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Aus der Arbeitsgruppe Greifvögel Kottenforst-Ville und dem 
Zoologischen Institut der Universität Köln

Einflüsse des Wetters auf Siedlungsdichte und Fortpflanzung 
des Wespenbussards (Perms apivorus)*

Von Achim  K ostrzew a

1. Einleitung

Die Hypothese Lack’s (1954, 1968 und Immelmann 1971) -  das Nahrungsangebot steuert die 
Brutgröße und damit den Reproduktionserfolg bei Vögeln -  wird heute von den meisten Or
nithologen akzeptiert. Diese monokausale Beziehung konnte für viele Arten nachgewiesen 
werden. Neuere Untersuchungen machen jedoch wahrscheinlich, daß es weitere Faktoren 
gibt, die sich auf Brutgröße, -erfolg und auch auf die Siedlungsdichte limitierend auswirken 
können. Für Falconiformes zeigt N ewton (1979) eine mögliche Begrenzung durch das 
Nahrungs- und/oder Nistplatzangebot. Stinson (1980) betont die Bedeutung der Nahrungs
erreichbarkeit. Weiterhin ergeben sich Hinweise auf eine limitierende Wirkung der Wetterbe
dingungen zur Reproduktionszeit aus Untersuchungen an verschiedenen Vogelarten (z.B. 
Becker & Finck 1985, Becker et al. 1985: Sterna hirundo; Brown & Brown 1984: verschie
dene Arten der afrikanischen Tropen; Gargett 1977: Aquila verreauxi; Garzon & A raujo 
1972: Falconiformes Zentralspaniens; Moss 1979: Accipiter nisus; Schröder & Scherzin- 
ger 1982: Tetrao urogallus', Ristow et al. 1983, W ink et al. 1982: Falco eleonorae).

Für den Wespenbussard weisen verschiedene Zitate auf eine Wetterabhängigkeit der Fort
pflanzung hin (Blanc in Glutz et al. 1971, Reicher 1981, Kostrzewa 1986, Schubert 
1977, Suter in Glutz 1962). Mögliche kausale Beziehungen zwischen Reproduktionserfolg 
und den Wetterbedingungen zu den verschiedenen Phasen des Reproduktionszyklus werden 
anhand von eigenem Datenmaterial einer siebenjährigen Populationsstudie geprüft. Die Er
gebnisse werden im Hinblick auf eine direkte Limitierung des Bruterfolgs durch ungünstige 
Wetterbedingungen oder indirekt über eine Limitierung der Nahrung durch die Wetterbedin
gungen diskutiert. In Übereinstimmung mit Walter & Breckle (1983: 16) wird das Klima als 
der primäre und unabhängige Faktor angesehen. Durch die umfangreiche Berücksichtigung 
der vorhandenen Literatur hat die vorliegende Arbeit stellenweise den Charakter einer Über
sicht. Als Arbeitshypothese wird ein Modell der wetterbedingten Populationsregulation des 
Wespenbussards und seiner Hauptbeute für die Jungenaufzucht (Hymenoptera: Vespidae) 
entwickelt.

2. Untersuchungsgebiet, Material und Methoden

Das 1000 km2 große Untersuchungsgebiet liegt in der Niederrheinischen Bucht und erstreckt sich entlang 
des Villerückens und der Kottenforstplatte westlich von Köln und Bonn. Es umfaßt den gesamten Kotten
forst, die Ville, Teile der Köln-Bonner Terrassenebene und große Teile der Zülpicher Börde. Es ist zu 
16,5 % bewaldet. Klimatisch ist das Gebiet ein Gunstraum. Der Jahresniederschlag beträgt 650 mm, die 
Jahresdurchschnittstemperatur 9,0° C. Eine detaillierte Beschreibung des Gebietes und der Methoden lie
fert Kostrzewa (1985 a).

Die zur Brutzeit anwesenden, verpaarten Wespenbussarde wurden mit standardisierten Methoden er
faßt. Es wurden dabei unterschieden: (a) erfolgreiche Brutpaare (+  BP), (b) erfolglose Brutpaare (-BP) 
und (c) nichtbrütende Revierpaare (NRP). Die unter (a-c) erfaßten Paare werden als Brutzeitpopulation 
bezeichnet (Kostrzewa 1985 b).

Erweiterte und überarbeitete Fassung eines Vortrages anläßlich der DO-G Tagung in Innsbruck 1986.
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Nach diesen hier skizzierten Methoden werden die Freilanddaten von der Arbeitsgruppe Greifvögel 
Kottenforst-Ville (F. Borger, R. Borger, St. Brücher, W. von Dewitz, R. Gardener, B. Fuhs, R. Kostrze
wa, H. Krämer, P. Meyer, G. Speer und O. von Stempel; Koordination: H. Brücher und A. Kostrzewa) 
erhoben und jährlich von mir zusammengestellt und ausgewertet.

Das Gebiet konnte nicht in allen Jahren flächendeckend für den Wespenbussard bearbeitet werden. 
1979 und 1980 wurden Teilflächen von 500 und 750 km2, 1981-82 das Gesamtgebiet und 1983-85 je 700, 
700 und 1000 km2 untersucht.

Auf die Wespenhäufigkeit wurde anhand von Wabenfunden in und an den Horsten rückgeschlossen.
Das Wetteramt Essen stellte Wetterdaten der Stationen Bonn-Friesdorf und Elsdorf zur Verfügung. 

Diese wurden mit am Osthang der Ville bei Brühl ermittelten Werten (Tiefbauamt der Stadt Brühl) vergli
chen. Für die Wettersituation auf dem Villerücken, wo mehr als 85 % der Paare siedeln, konnten die Wer
te der Stationen Bonn-Friesdorf und Brühl als repräsentativ ausgewählt werden.

Zur Prüfung der Korrelationen zwischen Wetterdaten, Siedlungsdichte und brutbiologischen Daten 
(Tab. 1) wurden Spearman’sche Rangkorrelationskoeffizienten herangezogen (Nonpar corr/ spss, Beu
tel & Schubö 1983), weil für diesen Test die Normalverteilung der Daten nicht Voraussetzung ist. Die Be
rechnungen erfolgten nach Originaldaten auf einer C dc 76 am Regionalen Rechenzentrum der Univ. 
Köln. Wegen der groben zeitlichen Rasterung des Datenmaterials und zur Erhöhung der Teststärke wird 
die Signifikanzgrenze auf p <  0,10 festgelegt (zur Verminderung von Risiko II, vgl. Sachs 1978).

Mein Dank gebührt allen Mitarbeitern unserer AG, ohne deren Hilfe diese Untersuchung im vorlie
genden Umfang nicht hätte durchgeführt werden können, sowie allen Ornithologen, die Einzelbeobach
tungen an mich weiterleiteten. Ohne die Beringungsarbeit von H. und St. Brücher, sowie von B. Fuhs wä
ren viele Daten nicht so präzise zu erheben gewesen. Meine Frau Renate stellte die Klimawerte für Abb. 3 
am Geographischen Institut der Universität Köln zusammen. Herr D. Rockenbauch teilte uns dazu Ein
zelheiten aus seinem Untersuchungsgebiet bei Geislingen mit. Jochen Jacobi, Köln, fertigte die meisten 
Graphiken an. Das Wetteramt Essen und das Tiefbauamt der Stadt Brühl überließen uns Klimadaten.

Für die langjährige Betreuung meiner Arbeiten möchte ich mich besonders herzlich bei Frau Prof. 
Dr. A.-G. Johnen und Herrn Prof. Dr. H. Engländer bedanken. Für wertvolle Hinweise nach dem Vor
trag und konstruktive Kritik an früheren Fassungen des Manuskripts bin ich Herrn Prof. Dr. U. Leh
mann, Köln; Herrn Dr. B. Leisler und Herrn Prof. Dr. G. Thielcke, Möggingen sowie meinen Freunden 
und Kollegen Rob Bijlsma, Bennekom (NL) und Anita Gamauf, Wien zu Dank verpflichtet.

1985 und 1986 wurden die Untersuchungen durch ein Stipendium der Graduiertenförderung des 
Landes NW unterstützt. Die Tagungsreise wurde vom „Verein der Freunde und Förderer der Universität 
Köln“, Herrn Dr. W. Wagner maßgeblich und unbürokratisch bezuschußt.

3. Ergebnisse

3.1. B ru tb io log ie

Die Siedlungsdichte in den Jahren 1979-85 läßt zwei verschiedene Niveaus erkennen (Abb. 
la): 1979-82 war die Siedlungsdichte hoch (x = 1,7 P/100 km2) und 1983-85 sank sie auf et
wa die Hälfte ab (x = 0,95 P/100 km2). In den Jahren 1981-82 wurden die höchsten festge
stellten Werte erreicht. Unter Berücksichtigung eines Erfassungsfehlers von max. 10% (vgl. 
aber Krol 1985) leben auf der Gesamtfläche zwischen 10 und 21 Paare.

Eine deutliche Differenzierung der Zeiträume 1979-82 und 1983-85 ist auch in der Zu
sammensetzung der Brutzeitpopulation zu erkennen (Abb. 1 b). Im Zeitaum von 1979 bis 1982 
starteten viele Paare einen Brutversuch (in allen Jahren >  63 %), 1983-85 fanden wir eine dra
stische Reduktion auf ca. 15%. Der Nichtbrüteranteil betrug nun mindestens 50%. Eine be
merkenswerte Ausnahme war das Jahr 1981, in dem 58 % der Bruten erfolglos blieben. In den 
anderen Jahren gab es erfolglose Paare in einer Größenordnung von ca. 0-33 %.

Im siebenjährigen Mittel brüteten nur 37,5 % der 80 untersuchten Paare erfolgreich (n = 
30), dies entspricht dem bisher bei Falconiformes geringsten festgestellten Wert (Brown & 
A madon 1968), 27,5% waren erfolglos (n = 22) und 35,0% brüteten nicht (n = 28).

Die genannten Verhältnisse prägten sich bei der Reproduktionsrate entsprechend aus 
(Abb. lc). 1979, 1980 und 1982 ergab sich eine hohe Reproduktionsrate (0,86-1,08 Juv/P). 
Die übrigen Jahre erreichten nur sehr niedrige Werte (0,1-0,4 Juv/P).
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Abb. 2: Brutzyklus des Wespenbussards in der Niederrheinischen Bucht 1980-82.

Fig. 2: Breeding cycle of Honey Buzzards in the study area near Cologne 1980-82.

Die Einflüsse auf das Brutverhalten, die diese unterschiedlichen Werte bezüglich Sied
lungsdichte, Populationszusammensetzung und Reproduktionsrate bewirken, müssen zu ver
schiedenen Zeiten im Brutzyklus wirksam werden (Abb. 2).

Eine Analyse von Daten (eigene Nestkarten von insgesamt 30 erfolgreichen Paaren) aus 
den Jahren 1980-82 zeigt den zeitlichen Ablauf von der Eiablage bis zum Ausfliegen der Jun
gen bei elf regelmäßig beobachteten erfolgreichen Paaren. Zusätzlich sind die jeweils frühe
sten Ankunfttermine aus allen Jahren angegeben. Das Alter der Jungen wurde nach T raue & 
Wuttky (1976) mit einer Genauigkeit von ± 2  Tagen bestimmt (Abb. 2).

Wie sieht nun der Brutzyklus im Jahresablauf aus? Die Siedlungsdichte manifestiert sich 
im Mai, nach der Ankunft des Wespenbussards aus dem Winterquartier, sobald die Revierbe
setzung abgeschlossen ist. Die Brutzeit erstreckt sich vom 24. Mai bis zum 8. Juli in den Ex
tremwerten. Bei einer mittleren Brutdauer von 35 Tagen entspricht damit der Juni der Haupt
brutphase. Junge sind meistens von Juli bis Mitte August in den Horsten anzutreffen. Wenn 
also Eier oder Junge verloren gehen, geschieht dies hauptsächlich in den Monaten Juni und 
Juli. Fast flügge Junge können allerdings auch noch im August Mardern oder Habichten zum 
Opfer fallen (Kostrzewa 1985 a: Tab. 4). Die erfolgreichen Paare ziehen ein bis zwei Wochen 
nach dem Ausfliegen der Jungen, also Mitte bis Ende August, ins Winterquartier (Cramp & 
Simmons 1980). Es liegen aus unserem Gebiet eigene Beobachtungen vor, die wahrscheinlich 
machen, daß Nichtbrüter und erfolglose Paare teilweise schon Ende Juli ihre Reviere aufge
ben, umherstreifen und möglicherweise auch früher wegziehen.

Wespenbussarde wenden für ihre Reproduktion also nur ca. 100 Tage auf. Die restliche 
Zeit verbringen sie auf dem Zug und im Winterquartier. Über Mortalitätsfaktoren zu dieser 
Zeit liegen bisher keine gesicherten Daten vor (Brown et al. 1982). An einigen Stellen werden 
sie auf dem Zug intensiv verfolgt (Libanon, Sizilien).

In Jahren mit „normalem Wetter“ (Abb. Id  und e, 1980-82) beginnen die untersuchten 
Paare innerhalb von 12 Tagen mit der Brut (Abb. 2). Die Eiablage ist gut synchronisiert. Nach 
eigenen Beobachtungen verzögert schlechtes Wetter in dieser Phase den Brutbeginn (vgl. R. 
Kostrzewa 1987) um bis zu zwei Wochen (1983-85). Größeres Datenmaterial von Bijlsma 
(1986) zeigt zwar eine stärkere Streuung des Brutbeginns (max. 39 Tage), aber auch hier wer
den die meisten Gelege binnen 12-16 Tagen (x = 14 Tage) gezeitigt.

Bei spät begonnenen Bruten werden die fast flüggen Jungvögel manchmal verlassen (Hol
stein 1944, van den Geest 1961). Dies konnte auch bei uns festgestellt werden (H. Brücher, 
mündl. Mitt.). Besonders das Verlassen von Jungen zeigt, daß dem Wespenbussard für seine Re
produktion ein enger zeitlicher Rahmen zwischen Frühjahrs- und Herbstzug gesetzt ist.
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3.1.1. Nahrungssituation und Wetterbedingungen

Bei den Horstkontrollen wurden in den erfolgreichen Brutjahren 1979, 1980 und 1982 immer 
reichlich Wespenwaben gefunden, in erfolglosen dagegen nur wenige bis keine.

1981 waren 58 % der anwesenden Paare erfolglos. Es gibt eine Reihe von Beobachtungen, 
die auf Nahrungsmangel und negative Einflüsse des Wetters hinweisen. Der Juni war weit 
überdurchschnittlich naß (Abb. 1 d, 115 mm in Bonn-Friesdorf; 136 mm in Brühl -  hier fielen 
in der Nacht vom 27. auf den 28. Juni 45 mm Regen in sechs Stunden). Die Niederschläge 
konzentrierten sich zu ca. zwei Dritteln auf die Zeit nach dem 19. Juni, meist in Form von 
Dauernieselregen. Nach dieser Regenperiode wurden Horste im Juli erstiegen, es ergab sich 
folgendes Bild:

Einmal zwei Junge, einmal ein fast verhungertes Junges (am 26. Juli), das am nächsten 
Tag starb (Symptome des Verhungerns, vgl. P iechocki 1979), einmal ein verlassenes Zweier
gelege (Pestizidanalyse in Kostrzewa 1984) mit einem angeknickten Ei, dreimal Eischalenre
ste, dreimal leerer Horst (Brut wurde aber beobachtet). Ein dreimal erstiegener Horst enthielt 
zunächst zwei Eier, am 29. 6. zwei frischgeschlüpfte Junge (St. Brücher, mdl. Mitt.), Mitte Ju
li war auch dieser Horst vollkommen leer.

Obwohl der Juli warm und trocken war (Abb. 1 d und e), verhungerte nachweislich ein 
Junges, ein weiteres zeigte starke Wachstumsretardierungen. Zwei geschlüpfte Junge ver
schwanden zwischen dem 29. 6. und 16. 7. spurlos. Von den Horsten, die entweder Eischalen
reste oder nichts enthielten (n = 6, s.o.), wurden zwei häufig mit dem Spektiv kontrolliert: 
hier wurden die Bruten am 22. 6. und 28. 6. abgebrochen gefunden, also während der Dauer
regenphase, bzw. nach dem nächtlichen Starkregen. Junge waren bei diesen beiden Bruten 
noch nicht geschlüpft (eigene Beob.). Ich nehme daher an, daß sowohl die Gelegeverluste als 
auch Verluste von frischgeschlüpften Jungen infolge des direkten Einflusses von schlechtem 
Wetter im Juni aufgetreten sind.

Wespenwaben wurden trotz des guten Wetters im Juli kaum gefunden. Die Beobachtun
gen zum Verhungern und der Wachstumsretardierung von 1981 lassen den Schluß zu, daß 
auch die Wespenvölker unter der Witterung gelitten hatten. Dies wäre als indirekter Einfluß 
des Wetters auf den Wespenbussard anzusehen. Bei den überwiegend staunassen Böden er
scheint dies durchaus möglich. Wegen des warmen und trockenen Julis wird eine verminderte 
Nahrungserreichbarkeit aus klimatischen Gründen als unwahrscheinlich erachtet (vgl. 4.2.). 
Dagegen gibt es 1980 überdurchschnittliche Regenfälle im Juli (143 mm, vgl. Abb. 1 d), die je
doch keine nachweislichen negativen Auswirkungen auf die Fortpflanzung des Wespenbus
sards gehabt haben (vgl. 4.2.). Es wurden auch viele Wespenwaben gefunden.

Beim Wespenbussard schwanken die Werte der erfolgreichen Brutpaare und die Repro
duktionsrate bislang offenbar mit der beobachteten Wespenhäufigkeit.

3.2. E in flü sse  des W etters au f S ied lungsd ich te  und F o rtp fla n z u n g se rfo lg

Getestet wurden die Einflüsse von Niederschlag und Temperatur auf die am Wespenbussard 
festgestellten Brutparameter (Tab. 1). Die Monate Mai-Juli entsprechen dabei den verschiede
nen Phasen des Reproduktionszyklus (Abb. 2 und Kap. 3.1.).

Die Korrelationen (Tab. 1) belegen einen gesicherten Einfluß des Wetters auf Siedlungs
dichte und Fortpflanzung für die Monate Mai und Juni, also während Revierbesetzung, Eiab
lage und Brutphase. Für den Juli ergeben sich aus dem vorliegenden Datenmaterial keine sig
nifikanten Korrelationen.

Die m onatliche  N iedersch lagssum m e ist mit folgenden Werten signifikant korre
liert: bei überdurchschnittlichen Niederschlagswerten im Mai und Juni steigt die Zahl der 
nichtbrütenden Revierpaare an, die Zahl der erfolgreichen Bruten nimmt ab, die der erfolglo
sen steigt. Demzufolge sinkt auch die Reproduktionsrate. Im Mai senkt hoher Niederschlag 
Siedlungsdichte und Paarsumme.
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Tab. 1: SPEARMAN-Korrelation zwischen Wetter- und Reproduktionsparametern (vgl. Abb. 1 a-e).
Table 1: Spearman correlations between weather- and reproduction parameters (cf. Fig. 1 a-e).

(— = nicht signifikant /  non significant; 0,5872 = p <  0,10; 0,7248* = p <  0,05)

Revier
paare

-  Brut
paare

+ Brut
paare

Summe
Paare

Reprod.-
rate

Siedlungs
dichte

Niederschlagssumme

Mai _ _ _ -  0,6910* _ -  0,6365
Juni + 0,5801 — — — — —
Juli — — — — — —
Mai + Juni + 0,6175 + 0,6001 -  0,7412* — -  0,8214* —

Niederschlagstage

Mai _ _ _ _ _ _
Juni — — - 0,5610 — — —
Juli — — — — — —
Mai + Juni + 0,6514 — — — — —

Monatsmitteltemperatur

Mai _ _ _ + 0,6728* _ _
Juni — — — — — —

Juli — — — — — —

Mai + Juni — — — + 0,5872 — + 0,7248*

Bei den N ied ersch lag stag en  sind die signifikanten Korrelationen nicht so deutlich 
ausgeprägt: bei hoher Anzahl von Niederschlagstagen im Mai und Juni treten auch hier viele 
nichtbrütende Revierpaare auf, und der Anteil an erfolgreichen Bruten nimmt ab.

Die M o n a tsm itte lte m p e ra tu r  der Monate Mai und Mai + Juni zeigt positive Korre
lationen mit der Dichte und der Paarsumme, d. h. je wärmer die Zeit der Revierbesetzung ist, 
desto mehr Paare siedeln sich im Untersuchungsgebiet an. Dies korreliert mit den oben ge
nannten Zusammenhängen von nassem Maiwetter und Siedlungsdichte.

Abb. 3: Korrelation zwischen
Siedlungsdichte und Jahresnie
derschlag in 12 verschiedenen Ge
bieten der Bundesrepublik und 
der DDR (Daten nach Kostrze
wa 1985 a: Tab. 2 und Rocken
bauch mdl. Mitt. /  Größe der 
Gebiete: x = 393 km2 ±  298, 
range: 105-1000 km2).

Fig. 3: Simple correlation be
tween density and annual rainfall 
in 12 areas in the FRG and GDR. Jahresniederschlag
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Der Frage, ob die hier gefundenen Beziehungen allgemeine Gültigkeit haben, soll anhand 
des zur Verfügung stehenden Datenmaterials nachgegangen werden. Ich untersuchte, ob eine 
Beziehung zwischen der durchschnittlichen Jahresniederschlagsmenge in einer Landschaft 
und der Siedlungsdichte des Wespenbussards besteht. (Genauere Wetterdaten konnten wegen 
unzureichender Angaben nicht ausgewertet werden). Korreliert (lineare Regression) wurden 
Angaben aus entsprechenden Klimaatlanten und Daten aus Tab. 2 (Kostrzewa 1985 a: 
126-127 /  nur Gebiete >  100 km2). Im Ergebnis zeigt sich eine gut gesicherte Korrelation 
(p<0,01): Bei steigendem Jahresniederschlag nimmt die Siedlungsdichte ab und geht bei 
>  1000 m m /a gegen Null (Abb. 3).

Die starke Streuung der Werte zwischen 600 und 850 m m /a deutet einen Toleranzbereich 
an, in dem der Jahresniederschlag nicht der entscheidende Faktor zu sein scheint. Erst danach 
sinkt die Dichte rapide ab. Einschränkend muß ferner gefragt werden, wie exakt die Sied
lungsdichteangaben im einzelnen sind, die ja mit verschiedenen Methoden erhoben wurden.

4. Diskussion

Die beschriebenen Schwankungen von Siedlungsdichte und Bruterfolg des Wespenbussards 
(Abb. la-c) können verschiedene Ursachen haben:
la. Nach der orthodoxen Meinung wäre alle in  das Nahrungsangebot dafür verantwortlich 

(vgl. 4.1.).
lb. Der Einfluß des Wetters erklärt die beobachteten Schwankungen.
2. Die Schwankungen der Siedlungsdichte sind durch außerbrutzeitliche Mortalitätsfakto

ren (Zug und Winterquartier) bestimmt.
Die vorgelegten Ergebnisse legen nahe, die Hypothese (lb) zu bejahen. Beim Nahrungsspezia
listen Wespenbussard kann sich das Wetter während des Reproduktionszyklus auf verschiede
ne Phasen (Abb. 2) auswirken. Ungünstige Witterungsbedingungen in der Zeit von Mai-Juni 
führen: (a) zu einer verminderten Siedlungsdichte (hauptsächlich Mai, Tab. 1), (b) zu einer 
verringerten Reproduktionsrate (hauptsächlich Juni, Tab. 1), (c) wahrscheinlich zu einem ver
schlechterten Nahrungsangebot (Vespidae) für die Jungen (3.1.1.) und (d) Eier und Junge ge
hen aller Wahrscheinlichkeit nach auch durch direkte Einflüsse von Nässe und Kälte verloren. 
Bei den Eiern kann ein Absterben durch hohe Pestizidbelastung ausgeschlossen werden 
(Kostrzewa 1984).

Nun soll hier nicht eine monokausale Erklärung (Nahrung) gegen eine andere (Wetter) 
ausgetauscht werden. Vielmehr ist das Wetter (jeweils Mai oder Juni) der begrenzende Faktor 
in den Jahren 1981 und 1983-85. Einerseits wird die Siedlungsdichte des Wespenbussards be
grenzt, andererseits scheint die Beute durch das schlechte Wetter limitiert. Die Regulation bei
der geht aber vom primären Faktor Klima aus, soweit das im Moment erkennbar ist. Für den 
Zeitraum der höchsten Dichte (1981 und 1982) ist weiterhin eine Begrenzung der Siedlungs
dichte durch intra- und interspezifische Konkurrenz (Kostrzewa 1987, im Druck) und die 
Habitatqualität (potentielle Brutplätze) denkbar und wird z.Z. untersucht. Es können m.E. 
in verschiedenen Jahren durchaus unterschiedliche limitierende Faktoren wirksam werden.

Belege für diese Ansicht sind die Korrelationen zwischen Wetter und brutbiologischen 
Daten (Abb. la-e , Tab. 1), sowie Beobachtungen zur Wespenhäufigkeit. Extreme Wetterbe
dingungen während des Untersuchungszeitraumes lieferten bei vier von sieben Jahren jeweils 
zweimal Mai- und Juniniederschläge, die ca. 100% über dem Durchschnitt lagen. Die 
Schwankungen der Temperatur waren zwar gedämpfter, aber ebenfalls auffällig. Dies erst er
möglichte die Analyse.

Mindestens für die Jahre 1981 und 1983-85 stellte das Wetter damit den entscheidenden li
mitierenden Faktor für den Wespenbussard und wohl auch die Wespen dar. Die Alternativhy
pothesen (1 a und 2) können aus verschiedenen Gründen verworfen werden (vgl. 4.1. und 4.3.).
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Zum besseren Verständnis der Populationsschwankungen von Pernis soll im folgenden 
ein kurzer Abriß über soziale Faltenwespen (Vespidae) gegeben werden.

4.1. Jah reszy k lu s  der W espen und ihre  B edeutung  fü r den W espenbussard

Nach unserem bisherigen Wissen (z. B. Glutz et al. 1971) zählen Hymenopteren und hier spe
ziell Vespidae (besonders Paravespula spp.) und Bombidae zur bevorzugten Beute des Wes
penbussards. Für die hier interessierende Phase der Jungenaufzucht verdanken wir gründliche 
Nahrungsanalysen den Beobachtungen von Holstein (1944) und Rode (1955). Beide kom
men übereinstimmend zu dem Ergebnis, daß 65-75 % der Nahrung (Beutestücke) für die Jun
gen aus Wespen- und Hummelwaben besteht. Eine Neuberechnung der Daten von Holstein 
(1944: 113-114) aus 301,3 Beobachtungsstunden an fünf Horsten legt nahe, daß Wespen- und 
Hummelwaben mindestens bis zum Ausfliegen der Jungen eine primäre Rolle spielen (Abb. 4 
a, b). Weitere, wesentlich kürzere Beobachtungen von Gentz (1935) und Wendland (1935), 
betonen sogar das fast ausschließliche Verfüttern solcher Nahrung in den ersten 14 Tagen. Itä- 
Mis & Mikkola (1972) belegen gleichfalls den hohen Insektenanteil (Beutestücke) am Beute
spektrum. Viele weitere Berichte über die Nahrungswahl des Wespenbussards sind mehr anek
dotischer Natur und lassen sich für die Fragestellung nicht auswerten. Neue, quantitative Un
tersuchungen in Form von Biomasseanalysen (bezogen auf Protein- und Fettgehalt) am Horst 
und im Feld (Telemetrie) erscheinen daher wünschenswert.

Über die Populationsdynamik der Wespen und Hummeln liegen bislang nicht viele trag
fähige Studien vor. Nach Kemper & Döhring (1967) erreichen die relativ kleinen Völker der

(n) Beutestücke/iooBeob.Std. %(n)

Abb. 4 a, b: Nahrung der Wespenbussardjungen in Dänemark (Neuberechnung von Daten HOLSTEIN’s 
1944: 133-134, siehe Text), a) Beuteanteile, b) Prozentualer Anteil von Wespen- und Hum
melwaben.

Fig. 4 a,b: Diet of juvenile Honey Buzzards in Denmark (Calculations after data of HOLSTEIN 1944:
133-134). a) Prey items, b) Percent of total wasp -  and bumble bee combs in the diet.

Abkürzungen/abbreviations: W = Wespenwaben/wasp combs. H = Hummelwaben /  Bumble bee 
combs. F = Frösche/frogs. S = Sonstige /  other prey.
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Populationsentwicklung bei Paraves
pula spp. im Jahresablauf (nach 
Kemper & D öhring 1967).
Annual population development in 
social wasps (Paravespula spp.) 
according to K emper & D öhring 
(1967).

Gattung Dolchiovespula Ende Juli ihr Maximum (D. saxonica max. 2148 Zellen). 
Paravespula-Spezies bilden wesentlich größere Völker (P. germanica max. 25.250 Zellen, P. 
vulgaris max. 32.950 Zellen). Diese erreichen ihre maximale Populationsgröße im September 
(Abb. 5). Polistes haben nur wenig Nachkommen (P. gallicus max. 156 Zellen). Die genannten 
Gattungen zählen zum „normalen“ Beutespektrum des Wespenbussards (Uttendörfer 1939, 
1952). Die wenigen vorliegenden Beobachtungen lassen vermuten, daß jeweils die individuen
reichsten Gattungen im Zeitraum vom Mai bis September bevorzugt erbeutet werden.

Kemper & D öhring (1967) und A rcher (1981) beschreiben die Staatenbildung im Mai 
(vgl. Abb. 5). Zu dieser Zeit sind nur Königinnen und erste, wenige Arbeiterinnen vorhanden. 
Es sollte daher für den Wespenbussard unm öglich  sein, die im Juli vorhandene Nahrung für 
die Jungen anhand der „beobachteten“ Wespen „abzuschätzen“, wie dies die LACK’sche Hy
pothese erfordern würde; Hypothese (la) wird deshalb verworfen. Als Alternative bietet sich 
an: hohe Temperaturen und Trockenheit im Mai führen bei anhaltend warmen, trockenen 
Wetter zu einer schnellen Entwicklung der Wespenvölker (Archer 1985, siehe unten). Der 
Wespenbussard könnte sich also viel einfacher nach dem Maiwetter richten, wenn er sich ent
scheidet, eine Brut zu beginnen oder nicht (vgl. Abb. la: Steigerung der Dichte von 1979-81 
und 1984 nach 1985, Abb. ld-e).

Die Reaktion von Vespidae auf klimatische Extreme ist kaum untersucht. Bei Nebel und 
Regen bleiben Paravespula spp. im Nest (Kemper & D öhring 1967). Es ist anzunehmen, daß 
die Populationsentwicklung durch kaltes und nasses Wetter im Mai negativ beeinflußt wird, 
wie die Fundhäufigkeit von Waben in den Horsten belegt (3.1.1.).

A rcher (1985) favorisiert eine wetterunabhängige Schwankung der Vespidae in zwei-und 
siebenjährigen Zyklen. Die Belege reichen aber nicht aus, dies zu beweisen, da er selbst eine 
gesicherte Abhängigkeit zwischen Sommerwetter und Staatengröße findet. Eine eingehende 
Klärung dieser Fragen durch Entomologen scheint dringend geboten.

4.2. W itte ru n g sb ed in g te  P o p u la tio n ssch w an k u n g en  von B eu teg re ife r und Beute

Aus Erkenntnissen über Vespidae und den Daten über Pernis wird hier ein vorläufiges Modell 
entwickelt, welches alle Fakten miteinander verknüpft. Die komplexen Vorgänge zwischen Wet
ter, Beute und Beutegreifer werden in Fließdiagrammen dargestellt (Abb. 6a-c). Aus den vorlie
genden Daten ergeben sich mehrere Möglichkeiten für die Wespenbussardpopulation:

1. Günstiges Wetter im Mai und Juni führen bei Wespen und Wespenbussard zu einer positiven 
Entwicklung. Es siedeln sich „viele“ Paare an, und diese haben eine hohe Reproduktionsrate 
(Abb. 6a).

2. Günstiges Wetter im Mai bewirkt eine hohe Siedlungsdichte. Wenn es dann zu einem starken 
Wettereinbruch im Juni kommt, verringern Brutausfälle wegen direkter oder indirekter 
(= Nahrungserreichbarkeit, s.u.) Auswirkungen des Wetters die Reproduktionsrate stark 
(Abb. 6b).
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1979, 8 0U .8 2 1981 u. 8 5

Abb. 6 a-c: Modell der Auswirkungen klimati
scher Einflüsse auf Wespen (Vespi- 
dae) und Wespenbussarde, weitere 
Erklärungen siehe Text.

Fig. 6 a-c: Modell of climatic influences on
wasp- (Vespidae) and Honey Buzzard 
population development in the study

1 9 8 3  u. 8 4 area.
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3. Schlechtes Wetter im Mai bewirkt, daß sich deutlich weniger Paare ansiedeln (Abb. 1 a, 
1983-85). Ein darauffolgender warmer Juni kann die schlechte Ausgangssituation des We
spenbussards dann kaum noch verbessern (Abb. 6c).

Als vierte Möglichkeit bleibt noch schlechtes Wetter im Mai und Juni, was bisher noch nicht 
aufgetreten ist. Die Auswirkungen würden aber in etwa (3) entsprechen. Damit entscheidet in 
erster Linie der Monat Mai über Dichte und potentielle Reproduktion beim Wespenbussard. 
Der Juni beeinflußt „nur“ noch den Erfolg der begonnenen Bruten. Nach den bisherigen Da
ten (ein Jahr) hatte extreme Witterung im Juli keine Auswirkungen auf die Jungvögel. Weitere 
Ergebnisse in dieser Frage bleiben abzuwarten.

Schröder & Scherzinger (1982) konnten mittels Computersimulation zeigen, daß Kli
mawerte allein als unabhängige Variable in einem Modell über die Reproduktion vom Auer- 
huhn (Tetrao urogallus) Populationsschwankungen erzeugen, die mit der beobachteten Dichte 
der letzten 200 Jahre in etwa übereinstimmt. Obwohl sich der Klimafaktor hier hauptsächlich 
auf die Kükenmortalität auswirkt, ist es für eine Population unerheblich, wodurch ihre Re
produktion begrenzt wird. Langfristige Schwankungen der Wespenbussardpopulation, die 
durch die zufällige Aufeinanderfolge von jährlichen Wetterereignissen gesteuert werden (vgl. 
Abb. 6a-c), liegen also im Bereich des Möglichen.

Neben dem direkten Einfluß des Wetters spielt auch die Erreichbarkeit der Nahrung eine 
wichtige Rolle. Über den Erfolg des Beutegreifers entscheidet nicht allein die Häufigkeit der 
Beutetiere, sondern in hohem Maße ihre Erreichbarkeit (z. B. Stinson 1980). Diese ist im all
gemeinen von vier Faktoren abhängig:

a. Habitat: Für den Beutegreifer müssen Ansitz- und/oder Versteckmöglichkeiten vor
handen sein (z.B. Janes 1984), für die Beute spielt Deckung eine wichtige Rolle.

b. Wetterbedingungen - schlechtes Wetter veranlaßt z.B. Microtidae (Frank 1954, Leh
mann & Sommersberg 1980) oder auch Hymenoptera (von Frisch 1965, Kemper & D öh- 
RING 1967) in ihren Nestern zu bleiben. Es kann auch die Beutegreifer direkt durch Regen, Ne
bel und Wind behindern und deren Fangeffizienz mindern, so daß die Jagd energetisch zu 
einem Verlust wird (Runsdorp et al. 1981).

c. Verhalten der Beutetiere: Es gibt bei Säugern und Vögeln Feindvermeidungsstrategien. 
Dies spielt für Perms jedoch kaum eine Rolle.

Zeitbudget-Analysen an Greifvögeln bestätigen die oben gemachten Aussagen. Beute
greifer passen sich im Rahmen der für sie noch positiven Energiebilanz den örtlichen Gegeben
heiten an und verfolgen eine Strategie, die optimalen Jagderfolg verspricht (Brown 1979 - 
Buteo buteo, 1980 - Haliaetus vocifer; Jamieson et al. 1982 -  Pandion haliaetus, Runsdorp 
et al. 1981 -  Falco tinnunculus, W iden 1982 - Accipiter gentUis). Dies sollte auch für den Wes
penbussard gelten.

4.3. F o rtp f la n z u n g ss tra te g ie n

Wespenbussarde verfolgen bei ihrer Fortpflanzung eine extreme K-Strategie. Sie haben nur 
kleine Gelege (1-2(3) Eier) und ziehen pro erfolgreicher Brut 1,36-1,80 Junge auf (Bijlsma 
1986, Kostrzewa 1985 a). Die langfristige Reproduktionsrate liegt bei nur 0,59 Ju v /P /a  
(Abb. lc). So geringe Werte findet man unter paläarktischen Falconiformes sonst nur noch 
bei Adlern (Aquilinae) und Altweltgeiern (Aegypiinae)(BROWN & A madon 1968). Diese gerin
ge Fortpflanzung erfordert ein hohes potentielles Alter des Wespenbussards, damit er sich 
ausreichend fortpflanzen kann. Wie hoch der „Recruitment Standard“ sein muß, kann bisher 
nicht genau gesagt werden, da zu wenige Daten über Natalität, Mortalität, Ein- und Auswan
derung vorliegen. Eine Analyse der bisher vorliegenden Ringfunde soll trotz methodischer 
Einschränkungen (Lahkani & N ewton 1983) erste Hinweise liefern. Glutz et al. (1971) ge
ben für Ringvögel Höchstalter von 23,1 und 28,9 Jahren an. Hier stellt sich sofort die Frage, 
ob nach den Befunden von Z iesemer (1981) und Hummel & Lange (1985) mit Aluminium
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ringen das Höchstalter und der Populationsaufbau überhaupt feststellbar ist, da die Ringhalt
barkeit für solche Zeiträume offenbar längst nicht ausreicht.

Aufgrund der beschriebenen Langlebigkeit ist es unwahrscheinlich, daß die beobachteten 
Dichteschwankungen primär auf außerbrutzeitlicher Mortalität beruhen. Hypothese (2) wird 
deshalb verworfen (s.o.).

Eine der Kardinalfragen der Wespenbussardbiologie muß an dieser Stelle erneut gestellt 
werden: Ist Pernis im Brutareal geburtsortstreu oder nomadisch? Nach den vorliegenden Er
gebnissen scheinen beide Verhaltensweisen aufzutreten. Wespenbussarde können standorttreu 
sein (Bijlsma 1986: 8 Jahre; Kostrzewa 1985 a: bis zu 20 Jahre). Voraussetzung ist hier je
doch die unbewiesene Annahme, daß es sich um die gleichen Paare handelt (vgl. N ewton 
1985 für andere Falconiformes). Dagegen sprechen die Feststellungen von Gamauf (in litt.). 
Bei ihren individuell bekannten Brutvögeln waren nur 35,8% während dreier Jahre im bur
genländischen Untersuchungsgebiet anwesend. Es findet also möglicherweise ein hoher Aus
tausch von Partnern und Paaren statt. Sogar einjährige Vögel wurden brütend nachgewiesen 
(Gamauf 1984 und mdl. Mitt.). Beringungsdaten aus der UDSSR scheinen diese Beobachtun
gen zu bestätigen. Zur Brutzeit wiedergefundene Wespenbussarde waren 997 km ±  375 vom 
Beringungsort entfernt (Galushin 1974). Ohne umfangreiche Beringung und individuelle 
Markierung wird sich diese Frage nicht lösen lassen.

M.E. zeichnet sich aber folgende Brutstrategie ab: Wespenbussarde stellen sich im allge
meinen dort vermehrt ein, wo im Mai gerade günstige Wetterbedingungen herrschen und ein 
besiedelbares Habitat existiert.

Bei schlechten Wetterbedingungen hält Pernis an sonst optimalen Habitaten fest, setzt 
aber mit dem Brüten aus. Paare aus marginalen Habitaten verhalten sich dagegen besonders 
bei ungünstigen Wetterverhältnissen nomadisch und siedeln sich dort an, wo im Mai die gün
stigsten Wetterbedingungen herrschen und die inter- und intraspezifische Konkurrenzsitua
tion dies zuläßt (Kostrzewa 1987, im Druck).

Zusammenfassung

In einem 1000 km2-Gebiet bei Köln und Bonn wurde eine siebenjährige populationsökologische Untersu
chung an 80 Wespenbussardpaaren mit Hilfe von standardisierten Methoden durchgeführt.

Die Siedlungsdichte schwankte zwischen 10 und 20 P /100  km2. Die Reproduktionsrate reichte von 
0,1-1,10 ausgeflogenen Jungen/Paar (Abb. 1). Ursache für diese stark schwankenden Werte waren die 
Wetterbedingungen im Mai und Juni. Diese beiden Monate sind im Brutzyklus besonders wichtig, da im 
Mai die Revierbesetzung und im Juni die Brut vollzogen wird (Abb. 2).

Mittels Spearman’schen Rangkorrelationskoeffizienten wurden Siedlungsdichte- und Brutdaten ge
gen Wetterdaten getestet (Tab. 1). Für den Mai ergeben sich signifikante negative Korrelationen zwischen 
Niederschlagsmenge, Temperatur und Siedlungsdichte. Wespenbussarde füttern ihre Jungen hauptsäch
lich mit Wespenlarven. Im Mai beginnen Wespenköniginnen mit der Staatengründung. Mitte bis Ende Mai, 
wenn der Wespenbussard sein Revier besetzt hat und entscheiden muß, ob er eine Brut beginnt oder nicht, 
kann er nicht „wissen“, wie groß das Nahrungsangebot für die Jungen im Juli sein wird. Das führt zu der 
Vermutung, daß die Wetterbedingungen im Mai, die auch für die Entwicklung der Wespenstaaten entschei
dend sind, als „Entscheidungshilfe“ für den Wespenbussard dienen, ob er eine Brut beginnt oder nicht.

Für den Juni ergibt sich eine signifikant negative Korrelation zwischen Niederschlagsmenge und Re
produktionserfolg (Tab. 1). Nach Feldbeobachtungen führen schlechte Wetterbedingungen im Mai und 
Juni einerseits zum Verlust von Eiern durch Unterkühlen und andererseits zum Verhungern von Jungen 
wegen kaum vorhandener Nahrung oder geringer Nahrungserreichbarkeit.

Die Reaktion von Wespen und Wespenbussard auf verschiedene Wetterbedingungen im Mai und Ju
ni sind in einem vorläufigen Modell (Abb. 6) zusammengefaßt worden. Es erscheint, daß die Wetterbe
dingungen sowohl die Wespen als auch den Wespenbussard limitieren. Dies wird gestützt auf die gefun
denen Beziehungen zwischen Niederschlag und Siedlungsdichte, die auch in anderen Regionen Mittel
europas Gültigkeit haben können.
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Summary

The e ffec t o f w eather on density  and re p ro d u c tio n  success in H oney B uzzard
(Pernis apivorus)

Near Cologne and Bonn (FRG), in an area of 1000 km2, a seven-year-population study was conducted on 
Honey Buzzards with the aid of standardized methods.

The population density in this area ranged between 10 and 20 p airs/100 km2 with reproduction rates 
of 0,1-1,10 fledged young per pair (Fig. 1). Reasons for these highly diverging rates could be found in 
weather conditions during May and June, being the most important periods in the Honey Buzzard’s 
breeding cycle (occupancy of territories and incubation /  Fig. 2).

Correlations between density and breeding data on the one hand and weather conditions on the other 
could be established with Spearman’s rank correlation coefficient (Tab. 1). As far as May is concerned, 
significant negative correlations between rainfall, temperature and population density are revealed. This 
leads to the idea that the Honey Buzzard is able to decide whether to establish a territory and start 
breeding or not, just according to adequate weather conditions.

Honey Buzzards feed their young mostly on social wasps (Vespidae/Fig. 4). In May, there are wasp- 
colonies only of very small number, constituing of a single queen and a few workers going to start a new 
nest. The problem is that Honey Buzzard could not “know” about the amount of wasps to be expected in 
summer (Fig. 5) if they start breeding, but they should be able to “measure” weather conditions in May.

The wasp-colonies are also dependent on weather conditions in early summer. Thus, we have 
parallels between prey supply and prey availability, breeding success of Pernis and weather conditions.

For June exists a significant negative correlation between weather data and reproduction: bad 
weather (especially rainfall) is linked with low breeding success. Bad weather conditions in May and June 
either lead to undercooling of eggs and starvation of young due to rare or hardly available prey supply.

The different conditions of weather, wasps and Honey Buzzard’s density and breeding success are 
summarised in three diagrams (Fig. 6) which give a preliminary modell of weather indicated population 
regulation in social wasps and Honey Buzzards. Fig. 3 indicates, that this regulation may be found in 
different areas in Middle Europe.
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