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Die Erfahrungen der weiblichen Menstruation und 
der damit zusammenhängenden Gebärfähigkeit 

als positive, Leben bringende Wirkung und des Verblu-
tens als negative, Leben vernichtende Wirkung, führ-
ten schon vor Jahrtausenden dazu, Blut als Träger der 
Lebenskraft anzusehen. Die Menschen schrieben dem 
Blut übernatürliche Kräfte zu: Es wurde als Urstoff des 
Lebens angesehen. Nach dem Herzen ist Blut das wich-
tigste kulturhistorisch relevante Organ.  /  1  /    /  2  /   So fi ndet 
sich das Blut auch in vielen idiomatischen Analogien 
wieder [siehe »Die idiomatische Semantik eines fl üssi-
gen Organs«, Seite 15].

Blut in Kultur und Religion

Die Vorstellung vom Blut als Sitz der Seele ist bereits 
im altbabylonischen und ägyptischen Gedankengut 
vorhanden. Es gilt vielfach als das göttliche Lebensele-

ment, das in den Menschenkörpern wirkt und unge-
brochene Vitalität symbolisiert. Blutopfer stellten eine 
besondere Form der rituellen Zeremonie dar, bei der 
tierisches oder menschliches Blut einer Gottheit dar-
geboten wird, und sie ist ein wesentliches Merkmal ar-
chaischer Kulte in praktisch allen Kulturen der Welt. 
Dafür gibt es viele Beispiele in afrobrasilianischen Re-
ligionen oder den Mysterienreligionen. Im zur römi-
schen Kaiserzeit gepfl egten Mithras- und Kybele-Kult 
wurden die Gläubigen mit dem Blut geopferter Stiere 
übergossen, deren Lebenskraft sie sich aneignen soll-
ten. Im Aztekenreich Altmexikos war Menschenblut 
für die Stärkung der Sonne – die bei ihrem nächtlichen 
Weg durch die Unterwelt kraftlos geworden war – ein 
unerlässliches Mittel, das allein die kosmische Ordnung 
aufrechterhalten konnte. Und bei den Mayas im südli-
chen Mittelamerika wurden die Götter in Form von Blut-
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1 Der Vampir-Fink von den Galapagosinseln ist neben der 
Vampirfl edermaus eine der beiden einzigen Wirbeltierarten, 
deren Nahrung ausschließlich aus Blut anderer Lebewesen be-
steht. Diese Darwin-Finken trinken das Blut vor allem von Töl-
peln, indem sie ihre Haut am Ansatz der Federkiele anpicken, 
bis Blut fl ießt. So können sie auf den wasserlosen Inseln zu-
gleich ihren Flüssigkeitsbedarf decken. Vermutlich hat sich 
das Verhalten der Finken aus dem Picken entwickelt, mit dem 
sie andere Tiere von Parasiten befreien. Solches Verhalten ist 
bei Tieren recht häufi g.

2 Das Trinken von Rinderblut vermischt mit Milch, gehört 
noch heute zum Leben der ostafrikanischen Massai, einem 
Viehhirten-Wandervolk. Dabei wird dem Rind der Kopf festge-
halten und mit einem Pfeil mit einseitig verlängerter Schneide 
die zum Anschwellen gebrachte Halsvene angeritzt – jedoch 
nicht durchtrennt. Nach Abnahme von bis zu zwei Litern in 
eine spezielle Kalebasse wird Milch zugegeben und das Blut-
Gefäß geschüttelt, um einen »Blutkuchen« zu verhindern. Es 
wird frisch – aber auch nach einer Reifephase (alkoholische 
Gärung!) von zwei Tagen – getrunken und ist das Hauptnah-
rungsmittel der Massai. Es wird »saroi« genannt. Das Rind 
übersteht die Prozedur übrigens ohne Schaden.

opfern genährt. Blut – von den Mayas auch »die kost-
bare Flüssigkeit« genannt – war das Getränk der Götter.

Auch in der christlichen Kultur lebt die mystische Be-
deutung des Blutes fort: Im Alten Testament schlachtet 
Moses den Stier und verteilt das Blut mit seinem Finger 
auf dem Altar, um ihn zu entsündigen. Und im Neuen 
Testament lässt der Evangelist Johannes Jesus sagen: 
»Wenn ihr nicht das Fleisch des Menschensohns esst 
und sein Blut nicht trinkt, so habt ihr kein Leben in 
euch«. Bis heute spricht der Priester bei der Wandlung 
in einem katholischen Gottesdienst die Worte: »Nehmet 
und trinket alle daraus: Das ist der Kelch des neuen und 
ewigen Bundes, mein Blut, das für euch und für alle 
vergossen wird zur Vergebung der Sünden.« 

Blut in der Magie und Heilkunde

Nach der antiken Lehre von den Körpersäften und 
Temperamenten war Blut der bestimmende Faktor für 
die Natur des »Sanguinikers« (sanguis = lat. Blut), also 
eines heiteren und lebhaften Menschen.

In der Volksmedizin spielte das Blut unter den ge-
heimnisvollen Mitteln die wohl größte Rolle. Zu »the-
rapeutischen Zwecken« wurde Venenblut, Arteri-
enblut, Menstruationsblut und Blut »unschuldiger« 

Kinder eingesetzt. Schon die Germanen sollen das noch 
warme Blut von erlegten Bären, Wölfen und Rindern 
getrunken haben, um sich deren Eigenschaften anzu-
eignen. In der magischen Tradition des Abendlandes 
war das Trinken von Menschenblut als Liebeszauber 
ein weitverbreitetes Zeremoniell. Auch dem Blut be-
stimmter Tiere wurde ein besonderer Liebes- und Ver-
mehrungszauber zugeschrieben, etwa dem von Taube, 
Sperling, Hase, Hahn und Hirsch.

Unzählige Methoden von Krankheitsbehandlun-
gen mit Blut sind in der Volkskunde bekannt: Gegen 
Epilepsie wurde der rote Lebenssaft bereits im alten 
Rom verwendet. Hier war es vornehmlich das Blut von 
Gladiatoren, Hingerichteten und Menschen, die keines 
natürlichen Todes starben, da diesem besondere Heil-
kräfte zugeschrieben wurden.

Im Mittelalter war Schwalbenblut ein beliebtes Heil-
mittel gegen Augenkrankheiten, Blut vom Rebhuhn 

Blut schwitzen
Blut lecken
blutjung
blutleer
blutrünstig
bluttriefend
heißes Blut haben
kaltes Blut haben
böses Blut machen

Die idiomatische Semantik eines fl üssigen Organs: 
Jenseits von Biologie und Medizin wird Blut in den 
Sprachen der Welt für viele Analogien benutzt. 

mir liegt etwas im Blut 
von Fleisch und Blut sein
von reinem Blut sein
von blauem Blut abstammen
blaublütig
Blutbad 
Blutgeld
Blutgericht
Blutgier

Blutrache 
Blutsbruder
Blutsbrüderschaft
Blutschande
Blutschuld
Blutsgemeinschaft
Blutsverwandtschaft
Blutvergießen
Blutzeuge

im Besonderen gegen Star. In manchen Regionen 
Deutschlands war es bis Anfang des 20. Jahrhunderts 
gebräuchlich, einen in Schlangenblut getauchten Fa-
den – um den Hals getragen – gegen Tuberkulose anzu-
wenden. Mittelalterlichen Sagen zufolge sollte Blut die 
Kraft haben, Lepra zu heilen, wenn ein Kranker dar-
in badete.

Nahrungsmittel Blut

Tierblut wird vom Menschen seit Jahrtausenden als 
Nahrung genutzt. Bei Vieh züchtenden Völkern, zum 
Beispiel den Massai, ist es bis heute üblich, Frisch-
blut zu trinken. 2 Haltbar gemachtes Blut in Form 
von Wurstwaren (Blutwurst) oder als Zusatz zu ande-
ren Lebensmitteln ist weltweit bekannt. 3 Durch die 
auf dem Aderlass basierende Galenische Medizin des 
Mittelalters und der frühen Neuzeit war früher Men-
schenblut in teils beträchtlichen Mengen verfügbar 
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und stand daher sogar für Futtermittel in der Schwei-
nemast, Gartendüngemittel und vielfältige andere Re-
zepturen zur Verfügung. Blutmehl aus getrocknetem 
Blut von Schlachttieren fi ndet als Proteinzusatz auch 
heute noch Anwendung in der Tierernährung.

Bei hämatophagen (blutverzehrenden) Parasiten 
ist Blut das Hauptnahrungsmittel (Blutegel, Stechmü-
cken, Bremsen sowie einige Milben, Wanzen und Wür-
mer). Nur sehr wenige Wirbeltiere ernähren sich ganz 

˘ Transport von Nährstoffen (zum Beispiel Glukose) und Abtrans-
port von Stoffwechselendprodukten (zum Beispiel Harnstoff). 
Außerdem werden Ionen, Hormone und andere Wirkstoffe zwi-
schen den Zellen  /  Organen befördert.

˘ Atmung: Transport von Sauerstoff über die Atmungsorgane zu 
den Verbrauchsstellen und von Kohlenstoffdioxid – dem Endpro-
dukt des oxidativen Kohlenstoffwechsels – zurück zur Umwelt.

˘ Kraftübertragung: in Schwellkörpern (zum Beispiel Penis) oder 
dem (schwellenden) Hahnenkamm. Zudem hat Blut bei vielen 
Tieren (wie dem Regenwurm) eine Körper-Stützwirkung durch 
den von ihm ausgehenden Flüssigkeitsdruck.

˘ Signalorgan: zum Beispiel Erröten der Haut, Anschwellen von 
Kämmen und anderen Organen in der Balz. 

˘ Homöostase: Regulation und Aufrechterhaltung des Wasser- 
und Elektrolythaushaltes, des pH-Wertes sowie der Körpertem-
peratur.

˘ Abwehrfunktion: Als Teil des Immunsystems hat das Blut Auf-
gaben in Schutz und Abwehr gegen Fremdkörper (unspezifi sche 
Abwehr) und Antigene (spezifi sche Abwehr) durch Phagozyten 
(Fresszellen) und Antikörper. 

˘ Blutgerinnung und Fibrinolyse: Blut ist ein wichtiger Bestand-
teil bei der Reaktion auf Verletzungen.

˘ Wärmeregulierung: Die Zirkulation des Blutes gewährleistet die 
Kontrolle und Regelung einer angepassten Körpertemperatur. 
Diese liegt im Innern des Körpers beim gesunden, aktiven Warm-
blüter (Vögel, Säuger = Homoiotherme) zwischen 36 und 46 °C. 

Wichtige Aufgaben des Blutes bei Wirbeltieren

4 Rastermikroskopische Aufnahme von Blutzellen (Blutkör-
perchen) eines Säugetieres. Von links nach rechts: Erythrozyt 
(rotes Blutkörperchen), Thrombozyt (Blutplättchen), Leukozyt 
(weißes Blutkörperchen). Dem Säuger-Erythrozyten fehlt im 
Gegensatz zu anderen Wirbeltieren der Zellkern, weshalb die 
Zelle »eingedellt« ist. 

3 Blutwurst ist das älteste bekannte Fleischerzeugnis. Schon 
in der Antike war sie beliebt. Homer ließ Odysseus bei seiner 
Rückkehr nach Ithaka sprichwörtlich »um die Wurst« kämp-
fen. Preisgeld: ein mit Schweineblut gefüllter Schweinema-
gen. Im alten Rom wurde Blutwurst zu Ehren von Faunus, 
(dem Gott der Fruchtbarkeit und der Wälder), beim Lupercalia-
Fest verzehrt. Im Frühmittelalter wurde sie wegen ihrer Ver-
bindung zu heidnischen Brauchtümern verboten, setzte sich 
jedoch weiterhin durch. Allein über die Zubereitung von Blut-
wurst bietet das Internet rund eine halbe Million Hinweise. 

oder teilweise von Blut: Neben den Vampirfl edermäu-
sen nur noch der auf den Galápagos-Inseln lebende 
Vampirfi nk (Geospiza diffi cilis). 1 Einige Mikroorganis-
men leben selbst direkt vom Blut des Wirtsorganismus, 
so die einzelligen Malariaerreger, die Plasmodien.

Blut trennt und verbindet: 

Verwandtschaft bei Hornvögeln

Aus der Sicht der Physiologie ist Blut ein fl üssiges 
Organ, das aus Plasma und Blutzellen besteht. 4 Wäh-
rend der Embryonalentwicklung entsteht es aus dem 
dritten Keimblatt (Mesoderm). Bei höheren Tieren si-
chert das Blut durch seine vielfältigen Transportfunk-
tionen, dass die Körpergewebe ihre Aufgaben erfüllen 
können [siehe »Wichtige Aufgaben des Bluts bei Wir-
beltieren«]. 

Da Blut schon früh in der Evolution entstand, ist es 
bei allen Wirbeltieren ähnlich. Es besteht jedoch ein 
wichtiger Unterschied: Bei den Säugetieren haben aus-
gereifte rote Blutkörperchen (Erythrozyten) keinen 
Zellkern. Bei allen anderen Wirbeltieren, so auch den 
Vögeln, ist der Zellkern noch vorhanden und kann 
deshalb auch für DNA-Analysen herangezogen wer-
den. Das Blut lässt sich einfach gewinnen, und die 
Erythrozyten-Kerne sind leicht zu isolieren. Die dar-
aus gewonnene DNA wird mit modernen Analyse-Me-
thoden sequenziert. Das Vogelblut ist so hervorragend 
geeignet, Verwandtschaftsbeziehungen und deren 
stammesgeschichtliche Entwicklung (Phylogenie) zu 
untersuchen. Vergleicht man die Sequenzen im Erb-
gut unterschiedlicher Vogel-Arten, kann man aus de-
ren Ähnlichkeit auch die Verwandtschaftsbeziehun-
gen ableiten, wie das Beispiel von 23 Hornvogel-Arten 
zeigt, die wir in unserem Institut untersucht haben. 5, 
6 Die erhaltenen Daten waren von großer tiergärtneri-
scher Relevanz, unter anderem zur Vermeidung unge-
wollter Hybrid-Züchtungen.

Rennen, Fliegen und Schwimmen: 

Funktionelle Anpassungen

Das Blut zeigt zahlreiche evolutive und adaptive An-
passungsvorgänge an exogene und endogene Fakto-
ren wie die Jahreszeit, Tageszeit, Ernährung, Wasser-
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ben danach mehr und dafür kleinere Erythrozyten als 
große, was sich positiv auf den Sauerstofftransport 
und damit die Versorgung des Organismus mit Sauer-
stoff auswirkt. Dies ist aus physiologischer Sicht ver-
nünftig, da kleine Vögel eine höhere Stoffwechselra-
te haben als große. 

Der Sauerstoff-Bedarf ist aber nicht nur durch die 
Körpermasse der Vögel bestimmt, sondern auch 
durch die Art der Fortbewegung. Hierbei ist zu be-
rücksichtigen, dass in der Regel vor allem kleine Vö-
gel häufig fliegen, während große Vögel sich mehr 
laufend oder schwimmend fortbewegen. Daher zei-
gen Blutparameter, die am Sauerstoff-Transport be-
teiligt sind, neben der Abhängigkeit von der Körper-
masse klare Unterschiede zwischen der bevorzugten 
Fortbewegungsweise und beispielsweise der Hämo-

versorgung, Massenabhängigkeit, Geschlecht, Hormo-
ne, Alter und weitere Faktoren. Spannend ist die Frage 
nach der Anpassung an verschiedene Fortbewegungs-
weisen, die bei Vögeln sehr unterschiedlich sind: Flie-
gen, Laufen, Schwimmen, Tauchen. Unter diesem As-
pekt untersuchten wir 30 verschiedene Blutparameter 
an 21 Vogelarten aus 7 Ordnungen. 7

Bei der Interpretation von Blutparametern muss be-
rücksichtigt werden, dass diese sich prozentual mit der 
Körpermasse verändern: 8 So sinkt die Anzahl der Ery-
throzyten mit steigender Masse, wohingegen ihr Volu-
men mit steigender Masse zunimmt. Kleine Vögel ha-
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Coracias caudatus

Bucorvus abyssinicus

Bucorvus leadbeateri

C. (Baryrhynchodes) brevis

C. (Bycanistes) bucinator

Ceratogymna (C.) atrata

Aceros plicatus

Aceros undulatus

Aceros cassidix

Anthacoceros a. albirostris

Anthacoceros a. convexus

Anthacoceros malayanus

Buceros bicornis

Buceros rhinoceros silvestris

Tockus deckeni jacksoni

Tockus deckeni deckeni 

Tockus erythrorhynchus 

Tockus (e.) damarensis 

Tockus (e.) rufirostris 

Berenicornis comatus 

Tockus (nasutus) nasutus

Tockus (nasutus) epirhinus

Tockus fasciatus semifasciatus 

Penelopides „manillae“

Penelopides panini panini

5 Kladogramm (Darstellung der Verwandtschaftsverhältnisse) 
der Hornvögel (Ordnung Bucerotiformes) mit der Gabelracke 
(Coracias caudatus) als Außengruppe. Darstellung des Stamm-
baums als »strict consensus«-Kladogramm. Der Pfeil verweist 
auf die Trennung in die Familien Bucorvidae  /  Bucerotidae, der 
bezüglich der Gattungsfolge schlecht aufl ösbare Bereich ist 
rot unterlegt.

6 Beispiel für die Artenfülle der Hornvögel. Dargestellt sind 
die Vertreter des Genus Buceros. 

7 Blutentnahme aus einer Flügelvene bei der Brieftaube. 
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globin-Konzentration sowie der Glukose-Konzentra-
tion im Plasma. So sinkt die Glukose-Konzentration 
im Blut mit steigender Körpermasse ab. Differenziert 
nach der Art der bevorzugten Fortbewegung, ist ein si-
gnifi kanter Unterschied zwischen Schwimmern (zum 
Beispiel Entenvögel, Ruderfüßer), Läufern (Straußen-, 
Hühnervögel) und Fliegern (alle übrigen Ordnun-
gen) festzustellen. Hierbei korreliert die Glukose-Kon-
zentration mit dem Energieaufwand, den die jeweili-
ge Fortbewegungsart »kostet«. So haben Flieger mit 
der energieaufwendigsten Fortbewegungsart auch den 
höchsten Glukose-Wert, gefolgt von den Läufern und 
Schwimmern. 9

Die Abhängigkeit der Glukose zur Art der Fortbe-
wegung wird durch scheinbare Ausnahmen von der 
Regel unterstrichen: Bei Kranichen, exzellenten Lang-
streckenfliegern, fand man die niedrigsten Glukose-
konzentrationen bei Vögeln überhaupt. Mit die höchs-
ten Werte fi nden sich bei den Fliegern in der Ordnung 
der Taubenvögel (Columbiformes), da diese in der Re-
gel schnelle und ausdauernde Flieger sind. Der Glu-
kose-Wert der Wachtel Coturnix coturnix liegt um cir-
ca 30 Prozent über dem Erwartungswert der Läufer. 
Diese Erhöhung ist damit erklärbar, dass die Wachtel 
in Fluchtsituationen als »Senkrechtstarter« kurzfristig 
sehr viel Flugenergie benötigt.

Betrachtet man die Zahl der Erythrozyten im Vogel-
blut, so fi ndet man hier zunächst keine Unterschiede. 
0 Dennoch: Besonders hohe Werte fanden wir bei der 

Glukose [mmol/L]
18
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12
10

8
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2
0

Flieger Läufer Strauße Schwimmer Kraniche

9 Der Blutglukose-Wert der Vögel zeigt eine klare Abhängig-
keit zum Fortbewegungstyp: Je mehr Energie für die Fortbe-
wegung gebraucht wird, umso höher ist der Blutzucker-Wert. 
Etwas aus der Reihe fallen dabei allein die Kraniche, die aber 
für ihren extrem energiesparsamen Flug bekannt sind und 
sich deshalb niedrige Zuckerwerte »leisten können«.

Erythrozyten [106/mm3]

3

2,5

2

1,5

1

0,5

0
Flieger Läufer Schwimmer

0 Differenziert man die Werte von 8 nach Fortbewegungsty-
pen, erhält man bezogen auf alle Vögel zunächst so gut wie 
keine größeren Unterschiede. Innerhalb der ausgewählten 
Gruppen stechen aber einige Vogelordnungen mit einer deut-
lich niedrigen Erythrozyten-Zahl heraus (Angaben in Millionen 
pro mm3): Pinguine 1,97 ± 0,22, Kraniche 2,23 ± 0,15 und 
Strauße 2,11 ± 0,18. Das sind alles energiesparsame Bewe-
gungstypen. Beinahe doppelt so hohe Werte zeigen dagegen 
Kolibris 5,99 ± 0,08, Tauben 3,38 ± 0,58 und Segler 4,65  
± 0,51, die alle exzellente Flieger sind.

q Einjährige (oben) und 19-jährige Brieftaube (Columba li-

via). Die alte Taube zeigt typische Alterserscheinungen: Alters-
warzen im Kopf- und Schnabel-Bereich; zum Teil verkrüppelte 
Füße    /    Zehennägel und trockene, grobe Fußbeschuppung.

Erythrozyten-Zahl [106/mm3]
7
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Erythrozyten-Volumen [µm3]
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MCV=81,3+28,2 · lgW
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8 Allometrie (Ab-
hängigkeit von der 
Körpermasse) der 
Erythrozyten-An-
zahl (MCC, oben) 
und des Erythrozy-
ten-Volumens (MCV, 
unten) verschiede-
ner Vogelarten. 
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w Schwankungsbreite der untersuchten Blutparameter von 
Brieftauben über die gesamte Lebensdauer unter Ausschluss 
anderer Faktoren (zum Beispiel Jahreszeit, Tageszeit, Ernäh-
rung, Aktivität). Mit grünen Punkten sind diejenigen Parameter 
gekennzeichnet, bei denen eine klare Altersabhängigkeit ge-
funden wurde. Große Schwankungsbreiten zeigen vor allem 

Enzyme und Stoffwechselprodukte, deren Varianz bis zum 

knapp 20-fachen des Referenzwertes ansteigen kann. Die 

hohe Variabilität der Leukozytenanzahl beruht auf der schnel-

len De- und Re-Mobilisierung dieser »Blutpolizei« aus Spei-

chern beim Eintritt von Antigenen ins Blut.
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e Relativer Verlauf (Alter 1 Jahr = 100 Prozent) der altersab-

hängigen Blutparameter bei der Brieftaube (Columba livia). 

Chlorid und Glukose zeigen eine Zunahme; die anderen Para-

meter fallen mit dem Alter ab. Glc = Glukose, Cl = Chlorid, Hct =

Hämatokrit, Hb = Hämoglobinwert, LDH = Lactat-Dehydrogenase.

Altersstufen (1 – 19 Jahre) über 30 Blutparameter auf 
deren Altersabhängigkeit untersucht. q

Die meisten Bestandteile des Plasmas zeigten zwar sehr 
unterschiedliche adaptationsbedingte Variabilität, waren 
aber relativ altersstabil. w Auffällig ist aber der altersbe-
dingte Anstieg des Blutzuckers um rund 12 Prozent. e 
Diabetes mellitus ist nach bisheriger Ansicht eine beim 
Vogel sehr seltene Erkrankung. Die uns vorliegenden 
Daten lassen aber keinen anderen Schluss als Altersdi-
abetes (Diabetes Typ 2) zu, der damit erstmalig bei Vö-
geln nachgewiesen wäre. Dabei handelt es sich wahr-
scheinlich ebenfalls (genau wie bei Ratten und beim 
Menschen) um die Folge eines beständigen Überangebo-
tes an kohlehydratreicher Nahrung in Gefangenschaft, 
die zu einer Erschöpfung des Insulin-Regelsystems füh-
ren kann. Man sieht, die Untersuchung des Blutes bei 
Vögeln kann noch viele Überraschungen bieten. ◆

Felsentaube Columba livia, einem schnellen und aus-
dauernden Flieger, sowie bei der Türkentaube Strepto-

pelia risoria. Vögel, die sich nicht so energieaufwendig 
fortbewegen, zeigen dagegen niedrigere Erythrozy-
ten-Zahlen: die Spießente Anas acuta; das Haushuhn 
Gallus gallus; die Wachtel Coturnix coturnix oder der 
Pfau Pavo cristatus. Die höchsten Erythrozyten-Zahlen 
sind bei Kolibris zu fi nden. Deren Erythrozyten sind 
auch mit einer besonders hohen Konzentration von 
Hämoglobin ausgestattet, damit der hohe Sauerstoffbe-
darf beim Schwirrfl ug gedeckt werden kann.

Auch Vögel altern: Altersdiabetes bei Tauben

Daten zur Altersabhängigkeit von Blutparametern 
bei Vögeln über das gesamte Lebensalter fi ndet man 
in der Literatur so gut wie nicht. Die wenigen Publika-
tionen, die sich per se damit beschäftigen, behandeln 
meistens nur kurze Abschnitte der Lebensspanne. Wir 
haben in einem Langzeit-Monitoring bei 76 frei fl ie-
genden Brieftauben (Columba livia) aller potenziellen 


