ahnentafel der Schleier-
eulen zurtickverfolgen, mit Necrobyas aus dem
Oberen Eozin. Einige Vertreter erreichten
sogar Riesenformen, wie Ty#0 gigantea und

Tyto robusta aus dem Miozan Italiens oder Tyzo
cravesae aus dem Pleistozin auf Kuba. Daneben
fanden sich in der Karibik der Riesenuhu Bubo
osvaldoi sowie ein unvorstellbar grof$er Vertreter
der Strigini, Ornimegalonyx oteroi, der mit rund

1 m Grofle und wenigstes 9 kg Korpergewicht
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alle heute lebenden Euenarten bei Weitem
tibertraf; allerdings nur noch bedingt flugfahig
gewesen sein diirfte [224, 435, 1174].

Mit Bubo incertus lebte ein frither Uhu vor
rund 40 Millionen Jahren (Frankreich [647]).
Gehiufte Eulenfunde aus Europa reichen etwa
bis 4 Millionen Jahre zuriick und wurden
den noch heute verbreiteten Gattungen Bubo
(Uhus), Strix (Waldkiuze), Otus (Zwergohr-
eulen), Aegolius (Raufuflkiuze) und Glauci-
dinm (Sperlingskiuze) zugeordnet [189].

Artenvielfalt

Weltweit leben gegenwirtig vermutlich mehr

als 270 Eulenarten, doch differieren die Anga-

ben im Schrifttum mit 141, 195, 205, 212,225

oder 270 ganz erheblich [65, 189, 275, 509,

681,793, 1146]. Diese iiberraschend grofie

Differenz ist zum einen auf die unterschiedliche

Bewertung des Artstatus einzelner Eulenformen

bei den Systematikern zurtckzufthren:

e Beispielsweise wurden verschiedene Uhu-
typen entweder jeweils als Unterart oder als
getrennte Art eingestuft (Gattung Bubo =
11 Arten bei WoLTERS [1180]; 13 Arten
bei ECk & BuUssE [189]; bzw. 21 Arten bei
KONIG, WEICK & BECKING [509] und 26
Arten bei WINK [1175] — Schnee-Eule und
Fischuhus der bisherigen Gattungen Kezupa
und Scotopelia einbezogen).

EUROPAISCHER BESTAND WELTWEITER BESTAND AN EULENARTEN
ARTENZAHL GATTUNG DEL Hovo WEIcK MikkoLA WiNK
(soweit in Europa) etal. 1999 2006 2012 2017
1 Tyto 14 22 24 > 24-25
1 gum,a ........................ 1 1 1 1 .........
1 Aego/,us ..................... 4 ................... 4 ................. 4 ............... 4 .........

1 Athene ....................... 4 ................... 4 ................. 7 .............. 6(8) .......

» As,o .......................... 7 7 ................. 8 ............... 8 .........

S Smx 19 .................. 21 ................ 24 .............. 23 ........

A BUbO 18 .................. 26 ................ 26 .............. 26 ........

1 G/auc,d,um ................. .3.1 ................... 3 2 ................ 25 .............. 32 ........

; Otus ........................ 63 .................. 73 ................ 4 8 .............. 4 7 ........
9 Gattungen weltweit insgesamt 28 (31) Gattungen
13 Arten in Europa | 205 232 > 250 > 270

o Ahnlich werden bei WiNk [1175] z.B.

23 Arten der Gattung Strix angegeben (die

bisherige Gattung Ciccaba einbezogen), ge-

geniiber 20 bei WoLTERS [1180], aber nur

14 Arten bei Eck & Bussk [189].

e Besonders grof ist die Differenz bei den
weitverbreiteten Kleineulen der Gattungen
Glaucidium (mit 11 rezenten Arten bei ECk
& Bussk [189] bzw. 29-32 Arten bei Ko-
NIG, WEICK & BECKING [634]) und Otus
(mit 22 rezenten Arten bei ECk & BUSSE
[189] bzw. 67-73 Arten bei KONIG, WEICK &
BECKING [509])! Entsprechend der neuen
Systematik trennt WiINk [1174] die 47 Ar-
ten der Alten Welt (Gattung Ozus) von den
28 Arten der Neuen Welt ab (Gattungen
Megascops und Psiloscops).

Zum anderen ist die Unsicherheit im gerin-
gen Kenntnisstand von Biologie, Ethologie und
Okologie mehrerer Arten begriindet, speziell
aus den schlecht erforschten Tropenwildern.
Zum Dritten handelt es sich um relativ junge
Artabspaltungen, die eine Hybridisierung zum
Teil noch zulassen (z. B. Mischlinge von Wald-
und Habichtskauz oder Uhu und Schnee-Eule;
[936,951]), phianotypisch aber wie ,,gute” Ar-
ten unterscheidbar sind. Eine feintaxonomische
Analyse wird auch durch den hohen Selektions-
druck erschwert, dem nachtaktive Beutegreifer
ausgesetzt sind und der relativ einheitliche

Tabelle 2. Anzahl an Eulen-
arten innerhalb der 9 in Eu-
ropa und der 28 (31) welt-
weit verbreiteten Gattun-
gen. Auf Basis von Stim-
menvergleich und gene-
tischer Analyse verfeinert
sich die Differenzierung
von Einzelarten laufend.
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MERKMAL

GROSSENKLASSEN

KOPF

FEDEROHREN

OCCIPITALGESICHT

SCHLEIER

AUGENGROSSE

IRISFARBE

BRUSTGEFIEDER

SCHWANZFORM
BEINE

ZEHEN

KRALLEN

¢ K & &
NN N VA N
FEFy T T o &
F &F AT LTSS PHLEDEL
S I FSF FIFLSFF &
EIGENSCHAFT FEFSLFTITITIFTES &FE S
I EYFE S §FFF L
bis Taube

bis Méusebussard
bis Fasan

bis Adler
klein/flach
klein/ohne ,Hals"
groB/kugelig
groB/flach
groB/ohne ,Hals"
deutlich
klein/spitz
markant

deutlich erkennbar
markant

deutlich erkennbar
unauffallig
klein/rund
klein/mandelférmig
groB/rund
groB/spaltférmig
schwarzbraun
gelb

orange

langs gestreift
langs gefleckt
quer gebandert
quer- u. langs gezeichnet
marmor-fleckig
einfarbig

lang rhombenformig
beborstet

glatt befiedert
pelzig befiedert
beborstet

glatt befiedert
pelzig befiedert
glatt (innen)

gesagt (innen)

Tabelle 3. Bestimmungsschliissel fiir die Eulen Europas (Merkmale von Altvogeln; Reihung der Arten nach Kdrpermasse).
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Stammbiume

Merkmalsausprigungen erzwingt. Nach Kor-
per- und Gefiedermerkmalen sehr dhnliche
Eulen, die nach Museumsbilgen als ,,Art®
zusammengefasst waren, entpuppten sich bei
Erweiterung der verglichenen Merkmale —
z.B. Verhalten und Lautiduflerungen — aber oft
als Gruppe deutlich verschiedener Einzelarten
(vgl. Gattungen Athene aus Europa, Orus und
Glaucidium aus Sidamerika, Tyto weltweit

(513,514, 862]).

Die Eulen im System der Vogel
Wenn auch die Eulen aufgrund ihrer iiberein-
stimmenden Merkmale seit jeher als geschlos-
sene Vogelfamilie aufgefasst wurden, so erfuhr
deren Einordnung im System der Vogel in den
letzten Jahren doch einen markanten Wandel.
In der Antike oft noch mit den Fledermiusen
vereint, wurden die Eulen den , Taggreifvogeln®
bis in die Neuzeit als ,,Nachtgreifvogel “ ange-
gliedert. Als man meinte, die Merkmalstiber-
einstimmungen zwischen Greifvégeln und
Eulen doch besser als Konvergenzen aufzufas-
sen, wurden die Eulen zwischen Papageien und
Falken gruppiert. Entsprechend findet man die
Eulen in den Handbiichern des 20. Jhs. nach

Kuckucken und Papageien bzw. vor den Nacht-
schwalben eingereiht.

Neben neuen Erkenntnissen aus dem Ver-
gleich der Ontogenese von Skelett- und Seh-
nenmerkmalen bei Vogelnestlingen [547, 621]
haben letztlich die modernen Analysemetho-
den genetischer Strukturen zu ginzlich neuen
Modellen der stammesgeschichtlichen Ver-
wandtschaft der Eulen (Strigiformes) inner-
halb der Vogel (Aves) gefithrt. Nach ersten
Annaherungen von SIBLEY & AHLQUIST
[991], den Stammbaum auf der Basis von
DNA-Hybridisierung nachzuzeichnen, mit
der die Ahnlichkeit bestimmter Eiweifistoffe
einzelner Arten aufgezeigt werden kann, soll-
ten die Eulen gemeinsame Vorfahren mit den
Nachtschwalben haben. Das schien hinsichtlich
der dunkelaktiven Lebensweise, der tarnenden
Gefiedermerkmale und der carnivoren Ernih-
rung zunichst durchaus plausibel. Dieses Sys-
tem festigte auch die traditionelle Trennung
der , Tag-Greifvogel“ (z. B. Adler, Habichte,
Geier) von den Eulen — als ,,Nacht-Greifvogel
Ubereinstimmende Merkmale zwischen diesen
Vogelgruppen entsprachen demnach eher pa-
rallelen Anpassungen (Konvergenz, Analogie).

Position der Eulen (Strigi-
formes) im Stammbaum
der Végel, mit einer ver-
mutlich gemeinsamen

Wurzel mit den Greif-
vogeln und benachbart zu
Hoatzin Maus- und Rackenvdgeln
(stark vereinfacht, nach
] Prum et al. 2015).
Greifvogel
Geier
B
Eulen S L
O 0| o
> =&
||l e|B| o
||| E|lx|8
Mausvogel sQe|8|3|E
Rackenvogel SlSs|ZIEIS] 5
ol | P|=| | @
sl3|lz|l8|E|=
“lals|a|®
Falken 2l 218|185
Papageien 2|l |=|8
S
O
=
e
Singvogel i
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Zur weiteren Verwandtschaft der Eulen wurden
in diesem Modell die Segler, Tauben und Ku-
ckucke gerechnet; auch wurden die fruchtfres-
senden Turakos und Papageien mit ihnen in
Bezichung gebracht.

Neuere Analysen vergleichen artspezifische
Strukeuren der Zelle, wie das Cytochrom-b
der Mitochondrien, deren genetischer Code
ausschliefllich iiber die weibliche Linie weiter-
gegeben wird, und die DNA des Zellkerns, die
von beiden Elterntieren vererbt wird. Aktuell
erlaubt die Sequenzierung kompletter Genome
die Nachzeichnung der stammesgeschichtlichen
Verwandtschaft zu ,,Stammbiumen®, aus denen
sowohl der zeitliche wie auch genetische Ab-
stand einzelner Vogelgruppen abzulesen sind.
Diese Darstellung der Abstammungslinien hat
die ,,klassischen” Modelle der Taxonomie viel-
fach aufgehoben und eine vollig neue Anord-
nung im System der Vogel erstellt:

Bereits an der Basis des Stammbaums der
modernen Vogel (Neornithae) haben sich die
Strauf8envogel und Tinamus (als Palacognathae
= Altkiefer-Vogel) von den moderneren Neo-
gnathae abgetrennt. Als offensichtlich sehr
alter Zweig dieser ,,Neukiefer-Vogel® finden
sich die Hithner- und Ginseartigen (Galloanse-
rae) sozusagen am Fuf§ des Stammbaums. Der
Hauptstamm tragt mit den Neoaves alle weite-
ren Vogelarten und verzweigt sich mit einer
Astgabel, die jeweils Ziegenmelker, Segler und
Kolibris (Strisores) trigt bzw. die Taubenartigen
(Columbaves; Tauben inklusive Turakos und
Kuckucke). Ein hoherer Ast trigt die Kraniche
(Gruiformes), gefolgt von einem breiten Ver-
zweigungsbiindel, das die Vielfalt an Wasser-
vogeln umfasst (Aequorlitornithes; mit Flamin-
gos, Mowen, Limikolen, Pinguinen, Stérchen,
Reihern, Pelikanen etc.). Der Stammbaum
gipfelt in den Inopinaves, die durch sehr unglei-
che Bereiche reprisentiert sind: mit den Greif-
vogeln (Accipitrinae; Geier, Adler, Habichte
u.a.), den Rackenvogeln (Coracimporphae; mit
Mausvégeln, Hopfen, Tukanen, Eisvogeln und
Spechten) sowie der hochdiversen Gruppe der
Singvogel (Passeriformes), an die noch die Papa-
geien und Falken angegliedert wurden.

In diesem Modell sind die Eulen als Ge-
schwistergruppe der Rackenvogel (Coracimor-
phae) platziert. Damit erscheinen sie einerseits

als nichstverwandt mit den Mausvogeln, ent-
stammen aber gleichzeitig einer gemeinsamen
Whurzel mit den Greifvogeln. Als Alternative
kénnten die Eulen auch in die Nihe der Papa-
geien geriickt werden [817]. Wihrend also
die Tag- und Nacht-Greifvégel in dieser Auf-
fassung wieder als mehr oder minder zusam-
mengehorig betrachtet werden kénnten, gelten
die Merkmalstibereinstimmungen mit Zie-
genmelkern, Seglern und Kuckucken als klare
Parallelanpassung, zumal die Strisores jetzt an
vollig anderer Stelle im Stammbaum platziert
wurden [94, 1178]. Wenn diese Konstruktion
eines Stammbaums auch auf phylogenetischen
Bezichungen erstellt wurde, so liegt es auf der
Hand, dass mit jedem Fortschritt der Analyse-
technik kiinftig mit weiteren Umstellungen zu
rechnen ist.

Aus dieser Eingruppierung der Eulen in die
Nachbarschaft einer frucht- und fleischfres-
senden Vogelgruppe liefie sich méglicherweise
auch die Anatomie ihres Verdauungstraktes
erkliren. Die Eulen als hoch spezialisierte
Carnivore besitzen nimlich zwei ausgeprigte,
lange Blinddarme, wie das eher fiir herbivore
Arten typisch ist. Moglicherweise handelt es
sich hier um ein ,,atavistisches“ Merkmal aus
der frithen Ahnenreihe [991]! (Der Kot aus
den Blinddirmen ist meist dunkel senfartig
und tibel riechend; veringstigte Nestlinge und
Schleiereulen-Brutvogel konnen diese ekel-
erregende Masse als Abwehrmittel gegen Storer
am Brutplatz einsetzen).

Eulen-Verwandtschaft

Wenn in der Antike auch eine enge Verwandt-
schaft zwischen Eulen und Fledermiusen ver-
mutet wurde, so stellen die Nachtvégel mit der
Ordnung Strigiformes (iltere Bezeichnung Stri-
ges = Eulenvégel) doch eine sehr einheitliche
und in sich geschlossene Vogelgruppe dar. In
der ersten systematischen Artenliste von LINNE
(1758) galten die Eulen noch als Greifvogel
(Accipitres) und die Arten wurden einheitlich
mit dem Gattungsnamen Szrix belegt. Doch
folgten mehrere Ansitze zur Differenzierung
der Formenvielfalt. So schied HERMENIER
(1827) die Eulen als ,,Nacht-Greifvogel von
den , Tag-Greifvogeln“ und SCHLEGEL (1862)
meinte, in Ohreulen (O#) und Kiuzen (Stri-



Eulen-Systematik

ORDNUNG STRIGIFORMES

Tabelle 4. Genetische Ana-
lysen bestatigen die klare
Trennung der Familien
Tytonidae (Schleiereulen-
artige) und Strigidae
(,Echte Eulen”). Inner-
halb Letzterer kam es

zur Zusammenfassung
nahestehender Gattungen
(z.B. Bubo, Strix) sowie
Aufspaltungen &hnlich
erscheinender Gattungen
(z.B. Otus, Megasops;
nach Wink 2016).

FAMILIE UNTERFAMILIE TRIBUS GATTUNGEN
TYTONIDAE | Tytoninae Tyto
Phod|||naePhod//u5 .............................................
STRIGIDAE Striginae Bubonini Bubo (inkl. Nyctea, Ketupa, Scotopelia)
Smg|n|Stnx(mkloccaba jubula) ..........................
Pulsamg|m NN _ Pulsamx Lophosmx .................................
Megascopini  Megascaps, Psiloscops, Pyrroglaux, Gymnoglaux
Asonini Asio, Pilopsis, Pseudoscops, Nesasio
onmows/w/m/zuku .....................................
Surniinae Sumiini Surnia, G/aucidium, Taenioglaux
Xenoglaux, Micrathene
At hemm ................ Athene(l nk | Speomo) ..............................
Aegolini Aegolius
Ninoxinae Ninoxini Ninox, Uroglaux, Sceloglaux

ges) eine naturgegebene Gliederung zu schen.
NiTscH (1840; in [1176]) separierte die auf-
fallig verschiedenen Schleiereulen als Familie
Tytonidae von den ,.Eigentlichen” oder ,Echten
Eulen® aus der Familie Strigidae. Diese Zwei-
teilung hat bis heute Giltigkeit.

Die Tytonidae, zu denen heute auch die
fratzenhaften“ Maskeneulen aus Siidasien
(Gattung Phodilus) zihlen, zeigen ein seidig-
glattes Gefieder, dunkle, relativ kleine Augen,
einen schmalen, sehr langen Schnabel und
einen besonders markanten — namengebenden —
Schleier. Die 10. Handschwinge weist an ihrer
Vorderkante eine kammartige ,,Zahnelung®
auf; gattungstypisch ist eine innen gezihnelte
Kralle an der 3. Zehe (Putzkralle). Thr Gewoélle
ist durch einen lackschwarzen Schleimiiberzug
charakeerisiert. Die Nestlinge tragen nachei-
nander 2 echte Dunenkleider. Die eigentlichen
Schleiereulen zihlen mit insgesamt 24 (25)
Arten zur Unterfamilie Tytoninae [74]; von den
Maskeneulen (Unterfamilie Phodilinae) sind
nur 2 Arten bekannt.

Die wesentlich artenreichere Familie der Szri-
gidae wirke in sich sehr inhomogen, hat aber eine
glatte Innenseite der Krallen (keine Zihnelung)

und das halbdunige Mesoptil (Nestlingskleid 4l-

terer Nestlinge bzw. Astlinge) gemeinsam [189].
Die weltweite Artenvielfalt verteilt sich auf
23-27 Gattungen. Hierzu zahlen so unter-
schiediche Formen wie Uhu und Bartkauz oder
Schnee-Eule und Sperlingskauz. Die populire
Unterteilung in ,,Ohreulen” (mit Federohren)
und Kiuze (mit runden, katzenartigen Képfen)
ist wissenschaftlich nicht gerechtfertigt, da ohren-
artige Federstrukturen sicher mehrfach — un-
abhingig voneinander bei wenigstens 8 Gat-
tungen — entwickelt wurden und als Verwandt-
schaftshinweis somit ungeeignet sind. AufSer-
dem zeigen manche rundkopfigen Kéuze in
Feindsituationen durchaus vergleichbare ,,Ohren®
(z.B. Sperlingskauz, Raufu8kauz, Schnee-Eule).
Hingegen lasst sich eine Gruppierung nach

der Ausformung der realen Hilfsstrukturen des
Gehors finden: d. h. in Gattungen mit einer
hiutigen Ohrklappe (Operculum) vor dem Ge-
héreingang (wie Asio, Strix, Aegolius) bzw. ohne
solche Ohrklappe (wie Ozus, Bubo, [Nyctea],
Athene, Glaucidium, Surnia). WOLTERS [1180]
versuchte eine feinsystematische Gruppierung in-
nerhalb der Strigidae nach Merkmalen von Mor-
phologie, Gefieder und Verhalten und schlug
die Aufstellung neuer Unterfamilien vor, die die
Ohreulen als Asioninae, die Waldkiuze zusam-
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Rekonstruktion der Kuba-
Rieseneule Ornimegalonyx
oteroi aus dem spaten
Paldozan im Vergleich zur
MaximalgréBe eines Uhus.
Die sehr langen Beine
lassen auf einen Boden-
vogel schlieBen, der mit
schatzungsweise 9 kg Kor-
pergewicht und iiber 1m
GroBe nur bedingt flugfa-
hig gewesen sein diirfte
(Grafik STEFAN KNOPFER).
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men mit Uhu, Schnee-Eule und Zwergohreule
als Striginae und die Kleineulen als Surniinae
erfassen.

Der Vergleich genetischer Strukturen be-
statigt diesen Vorschlag zum Teil, findet aber
zu einer weitergehenden Differenzierung: So
wurden die Arten im Tribus Bubonini als mo-
nophyletisch erkannt und entsprechend die
Schnee-Eule (Nyctea) sowie die eurasischen und
afrikanischen Fischeulen (Ketupa bzw. Scoto-
pelia) in die Gattung Bubo iibernommen. Dem
Tribus Bubonini wurden die Arten des ebenfalls
als monophyletisch erkannten Tribus Strigini
zur Seite gestellt. Als monophyletisch werden
auch die Arten aus dem Tribus Asionini gewer-
tet, denen u. a. die afrikanischen Weifigesichts-
eulen (Ptilopsis) zugeordnet wurden. Keine
Anderung ergab sich fiir die RaufuB8kiuze der

120cm |

75 an |

Gattung Aegolius, die ebenfalls als monophyle-
tisch erkannt und in der Nahe der Sperbereule
(Gattung Surnia) platziert wurden. Im Tribus
Otini sind hingegen 3 unterscheidbare Ent-
wicklungslinien zu erkennen, weshalb die Neu-
weltarten (Nord- und Siiddamerika), mit den
Gattungen Megascops und Psiloscops, von der
Gattung Otus aus der Alten Welt (Eurasien und
Afrika) separiert wurden. Vergleichbar wurden
die Arten der Gattung Glaucidium in der Alten
und Neuen Welt unterschiedlichen Clustern
zugeordnet (fiir Letztere wurde die Gattung
Phalaenopsis vorgeschlagen). Die grofien Ver-
treter aus Afrika und Asien, die den Steinkiu-
zen deutlich niher stehen als den Sperlings-
kiuzen, wurden in der Gattung Taenioptynx
zusammengefasst. Bei den Steinkduzen der
Gattung Athene scheinen mehrere geografisch
getrennte Entwicklungslinien vereint, sodass
die Gliederung nach Arten oder Unterarten
noch sehr unausgewogen scheint.

Auch wenn die Rekonstruktion eines ,,Stamm-
baums* fir die Eulenfamilie — entsprechend der
phylogenetischen Radiation — noch keineswegs
abgeschlossen ist, lasst sich die Artenvielfalt
innerhalb der Eulen Europas bereits schliissig
gruppieren:

o Schleiereule

e Uhu - Schnee-Eule

o Bartkauz — Habichtskauz - Waldkauz
¢ Waldohreule - Sumpfohreule

e Zwergohreule

¢ Sperbereule - Sperlingskauz

o Steinkauz

¢ Raufuflkauz

Im ,,Speziellen Teil” folgt die Reihung der ein-
zelnen Eulenarten diesen Erkenntnissen.

In Europa kommen aktuell 13 Eulenarten
aus 10 Gattungen vor, d. h. nur wenige Gat-
tungen sind mit mehreren Arten vertreten
(z.B. Strix und Asio). Keine dieser Arten ist auf
Europa beschrinke, vielmehr treffen hier sehr
unterschiedliche Faunenkreise aufeinander:
So erstreckt sich der Lebensraum der Eulen-
arten der nordischen Taiga von Fennoskandien
quer durch ganz Sibirien; einzelne Arten mit
isolierten Reliktarealen kommen aber auch

in den Alpen und Mittelgebirgen Europas



Artnamen

vor (boreo-alpine Verbreitung bei Sperlings-,
Raufuf$- und zum Teil auch Habichtskauz)
oder sind sogar zirkumpolar verbreitet (wie Bart-
kauz, Schnee- und Sumpfohreule). Hingegen
sind Raufuf$- und Sperlingskauz, Waldohreule
und Uhu in Nordamerika jeweils durch Ge-
schwisterarten vertreten. Daneben leben bei
uns Arten aus dem mediterranen Klimaraum
(Zwergohreule, Steinkauz), deren Brutgebiete
bis in offene Baumsteppen und Halbwiisten
reichen kénnen. Schliefflich sind Arten aus
dem Waldgiirtel gemiigter Zonen (Wald-
kauz) zu nennen und ,, Allerweltsarten®, die
entweder — als ,, Anpasser” — fast tiberall
zurechtkommen (Uhu) oder als Mittel- und
Weitstreckenwanderer in Europa Station ma-
chen (Wald- und Sumpfohreule) [275, 1128].
Von diesen 13 Arten handelt dieses Buch, unter
Aussparung des dufleren Grenzbereichs Europas
im stidlichen und 6stlichen Mittelmeerraum,
weshalb der ,,Halbmond“ von Nordafrika iiber
Israel, Libanon und Kleinasien nur peripher ge-
streift werden kann.

Nach internationalen Nomenklatur-
Regeln gelten primar die wissenschaftlichen
Bezeichnungen fiir Art, Gattung, Familie oder
Ordnung, da sie in aller Regel eine eindeuti-
ge Benennung ermoglichen. In der dlteren
Literatur findet sich vielfach aber eine heute
ungebriuchliche, zum Teil geradezu irritierende
Namensgebung, was genaue Recherchen —
speziell bei der Literatursuche — notwendig
macht: So wurde z. B. die Schleiereule von
LINNE mit Strix flammea aus der Familie Stri-
gidae benannt; keine dieser Bezeichnungen
lasst sich heute mit Tyz0 alba assoziieren! Der
Steinkauz hief§ noch bis Anfang des 20. Jhs.
Glaucidium noctuum, Surnia noctua oder
Athene passerinum (bei GESNER [267] auch
Noctua saxatilis), der Habichtskauz Syrnium
uralense usw. Geradezu ungliicklich ist die
Namenskombination Glaucidium passerinum,
die nicht nur fur die kleinste Eulenart Europas,
sondern gleichzeitig fiir eine Bliitenpflanze in
Asien gewihlt wurde [943]!

Ahnlich verwirrend waren lange Zeit auch
die deutschen Populir- und Trivialnamen, die
oft gleich auf mehrere Eulenarten zutrafen
(z.B. Nachteule, Totenvogel). Heute sind die
deutschen Artnamen einheitlich anerkannt, al-

lerdings nicht immer gliicklich gewihle, speziell
die vergleichenden Doppelnamen - wie ,,Sper-
ber“-Eule, ,,Habichts“-Kauz, ,,Sperlings“-Kauz;
aber auch die Bezeichnung ,,Zwerg“-Ohreule,
zumal deren KorpergrofSe vollig natiirlich ist
und die Art keineswegs eine ,verzwergte® Ohr-
eule darstellt!

In der é&lteren Literatur
findet sich — vor der
normierten Festlegung
wissenschaftlicher wie
deutscher Artnamen —
eine oft verwirrende
Namengebung (Steinkauz,
Noctua saxatilis; Steinkauz
als ,Wichtel” zum Vogel-
fang; nach Gesner 1669).

Gefneri Thierbuch

Don demKausen oder Steimfausen.
Noctua. Noétua faxatilis.
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Lebensform

Eule

Der Bau des Eulenauges
ist ganz auf die maximale
Ausnutzung von Restlicht
ausgerichtet: Am Beispiel
eines Uhu-Auges zeigt
der Querschnitt die GroBe
von Pupille und Linse im
zylindrisch-langgestreck-
ten Augapfel (oben; nach
Franz 1909). Dieser ist
im Schadel durch einen
Ring aus Knochenplatten
gefestigt (Sklerotikalring,
unten; nach MARz &
PiecHocki 1976).

Zum Verstindnis der Eulen als ,,Lebensform®
sind zwei wesentliche Anpassungswege heraus-
zustellen: die gruppentypische Dunkelakrivitit
und der carnivore Beuteerwerb. Beides zusam-
men erschliefft den Eulen vor allem das Beute-
angebot der Kleinsiuger mit ihrer vorwiegend
nichtlichen Lebensweise; gleichzeitig weichen
sie dem Konkurrenzdruck durch die tagaktiven
Greifvogel aus. Eine solche extravagante ,,Nische*
pragt alle Facetten eines Eulenlebens und ver-
langt den Végeln extreme Anpassungen ab, zum

Teil bis an die Leistungsgrenze von Organis-
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men, wie dies vor allem die hoch spezialisierten
Sinnesorgane verdeutlichen.

Hoch spezialisierte

Sinnesorgane
Die fiir Vogel ungewohnlich groffen Augen

sind auf maximale Ausnutzung von Restlicht
ausgelegt. Dazu zihlt die grof$e Pupille, die sich
bei Dunkelheit praktisch zur gesamten Augen-
offnung ausweiten kann und damit méglichst
viel Licht durchlisst (rund 2,7-facher Lichtein-
fall im Vergleich zum Menschen [398]). Folge-
richtig gelingt den groflen Eulenarten die Rest-
licht-Verwertung besser als den kleinen, was
allein schon durch den absoluten Durchmesser
ihrer Pupillen begriindet ist. Der réhrenformige
Augapfel erlaubt - als , Teleskopauge® — einen
sehr viel grofieren Augendurchmesser, als es —
bei kugeliger Ausformung — den Ausmafien des
Eulenschidels entsprache. Im Vergleich zum
menschlichen Auge mit einer mittleren Achsen-
linge von 24 mm, betrigt der Abstand zwischen
Hornhaut und Netzhaut bei der Schleiereule
17,48 mm, beim Waldkauz 28,5 mm und beim
Virginia-Uhu sogar 38,72 mm.

Restlicht-Verstarkung

Die lichtempfindliche Netzhaut bedeckt nur
eine kleine Fliche des Augenhintergrundes,
sodass das ohnehin schwache Nachtlicht nicht
weiter gestreut wird. Sie weist des Weiteren vor-
wiegend Stibchenzellen auf, mit denen Hell-
dunkel-Kontraste wahrgenommen werden
konnen. (Wenn auf Internetseiten auch mehr-
fach falschlich behauptet, so fehlt den Eulen —
im Gegensatz zu nachtaktiven Siugetieren —
ein ,Tapetum lucidum® als reflektierende
Schicht auf der Netzhaut, sodass ihr Auge die
Dimmerungsleistung z. B. einer Hauskatze
nicht erreicht [398, 599].) Die Ausstattung an
lichtempfindlichen Zellen variiert allerdings
artspezifisch bzw. nach Lebensraum, Beutewahl
und Aktivititsmuster einzelner Arten. So wird
den dunkelaktiven Waldbewohnern die hochste
Leistungsfahigkeit abverlangt, da die Restlicht-
menge im Waldesinneren — bzw. unter dem
Kronendach der Waldbiume — um ein Vielfa-
ches geringer ist als auf der Freifliche (Lichtein-
fall auf Waldboden = 0,000 0043 Lux; Beuteer-
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kennen auch noch bei 0,0000017-0,000 0027
Lux méglich [688]).

Das Eulenauge meistert diese Herausforde-
rung durch die Dominanz an hell-dunkel-emp-
findlichen Stibchenzellen (bei Schleiereule und
Waldkauz z. B. 90 % der Rezeptoren), die auf
der Retina 4- bis 8-mal dichter gepacke sind als
bei tagaktiven Vogeln und im Schwarz-Weif3-
Bereich auch bei sehr schwachem Licht noch
eine riumliche Sehschirfe leisten. Der Bereich
héchster Lichtempfindlichkeit liegt — anders
als die zentrale Fovea bei Saugetieren — am
schlifenseitigen AufSenrand der Netzhaut. Er ist
vorwiegend mt Stibchenzellen bestiicke (Ver-
hiltnis Stibchen zu Zapfen bei der Schleiereule
19:1). Damit erreichen die Eulen eine maxi-
male Lichtempfindlichkeit, bei allerdings cher
geringer Sehschirfe. Das gilt im besonderen
Maf3e fiir die Schleiereule, deren Lichtempfind-
lichkeit die von Waldkauz und Uhu um nahezu das
Doppelte tibertrifft. Dabei ist das Waldkauz-Auge
wenigstens 2,5-mal lichtempfindlicher als das des
Menschen. Nachtaktive Eulen erreichen eine 3-
bis 10-fach bessere Dimmerungsleistung als der
Mensch [330, 746, 758]. Der dimmerungs- und
tagaktive Sperlingskauz allerdings sicht deutlich
schlechter als ein Mensch, besitzt dafiir aber in
der Netzhaut ausreichend Zapfenzellen, um —
als Vogeljager — auch Farben sehen zu konnen.
Dazu reichen offensichtlich die wenigen Zap-
fenzellen in der Netzhaut der Eulen aus, deren
Sehpigmente fiir drei verschiedene Wellenlin-
gen empfindlich sind (trichromatisch im Beispiel
des Waldkauzes fiir 468, 530, 580 nm), bei einer
Maximalleistung im Gelbbereich. Hochstens 1%
der Zapfen konnen Rot erkennen. Solch ein be-
schrinktes Farbensehen ist auch fiir Steinkauz
und Zwergohreule belegt, fiir die Schnee-Eule
wahrscheinlich. Infrarot ist fiir Eulen allerdings
nicht wahrnehmbar [92, 345, 633, 1181], selbst
bei hochgradig verstarkeer Lichtenergie. Im Ge-
gensatz zu vielen lichtaktiven Vogelarten fehlen
den Eulen UV-Licht-empfindliche Rezepto-
ren, was experimentell selbst fir den teilweise
lichtaktiven Sperlingskauz bestitigt ist.

Irisblende

Eulen sind keineswegs tagblind, wie oft be-
hauptet wird, wenn auch das Schirfesehen
mit zunchmender Helligkeit abnehmen kann

Waldohreule

Habicht

(Beispiel Schleiereule). Die Zylinderform des
Augapfels erlaubt sogar Blicke gegen die Sonne.
Allerdings miissen die Vogel ihre empfindlichen
Sinnesorgane vor grellem Lichteinfall schiitzen,
wozu sie einerseits die Pupille punktférmig
verengen konnen (je nach der belichteten Kopf-
seite an beiden Augen unabhingig voneinan-
der), zusitzlich auch die Augenlider zukneifen.
Spaltformig geofinete Augen sind vor allem fiir
die Schnee-Eule typisch, die — zum Teil ja tag-
aktiv — dem gleiffenden Sonnenlicht tiber der
verschneiten Tundra ausgesetzt sein kann. Da-
ritber hinaus verfiigen einige lichtaktive Arten
tiber besonders hervortretende Augenbrauen
(z.B. Sperbereule, Steinkauz), die als Sonnen-
schutz gedeutet werden kénnen [746].

Fiir Nachtvogel ist eine kugelige Linsenform
typisch. Die raumliche Sehschirfe, unerliss-
lich fiir einen punktgenauen Zugriff beim
Beutefang, wird von der Brennweite der Linse
bestimmt und ist bei der Schleiereule besonders
ausgeprigt (,hyperakute Stereo-Vision®). Diese
Leistung wird durch eine Vergroflerung des
»Seh-Wulstes” im Vorderhirn erméglicht. Dabei
ist der Aufldsungsgrad bei Helligkeit (photopi-
sches Sehen) geringer als bei Dunkelheit (skoto-
pisches Sehen). Die Qualitit dreidimensionalen
Sehens wird durch die nahezu parallele Stellung
der nach vorne gerichteten Augen begiinstigt.
Je grof8er der Augenabstand, desto weiter ist das
binokulare Sehfeld (150° z. B. bei der Schleie-
reule). Kleineulen sind diesbeziiglich im Nach-
teil, konnen dies aber durch weit ausholendes
Pendeln, Schlingern oder Kreisen mit ihrem
Kopf kompensieren. Solche ,,Fixierbewegungen®
ermoglichen ihnen - zeitlich nacheinander -

Den Eulen gelingt durch
die Uberlagerung der
Blickwinkel ihrer vor-
gerichteten Augen ein
binokular-dreidimen-
sionales Sehen, Voraus-
setzung flr die genaue
Abschatzung der Ent-
fernung zum , Opfer”
(nach FesTeTics 1978).

29



Lebensform Eule

Durch seitlich ausholende
Fixierbewegungen des
Kopfes verbessern z. B.
Steinkauze ihr raumliches
Sehen (aus SCHONN et al.
1991).

Zum Horchpeilen ver-
gleicht die Eule den Zeit-
unterschied des an linkem
und rechtem Ohr auftref-
fenden Schalles. Zur Ver-
starkung dieses Effekts
vergréBern spezialisierte
Arten den Abstand der
Gehordffnungen durch
asymmetrische Verlage-
rung am Schadel (oben:
symmetrischer Schadel
eines Uhus, nach PoRTENKO
1973; unten: asymmetri-
scher Schadel eines Rau-
fuBkauzes; nach NORBERG
1978).

unterschiedliche Blickwinkel. Ein solches Ver-
halten ist ganz besonders fiir Jungeulen typisch,
die die Abschitzung von Entfernungen zu
einem Sitzplatz oder zu einer Beute erst lernen

miissen [594].

Blindflug und Horchpeilung

Bei volliger Finsternis sehen auch Eulenaugen
nichts mehr. Auch fehlt den Eulen die Fahigkeit
zur Echolotung, wie sie z. B. die hohlenbewoh-
nenden Fettschwalme entwickelt haben. Sofern
Hindernisse und Strukturen im Lebensraum
auswendig gelernt wurden, kénnen sich manche
Arten dennoch rasch und sicher fortbewegen

(z.B. Flugbahn der Schleiereule in véllig abge-
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dunkelten Kirchtiirmen). Das Entdecken und
Anpeilen von Beutetieren gelingt aber mehre-
ren Eulenarten auch in vélliger Dunkelheit auf-
grund der bewundernswerten Spezialisierung
ihres Gehors:

Durch kreisrundes Spreizen des Aufleren
Schleiers wird der auftreffende Schall gebiindelt
und zum Gehéreingang gelenkt. Dieser liegt
von den Federn des Inneren, schalldurchlissi-
gen Schleiers verdeckt knapp hinter dem dufe-
ren Augenrand. (Die ,,Federohren” stechen mit
dem Gehor in keinem funktionalen Zusammen-
hang.) Der schr breite Horbereich der Eulen
reicht zwar von 0,5-12kHz, doch liegt die
beste Horleistung bei 5-10kHz, entsprechend
den Frequenzen von Rascheln oder Piepsen der
Kleinsiuger. (Sinneszellen, die im 5-kHz-Fre-
quenzbereich ansprechen, tiberwiegen in der
Cochlea, wobei abgenutzte Haarzellen laufend
regeneriert werden, sodass die Horleistung
lebenslang gleich bleibt.) Das Nervensystem
kann dabei sowohl schwache Signale verstirken
als auch Storgeriusche aus dem Umfeld wegfil-
tern. Die Richtung einer Schallquelle wird von
der Eule mit einer Peilgenauigkeit von 1-2°
sehr exakt bestimmt, sowohl durch Zeit- als
auch durch Intensititsunterschiede, mit denen
z.B. ein Beutegerdusch jeweils von vorne, am
rechten bzw. linken Ohr auftrifft. Dank ex-
trem schneller Reizleitung der Gehornerven
kann das Mittelhirn einer Schleiereule z. B.
Zeitdifferenzen von nur 5 ms verwerten, um
die Richtung einer Schallquelle in horizontaler
Ebene festzustellen [343, 415, 523, 762]! Fiir
die Peilung in vertikaler Ebene vergleicht das
Eulenohr einerseits Intensititsunterschiede und
analysiert andererseits das Frequenzspektrum
des auftreffenden Schalls.

Die Fihigkeit zur Verrechnung derart kurzer
Zeitunterschiede wird auch von der raumli-
chen Entfernung der beiden Gehoreinginge
bestimmt. Um diese maximal zu erweitern,
haben mehrere Eulenarten eine asymmetrische
Verlagerung der Gehoréffnungen, mit einer
jeweils einseitig abgesenkten bzw. angehobe-
nen Position am Kopf, entwickelt. Eine solche
Asymmetrie der Gehoreinginge wurde inner-
halb der Eulenvogel wenigstens 4- bis 7-mal —
unabhingig voneinander — entwickelt [746],
allerdings auf jeweils unterschiedlichem Wege:



Horchpeilung

Die Waldohreule zeigt spaltformige Ohroff-
nungen, die iiber die ganze Kopthohe reichen
und symmetrisch ausgerichtet sind. Ein jeweils
unterschiedlich aufgehingtes Septum bewirke
jedoch eine markante Asymmetrie der weichen
Strukturen. Beim Uhu ist die linke Ohréffnung
kleiner und etwas tiefer angesetzt als die rechte,
wobei von dieser Asymmetrie nur die weichen
und stark verformbaren Teile der Ohrenstruk-
tur betroffen sind, nicht jedoch der Schidel. Bei
der Schleiereule bildet eine Hautfalte zwischen
innerem und iuflerem Schleier eine rohrenfor-
mige Verlingerung des Gehéreingangs mit links
und rechts jeweils gegenliufiger Ausrichtung,
Dadurch liegt das linke Ohr hoher als das
rechte, wobei auch nur die weichen, fleischigen
Teile betroffen sind. Wihrend der Schidel
dieser Arten die urspriingliche Symmetrie
beibehalten hat, zeigt sich bei Bart- und Ha-

Jagdflug eines RaufuBkau-
zes bei Dunkelheit: Beim
Blindflug nahert sich der
Kauz in flachem Bogen,
mit langsam ausholenden
Fligelschlagen und fort-
wahrender Kurskorrektur
nach dem Gehor (nach
Kots 1990).
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Jagdflug eines RaufuB-
kauzes bei Licht: Der Ziel-
flug ist geradlinig und
rasch, gleichzeitig fixiert
der Kauz die Beute mit
konzentriertem Blick (nach
Kots 1990).
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bichtskauz eine Asymmetrie der Schlifenregion
(Schuppenbein) am Schidel. Als Extrem sind
beim Raufuflkauz die Gehéreinginge sogar am
Schidelskelett verlagert, wobei das linke Ohr
tief und das rechte Ohr hoch ansetzt. Mit dieser
diagonalen Anordnung erreicht der Kauz eine
maximale Entfernung der Gehéreinginge bzw.
einen effektiv verwertbaren Zeitunterschied,
trotz der relativ geringen Grofie seines Scha-
dels! Jungeulen, die die Verrechnung des Zeit-
unterschiedes des links und rechts auftreffenden
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Dank extremer Spezialisie-
rung gelingt der Schleier-
eule der Beutefang selbst
bei vélliger Dunkelheit:
MaBgeblich dafir sind die
komplexen Federstruk-
turen des verformbaren
Schleiers (A) und die durch
hautige Strukturen ver-
schobenen Gehéreingdnge
(B; aus BACHMANN &
WiNzEN 2014).
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Schalles erst lernen miissen, verdrehen den
Kopf nur scheinbar verspielt; sie vergleichen
den Empfang bei horizontaler und schriger
Stellung der Ohrenachse [415, 746].

Da die Schleiereule fiir viele sinnesphysio-
logische Studien als Modell herangezogen
wird, liegen fiir diese Art sogar Studien zur
Embryonalentwicklung der Ohrenéffnungen
vor: Demnach sind im Entwicklungsstadium
29 (entspricht etwa 10. Bebriitungstag) erst-
mals Ohrspalten in Hohe des Unterkiefers
erkennbar. Bis zum Stadium 36 (= etwa
20. Bebriitungstag) sind diese noch symme-
trisch angeordnet. Im Laufe der Verschiebung
der Ohréffnungen in die Schlifenregion
kommt das linke Ohr hoher und weiter nach
hinten. Dieser Prozess ist erst knapp vor dem
Schliipfen der Jungeule abgeschlossen (30. Be-
briitungstag). Die volle Hérleistung erreicht
der Nestling aber erst im Alter von 5 Wochen.
Bemerkenswert ist, dass auch beim Steinkauz
eine asymmetrische Anlage des Gehéreingangs
im Laufe der Embryonalentwicklung fest-
gestellt werden kann (Entwicklungsstadien
37-39), wiewohl Altvégel eine véllig symme-
trische Anordnung zeigen. Die Autoren schlie-
en daraus, dass die Asymmetrie als Anpassung
an die Dunkelaktivitit erster Eulenarten phy-
logenetisch urspriinglich ist, bei den dimme-
rungs- und lichtaktiven Arten aber verloren
gegangen ist.

Lauschangriff
Bei rein akustisch orientiertem Beutefang, wie

ihn z. B. Schleiereule, Raufuflkauz und Bart-

(B)

kauz mit faszinierender Prizision beherrschen,
miissen die Eulen nach wenigstens 2 Ebenen
peilen: Fiir ein exaktes Richtungshéren in der
Horizontalen (Links-rechts-Korrektur) wird
die Wahrnehmung des Zeitunterschieds des
jeweils auftreffenden Schalles durch den Ver-
gleich von Intensititsunterschieden in den nie-
deren Frequenzen (dunkle Téne) zwischen lin-
kem und rechtem Ohr unterstiitzt. Je grofier der
Abstand zwischen den Gehéreingingen, desto
besser konnen die tiefen Frequenzen wahrge-
nommen werden; grolkopfige Arten sind hier
im Vorteil, zumal dunkle T6ne tiber grofiere
Entfernungen reichen. Fiir das Richtungshoren
in der Vertikalen (Nah-fern- bzw. Unten-oben-
Korrekeur) nutzt die Eule hingegen Intensitits-
unterschiede von hohen Frequenzen zwischen
beiden Ohren. Sehr tiefe Tone sind allerdings
genauso wie reine Tone (z. B. Miusequicken)
fiir das Eulenohr besonders schlecht zu orten;
die grofite Peilgenaunigkeit gelingt bei Geriu-
schen mit breitem Frequenzband (z. B. Miuse-
rascheln [500, 518])).

Immer wieder ist es erstaunlich, wie wenig
sich manche Eulen — bei der auflerordentlichen
Empfindlichkeit ihres Gehors — selbst von in-
tensivem Lirm storen lassen: seien es Schleier-
eulen, die ihre Jungen unmittelbar neben den
drohnenden Kirchenglocken aufziehen, oder
Uhus, die trotz regelmafiger Sprengungen mit-
ten im Steinbruch briiten! Tatsichlich kéonnen
Eulen selbst so gewaltige Storgerausche weg-
filtern.

Eine wichtige Rolle fiir die Gehorleistung
spielt der ,Schleier®, der tiber seine parabol-
spiegelartige Form den auftreffenden Schall
durch Biindelung bis zu 10-fach verstirkt und
zur Gehoroffnung leitet. Die beiden Schleier-
hilften arbeiten unabhingig, wobei eine senk-
recht gestellte, biirstenartige Federzeile zwischen
Schnabel und Stirn als Trennwall fungjert, der
die beiden ,,Parabolspiegel “-Hilften gegen
storende Schallwellen von der jeweils anderen
Seite abschirmt. Dabei konnen Schleiereulen
die Schleierform - je nach Funktion — gezielt
verindern; bei konzentriertem Horchen wird er
z.B. kreisrund gespreizt. Bei einem Durchmes-
ser von maximal 7 cm erreicht der Eulenschleier
eine Verstirkung um 10 db (getestet bei Fre-
quenzen von 7 kHz [139, 491]).



Schallverstirkung

Da die Gehorleistung junger Schleiereulen
erst gegen Ende der Nestlingszeit voll entwi-
ckelt ist, wird auch das Schleiergefieder sehr
spit entfaltet: So platzen die Kiele des Auf8eren
Schleiers erst im Alter von 30-35 Tagen. Im
40-45-Tage-Alter ist zwar die Parabolspiegel-
form der Gesichtshilfte erkennbar, die Ausfor-
mung des funktionell so wichtigen Federnkran-
zes ist jedoch erst mit 60 Tagen abgeschlossen.

In Summe sind Eulen in der Lage, je nach
Belichtungs- und Umweltbedingungen, aus den
optischen und akustischen Sinneseindriicken
ein sehr genaues, dreidimensionales Bild ihrer
Umgebung zu erstellen.

Flug mit Schalldampfer

Wichtig ist fiir einen Beutegreifer, der im Dun-
keln vorwiegend auf sein Gehor angewiesen
ist, dass er moglichst wenig Eigengerausche
verursacht — einerseits, um ein akustisches
Aufspiiren und Orten von Beutetieren nicht zu
erschweren, andererseits, um die Beute nicht
zu alarmieren. So betrigt die Lautstirke beim
Waldkauz-Flug nur 0,03 mbar (bei Frequenz
von 200 Hz) [733]. Der ,lautlos“-weiche
Eulenflug vermeidet sogar Ultraschall, der von
Nagetieren wahrgenommen werden kénnte!
Von den speziellen Federstrukeuren, die in
Summe die eulenspezifische Schalldimpfung
ermdglichen, ist eine kammartige Leiste aus
borstig verlingerten Federastchen an den du-
Bersten Handschwingen (zumindest HS. 10)
besonders auffillig. Durch diese Zahnelung
wird der Luftstrom an der Vorderkante des
Eulenfliigels in kleinste Einheiten zerteilt und
damit die Gerduschentwicklung vermindert.

Des Weiteren bildet eine fransenartige Verlin-
gerung der feinen Astchen (Pennuli) am Rand
der inneren Federfahne eine weiche, elastische
Verbindung aller Schwungfedern, sodass eine
geschlossene Fliigelfliche entsteht. Dabei bleibt
der Fliigel aufgrund der zarten Gitterstrukeur
dieser Federsiume luftdurchlissig. Gleichzeitig
dimpft die samtartig aufgeraute Oberfliche

der Federfahnen das Fluggerdusch. Damit
nicht genug, zeichnen sich Eulenfedern durch
locker ausgefranste Rinder aus, die den Luft-
strom tber Fligeloberfliche und -hinterkante
sanft abgleiten lassen. Der ,lautlose” Eulenflug
wird in der Bionik zunehmend als Modell fiir
larmfreie Rotoren und Flugkérper analysiert.
Dementsprechend sind feinste Verwirbelung an
Fligelbug und Oberfliche fiir die Dimpfung
des Fluggerduschs wesentlich, doch wird der
volle Wirkungsgrad nur im Zusammenwirken
dieser speziellen Federstruktuen erreicht [269,

905, 1140].

Lage der Gehoroffnung
hinter dem Schleier (links),
Hautfalten am Gehorein-
gang (Mitte) und Anord-
nung von vorderer und
hinterer Hautklappe (im
Querschnitt: an Vorder-
rand der Ohrmuschel bzw.
am duBeren Schleierrand)
am Beispiel der Waldohr-
eule (nach SpARks & SopER
1972 und JOHNSGARD
1988).

Eine kammartige Zahne-
lung an der duBersten
Fligelkante unterdriickt
gerauschhafte Luftverwir-
belungen, eine von meh-
reren Federstrukturen, die
den ,lautlosen” Eulenflug
erméglichen (10. Hand-
schwinge einer Schleier-
eule in unterschiedlicher
Vergr6Berung; aus BAcH-
MANN & WAGNER 2011).
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SIS

7%

Im , Demonstrationsflug”
wird die helle Fligelunter-
seite prdsentiert, wie es
vor allem fiir Eulen der
Offenlandschaft typisch ist
(Waldohreule; nach MoLLER
1985).

Im , Kindergesicht” zeigen
Jungeulen meist deutlich
kontrastierende Abzeichen
um Augen und Schnabel
(jeweils im Vergleich zum
Adultgesicht; aus GLutz et
al. 1980).
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Den héchsten Grad der Spezialisierung ent-
wickelten dabei die streng dunkelaktiven Arten
(z.B. Bartkauz, Raufukauz, Schleiereule).
Gleichzeitig gibt es auch Eulenarten, die bei
noch guten Lichtverhilenissen zur Jagd fliegen,
manche sogar am hellen Tag. Diese haben die
Palette eulenspezifischer Anpassungen groflen-
teils wieder fallen gelassen und verzichten z. B.

auf grofle Augen, auf die Spezialanpassung
asymmetrisch gelagerter Ohréffnungen, letzt-
lich sogar auf das weiche Gefieder bzw. den
gerduscharmen Flug, wie es ganz besonders auf-
fillig bei Sperbereule, Stein- und Sperlingskauz
zu beobachten ist. Zwischen diesen Extrem-
punkten wiren die teilweise lichtaktiven Arten
Sumpfohreule und Schnee-Eule einzureihen.

Kommunikations-
signale

Eine dunkelaktive Lebensweise prigt natiirlich
auch die innerartliche Kommunikation der
Eulen. Optisch wirksame Signale, wie sie fiir das
Verhalten der meisten Vogel von besonderer
Bedeutung sind, kénnen ja nur in beschrinktem
Umfang eingesetzt werden, zumal das meist
tarnfarbige Eulengefieder jede Auffilligkeit

zu meiden trachtet. Wenn die Fulen demnach
auch keine extravaganten Schmuckfedern,
Schillerfarben, Farbmuster oder plakative Balz-
stellungen entwickelt haben, so verzichten sie
dennoch keineswegs auf kommunikative Ge-
fiedermerkmale: So verstirken die Minnchen
mehrerer Eulenarten die akustische Wirkung
ihres Gesanges durch die Prisentation eines
weiflen Kehlflecks (z. B. Uhu). Da der Gesichts-
ausdruck und die Kopfform die jeweilige Stim-
mung einer Eule recht klar wiedergeben, sind



Signalzeichnungen

solche Merkmale im Nahfeld von Bedeutung,
speziell in der aggressiv-getonten Anpaarungs-

phase.

Kontrastzeichnungen

Zur Unterstreichung ihrer Mimik zeigen meh-
rere Eulenarten daher bestimmte Federpartien
in deutlichem Schwarz-Weif}-Kontrast, der

bei Dimmerlicht auch dem menschlichen Be-
trachter ins Auge springt: Genannt seien der
schwarze ,,Bartstreif “ des Bartkauzes unter dem
Schnabel, der als optische Trennlinie zwischen
den 2 weiffen Halbmondflecken wirkt, die bei
Erregung am unteren Schleierrand hervor-
geschoben werden konnen, oder die weiffen
»Augenbrauen und der weifSe, breite Kinnlatz
z.B. beim Steinkauz, die den jeweiligen Erre-
gungszustand durch unterschiedliche Breite
signalisieren, sowie die nahezu einfarbig weiffen
Fliigelinnenseiten, die beim Imponierflug von
Wald- und Sumpfohreule durch auffilliges
Hochheben der Fliigel signalhaft demonstriert
werden [145]. Hier seien auch die auffilligen
Signalzeichnungen im Gesicht der Jungeulen
erwihnt (,Kindergesicht*), deren vorwiegend
weifle Abzeichen vor allem die Schnabel- und
Augenpartie betonen. Die hell-dunkel kontras-
tierenden Muster indern sich bei manchen
Arten sukzessive mit der Entwicklung des

Jugendgefieders (z. B. Schnee-Eule). Zum

Sperbereule

RaufuBkauz

Bettelnder Steinkauz-Ast-
ling, die auffallig weiBe
Kehle prasentierend (Foto
SCHERZINGER).

Das ,Kindergesicht” kann
in seiner Auspragung eine
sukzessive Veranderung
durchmachen (jeweils

im Vergleich zum Adult-
gesicht; aus GLutz

etal. 1980).
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Lebensform Eule

,Occipitalgesicht”; ein
Lfalsches” Gesicht am
Hinterkopf mit Gbertrieben
groBen Nachbildungen
von Augen und Augen-
brauen ist besonders fir
lichtaktive Kleineulen ty-
pisch (Sperlingskauz; Foto
SCHERZINGER).

Kontrastzeichnungen als
optisch verstarkendes Si-
gnal bei singenden Eulen
(z.B. helle Federbasis
beim Waldkauz, weiler
Kehlfleck beim Uhu,
schwarzer Kinnfleck bei
der Sperbereule; nach
SCHERZINGER 1988/89).
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einen diirften diese hervorstechenden Kontrast-
zeichnungen die Orientierung des fiitternden
Alevogels in der meist eher diisteren Bruthchle
erleichtern (z. B. Raufuf8kauz [744]), zum an-
deren das Betteln der Astlinge auch optisch
unterstreichen, letztlich auch beschwichtigende
Funktion haben, um der innerartlichen Intole-
ranz der meisten Eulenarten zu entgehen. Uhus
konnen offenbar an der Leuchtkraft der weifSen
Gesichtspartie halbwiichsiger Junger deren Vi-
talitit und Nahrungsbedarf ablesen [720].
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Die Minnchen mehrerer Eulenarten ver-
starken den akustischen Effekt ihres Gesanges
durch kontrastierende Kehlzeichnung, beson-
ders auffillig beim Uhu, der die breite weifle
Kehle — wegen der optisch hoheren Auffillig-
keit — bevorzugt bei Dimmerung und Mond-
licht prasentiert. Vergleichbare Effekte sind
bei Steinkauz (breite weiffe Kehlzeichnung)
und Sperbereule (weiffe Kehle mit schwarzem
Fleck unter dem Schnabel) zu beobachten.

Vor allem kleinere Eulenarten zeigen am
Hinterkopf eine verbliffende Gefiederzeich-
nung, die kriftige, helle Augenbrauen imitieren
kann (z.B. Steinkauz), oder regelrechte Augen-
muster (typischerweise bei Sperlingskauz, auch
Sperbereule). Ein solches ,Occipitalgesicht®
dient vermutlich der Irritation von Greifvogeln
und anderen Feinden, falls sie von hinten an-
greifen; eine Beweisfilhrung dazu steht aber

noch aus [509, 925, 966].

Rufe und Gesang

Die Stimme stellt bei Dunkelheit jedenfalls das
wirkungsvollste Kommunikationssignal dar,
weshalb die meisten Eulenarten iiber ein ver-
gleichsweise reichhaltiges Repertoire an Lauten
fir den Distanz- und Nahbereich verfugen. Die
Stimmbildung erfolgt bei den Eulen im unte-
ren Kehlkopf (Syrinx), der nur von Bronchien
gebildet wird und von einem Paar Muskeln
geformt werden kann [509. 862]. Wenn auch
in TV-Krimis regelmafig die Stimmen vom
Waldkauz (bzw. vom Virginia-Uhu) unterlegt
werden, um eine schaurig-gruselige Stimmung
zu vermitteln, so dominieren in dieser Vogel-
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Eulen-,Gesinge®

gruppe keineswegs die heulend-jaulenden

Laute. Freilich verfiigen Eulen nicht iiber

den Stimmenreichtum von Singvogeln, doch

produzieren einige Arten ausgesprochen melo-

dische ,,Gesinge®, wobei #-Elemente deutlich
vorherrschen:

e z.B.weiche, okarinaartige Fl6tentone bei
Zwergohreule, Raufuflkauz;

o kriftiges, okarinaartiges Glissando beim
Steinkauz;

o klare Pfeiftone beim Sperlingskauz;

e weich tremolierender ,,Roller” bei Sperber-
eule, Raufuflkauz (auch ,Kollern“ beim
Waldkauz);

o hohl und dumpf-geblasene Silben bei Wald-
ohreule, Bartkauz (auch beim Habichtskauz);

o kriftig geblasene Doppelsilben beim Uhu;

o heiser-hustendes Bellen bei der Schnee-Eule.
Wie auch in zahlreichen anderen Merk-

malen weicht die Schleiereule mit ihren krif-

tig-kreischenden bis sirrenden Schnarchlauten
vollig vom Lautcharakeer der ,,echten” Eulen ab.

Die Lautiduf8erungen der Eulen sind durch-
wegs ,angeboren® und eignen sich somit sehr
gut zur taxonomischen Artabgrenzung, speziell
bei duflerlich kaum unterscheidbaren Formen
(z.B. Zwergohreulen, Spetlingskiuze). Eine
geringe individuelle Variation innerhalb einer
Population erméglicht aber das Erkennen be-
nachbarter, individuell bekannter Minnchen
bzw. Rivalen an ihrer Stimme, wie es bisher fiir
Uhu, Waldkauz, Raufuflkauz, Steinkauz und
Zwergohreule belegt ist.

Die Evolution der Eulenrufe im Distanzfeld
unterliegt im Wesentlichen 3 Selektionskriterien:
¢ Die Stimme muss weithin horbar sein;

o die Stimmfrequenzen des Senders miissen
dem Empfindlichkeitsbereich des Empfin-
gers entsprechen;

o das Signal muss artspezifisch unverwechsel-
bar sein;

o die Frequenz muss der Charakteristik des
Habitats angepasst sein (z. B. Filterwirkung
durch Waldvegetation oder Reverberation
durch dichten Baumbestand).

(Aufgrund des beschrinkten Stimmumfanges
der Eulen und eines hohen Selektionsdrucks
durch das Umfeld konnen getrennt verbreitete
Arten — auch ohne niheren Verwandtschaftsgrad

— in sehr dhnlicher Charakeeristik singen [793])!

Cucumiau Athene noctua

A. n. noctua A n. lilith A n. glaux
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Reichweite unterschiedlicher
Frequenzen
Nach den oben genannten Kriterien sollten
dunkle, tiefe Tone fur Distanzlaute eingesetzt
werden, da tiefe Frequenzen in der Landschaft
am weitesten reichen und selbst dichte Wald-
vegetation durchdringen kénnen. Grofie Eulen-
arten wie Uhu und Schnee-Eule nutzen dieses
physikalische Phanomen (Frequenzschwer-
punkte beim Reviergesang 0,2—0,4 kHz bzw.
0,3-0,5 kHz); besonders eindrucksvoll ist der
nahezu muhend-dumpfe Gesang des Bartkauzes
(0,2-0,3kHz). Kleineulen, die tiefe Laute weder
produzieren noch besonders gut héren konnen,
suchen einen anderen Weg, indem sie — meist
frei sitzend — auf exponierten Warten singen, wie
es fiir Sperlingskauz und Sperbereule besonders
typischist (1,2-1,5kHz bzw. 0,8 kHz; alle Fre-
quenzangaben nach M. RoBB [862]). Selbst
der Uhu optimiert die Wirkung seiner krafti-
gen Stimme, indem er exponierte Singwarten
aufsucht, méglichst im Sichtfeld benachbarter
Rivalen. Bemerkenswert sind auch die Formen
der Flugbalz, bei denen die Eule von hochster
»Warte® aus singt, wie z. B. die Sumpfohreule
(0,25-0,35 kHz). Die grell-schnarchenden
Kreischlaute der Schleiereule passen zur Ganze
in den Optimalbereich der akustischen Leis-
tungsfihigkeit des Eulengehors (1,8-2,2 kHz).
Die Gesangsaktivitit der Mannchen kennt
saisonale Schwerpunkte, wobei Reviergesinge
in die Zeit der Anpaarung bis zur Eiablage fal-
len. Zur Jungenaufzucht bis zur sommerlichen
Mauser verstummen die meisten Arten und
reagieren dann nicht einmal auf Playback-
Stimulation durch Rivalenrufe. Einige Eulen-
arten, speziell solche mit einem streng abge-
grenzten Jahresrevier, duflern spezifische Laute

zur Herbstbalz. Die Charakeeristik solcher

Der Vergleich der Gesangs-
strukturen im Sonagramm
erhartet die Abtrennung
des Lilith-Kauzes und des
Nordafrikanischen Stein-
kauzes als eigenstandige
Arten (aus M. Ross 2015).
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Fligelklatschen in der
Flugbalz der Waldohreule
(nach MULLER 1985).

»Herbstgesinge® weicht bei mehreren Arten
vom Balzgesang markant ab; sie klingen z. B.

Schnabel-Knappen; der quickend-gepresst (Spetlingskauz), bellend-
hart-knackende Instru- gestof8en (Habichtskauz) bis kreischend-
Erg?ttizlel?ﬁg\r/tljrtdscdhf; h schrill (Waldkauz) und sind oft durchdrin-
des Unterschnabels von gend-schaurig (Habichtskauz), dabei meist
der Oberschnabelspitze besonders weittragend.

\e/cr)zr;e]uk(_lq;étilLTssgquu;nnz ach Wenn auch das Stimmrepertoire der Eulen-
SCHERZINGER 1980). arten meist eine klare Gliederung nach Revier-

gesang, Alarmruf, Nestzeigelaut, Bettel- und
Fiitterungslaut erkennen ldsst, so sind die aktuel-
len Auflerungen oftmals nur aus dem jeweiligen
Kontext aus Verhalten und Umfeld zu interpre-
tieren. Das gilt z. B. fiir Habichtskauz-Weibchen,
deren sogenannte ,,Standort- und Bettellaute®
stufenlos zwischen Betteln und vehementem For-
dern um Beute bis hin zu defensivem Alarm oder
aggressiver Attacke tibergehen konnen. Auch
beim Reviergesang von Raufuffkauz-Minnchen
sind gleitende Uberginge von monoton-gereih-
ten Kurzstrophen zur Standortskundgabe zu
weich-lullender Werbung und hart-bellender
Rivalenabwehr zu beobachten.

In den meisten Fillen verfigen beide Ge-
schlechter tiber ein identisches Repertoire, nur
wenige Laute sind geschlechtsspezifisch. (In
Konfliktsituationen versuchen Minnchen z. B.
durch Weibchen-typische Laute ihren kérper-
lich tiberlegenen Partner zu beschwichtigen.)
Die Rufe und Gesinge von Minnchen und
Weibchen lassen sich in der Regel nach Hau-
figkeit und Klangfarbe der Einzellaute sicher
unterscheiden. Bei der Zwergohreule wurde
eine Korrelation zwischen Korpermasse der
Minnchen und Stimmfrequenz festgestellt;
entsprechend kénnen Weibchen eine gute
Kondition an der dunkleren Stimme des Minn-
chens erkennen. Bei dem zum Teil erheblichen
Groflenunterschied der Geschlechter wiren —
theoretisch - tiefere Laute bei den grofleren
Weibchen und hellere bei den zierlicheren
M:nnchen zu erwarten. Dies ist aber bei keiner
heimischen Art der Fall: Sowohl die Gesinge
als auch die Stimmfiihlungs- bzw. Bettellaute
der Weibchen liegen aufidentischer oder héhe-
rer Frequenz, selbst beim massigen Uhu!

Mit besonders hohen, zum Teil schneidend-
scharfen Zwiellauten betteln die Weibchen von
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Instrumentallaute

Sumpfohreule und Schnee-Eule (4,0-4,5 kHz
bzw. 4,0-6,8 kHz) sowie des Sperlingskauzes,
dessen gepresster sssieh-Laut hinsichtlich der
Tonhohe an den Gesang eines Haselhahns he-
rankommt (4,3-6,0 kHz).

Die Stimmen im Nahbereich unterliegen
volliganderen Selektionskriterien und sind
deshalb in ihrer Charakeeristik weder durch die
Dunkelaktivitit noch durch akustische Effekte
der Habitatstrukturen gepragt.

Familieniibergreifende Gemein-
samkeiten

Zusitzlich zu stimmlichen Au8erungen setzen
Eulen auch Instrumentallaute ein, die selbst bei
unterschiedlichsten Arten eine recht einheitliche
Form aufweisen: Z.B. ,,knappen® Eulen zur Ab-
wehr mit dem Schnabel, ein auffillig knackendes
bis rasselndes Gerdusch, das bereits Nestlinge
eindrucksvoll beherrschen. Ein imposantes Flii-
gelklatschen wird vor allem bei Arten mit Flug-
balz gebracht (typischerweise von Wald- und
Sumpfohreule; vereinzelt auch bei Uhu, Schnee-
Eule, Bartkauz und Raufuflkauz beobachtet).
Spezielle schallbildende Instrumentalfedern (wie
z.B. bei der Bekassine) wurden in der Eulenfami-
lie aber nicht ausgebildet [398].

Zu den stimmlichen Universalien zihlt ein
reptilienhaftes Fauchen (fehlt méglicherweise
bei Sperlings- und Steinkauz?), das z. B. bei
Schleiereule und Bartkauz durch ein merk-
wiirdiges ,Ztingeln® noch urtiimlicher wirkt
[115, 940]. Gemeinsam ist allen Arten ein bib-
bernd-schikernder Stakkato-Laut (Unlustlaut),
den bereits frisch geschliipfte Nestlinge bei Un-
terkiithlung, Hunger oder anderem Unwohlsein
duf8ern. Daneben ist ein zirpend-gepresster
Trillerlaut (Schirken) gemein, den Nestlinge
zur Abwehr derber Stofe, Tritte oder Bisse von
Nestgeschwistern, Eltern oder auch Beutegrei-
fern auflern; Altvogel ,,schirken® bei aggressiven
Auseinandersetzungen und Angst. In diese Auf-
listung passt auch ein Tuckern, Gackern, Glu-
cken oder Trillern in stotterndem Stakkato, der
als ,Fiitterungslaut” der Weibchen die Nest-
linge zur Abnahme von Beutestiicken stimu-
liert, bei Midnnchen mitunter zum Nestzeigen
und zur Balz geduflert wird und selbst bei nicht
niher verwandten Eulenarten eine sehr ihnli-
che Charakeeristik aufweist.

LZingeln” der Schlejer-
eule; diese merkwirdige
Verhaltensweise tritt bei
Feindbegegnung meist
zusammen mit Fauchen
und Knappen auf (nach
SCHERZINGER 1989).

Rhythmen

Die Gesinge europaischer Eulen sind fast
durchwegs sehr einfach strukturiert und bauen
sich im primitivsten Fall aus einer monotonen
Serie identischer Silben — bei gleichbleibender
Frequenz — auf (,Pausenlied” [1038]; z. B.
Sperlingskauz, Zwerg- und Waldohreule, auch
Schnee-Eule). Vergleichbare Silben zu jeweils
kurzen Strophen gegliedert horen wir vom
Raufuf$kauz und von der Sumpfohreule, in
anschwellend-kullernder Folge auch von der
Sperbereule. Beim Gesang waldbewohnender
Eulen kénnen die Baume ein vielfaches Echo
zuriickwerfen und dadurch den arttypischen
Rhythmus verzerren (Re-Verberation; [554]);
durch hiufige Wiederholung und passende Pau-
sen kann z. B. ein Raufuflkauz diesem Storeffeke
begegnen.

Komplexere Gesinge setzen entweder ein
breiteres Frequenzspektrum ein, wie das tiber
gut eine Oktave hochgezogene Glissando beim
Steinkauz (0,5-1,0 kHz) oder der iiber eine
vergleichbare Tonstufe abfallende buho-Ruf des
Uhus (0,4-0,2 kHz). Als Alternative kann eine
komplexere rhythmische Abfolge die Unver-
wechselbarkeit arttypischer Laute sicherstellen,
wie die mehrgliedrigen Gesangsstrophen von
Wald- und Habichtskauz, bei denen auf die
heulend-gedehnten Eingangssilben trillerartige
Lautgruppen folgen, durch charakeeristische
Pausen getrennt. Auf jeden Fall verstirkt re-
gelmiBige Wiederholung die Signalfunktion
(Redundanz). Eulenminnchen singen mitunter
pausenlos — die ganze Nacht.
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Verhaltensweisen der Eulen

Verhaltensweisen
der Eulen

Kopfkratzen. Eulen krat-
zen sich ,vorne herum”,
d.h. die Beine werden
bauchseitig vor dem
Fligel gefihrt (Habichts-
kauz-Nestling; Foto
SCHERZINGER).
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Eulen galten als lichtscheue Einzelginger, die
nachts ihr spukhaftes Wesen trieben, dimonen-
haft kreischten und heulten, mit iibermensch-
lichen Sinnen ausgestattet waren und — bei
ihrem fiir den Menschen der Vergangenheit
unheimlichen Lebenswandel — entweder gott-
licher oder hollischer Natur sein mussten. Rea-
listische Einblicke in die Lebensweise der Eulen

konnten erst in jingerer Zeit dank aufwendiger
Freilandarbeiten unter Einsatz von Telemetrie
und konsequenter Beobachtungen an Eulen in
Gehegehaltung gewonnen werden, oftmals erst
mithilfe moderner Techniken wie Tonbandauf-
zeichnungen, Nachtsichtgeriten, fernbedienten
Kameras, Fotofallen, Videofilmen im Infrarot-
bereich usw.

Ruhe, Korperpflege und
Bewegungsweise

Hinsichtlich der allgemeinen Verhaltensweisen
unterscheiden sich Eulen nur graduell von an-
deren Vogeln gleicher Grofie: Alle Eulenarten
kratzen sich ,vorne herum“ (d. h. das Bein wird

an der Brustseite — bzw. vor dem Fliigelansatz —




Koérperpflege

zum Kopf gefiihrt). Sie strecken ihre Fliigel
sowohl senkrecht (jeweils ein Fliigel gemeinsam
mit dem Bein derselben Korperseite) als auch
waagrecht (in vorgebeugter Haltung werden

gleichzeitig beide Fliigel iber dem Kopf vor-
gezogen).

Gefiederpflege

Zur Gefiederpflege wird Schiitteln, beknab-
berndes Putzen mit dem Schnabel und auch
Baden eingesetzt. Verbreitet ist ein Regenbad,
zu dem die meisten Eulen einen exponierten
Sitzplatz aufsuchen und die Fligel ausbreiten,
um sich — unter meist drehend-schaukelnden
Bewegungen — berieseln zu lassen. Baden im
Wasser — mit Antrinken, Kopfeintauchen und

schaufelnden Fligelschldgen — ist verbreitet,

o
7 m
s Yi W’

Zur Gefiederpflege zahlen
auch Kopfreiben (links)
und Sonnenbaden (rechts,
Beispiel RaufuBkauz; nach
SCHERZINGER).

Nestlinge investieren
besonders viel Zeit ins
Beknabbern, Putzen
und Glatten des rasch
sprieBenden Gefieders
(Habichtskauz; Foto
SCHERZINGER).
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