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Spuren des Klimawandels in der Vogelwelt - Wohin fiihren sie?

=0 Franz Bairlein, Institut fiir Vogelforschung ,Vogelwarte Helgoland“, An der Vogelwarte 21, 26386 Wilhelmshaven;

E-Mail: franz.bairlein@ifv-vogelwarte.de

Menschliche Landnutzung hat die Landschaft und
folglich die Lebensumstande fiir Végel und Natur im
Allgemeinen verdndert. Neuerdings kommen Aspekte
des Klimawandels hinzu, und die Zeichen fiir klima-
bedingte Verdnderungen in der Vogelwelt sind uniiber-
sehbar (Bairlein 2009; Moller et al. 2010). Viele Vogel-
arten verdndern ihr Zugverhalten, indem sie frither
aus den Wintergebieten zuriickkehren, teilweise we-
niger weit ziehen und vermehrt im oder nahe am Brut-
gebiet iiberwintern. Viele Arten briiten frither, teilwei-
se dadurch mit einer hoheren Rate an Ersatz- oder gar
Zweitbruten, Fortpflanzungsziffern und Uberlebens-
raten dndern sich, neue, ehemals iiberwiegend medi-
terrane Arten briiten vermehrt in Mitteleuropa und
die Nordgrenzen von Brut- wie Winterverbreitungen
verschieben sich mehr polwirts. Diese Verdnderungen
zeigen zwar an, dass sich klimabedingt Vorgénge in
unserer Vogelwelt abspielen, doch , Alarmzeichen®
sind sie so nicht. Die wohl wichtigste Frage ist, wie,
funktional betrachtet, Klima bzw. sich veranderndes
Klima die Vogelwelt beeinflusst und welche Konse-
quenzen diese Veranderungen fiir die weitere Entwick-
lung unserer Vogelwelt bedingen. Deshalb ist es nach
der Beschreibung von klimabedingten Veranderungen
unverzichtbar, dass wir die funktionalen Zusammen-
hénge naher betrachten.

Eine bereits mehrfach beschriebene Konsequenz des
Klimawandels ist, dass sich bisher gekoppelte tro-
phische Zusammenhinge zunehmend entkoppeln. Ein
Beispiel: Der Legebeginn einer Art ist evolutiv so be-
stimmt, dass die Jungen dann schliipfen, wenn die fiir
die Aufzucht benotigte Nahrung ausreichend vorhan-
den ist. Aktuelle Daten (z.B. Thackeray et al. 2010)
zeigen nun aber, dass die Verfrithung des Auftretens
von beispielsweise Insekten beschleunigter ist als der
Legebeginn der Vogel. Dadurch entsteht eine Entkopp-
lung (,,mis-match®) ehemals abgestimmter Ereignisse
mit weitreichenden Konsequenzen fiir den Bruterfolg.
Dabei ergeben sich aber auch Unterschiede zwischen
Okosystemen mit an Binnengewéssern dem Umge-
kehrten zu terrestrischen Lebensrdumen. Dadurch

ergeben sich verschiedene Konsequenzen bei jedoch
grundsitzlich gleichem Phdnomen: der klimabe-
dingten Entkopplung trophischer Zusammenhénge.
Ein anderes Beispiel erwarteter funktionaler Folgen
des Klimawandels ist eine klimabedingte Veranderung
der Qualitat der Pflanzennahrung. Arktische Génse
beispielsweise sind in ihrem Zug- und nachfolgenden
Bruterfolg von der Qualitit der Pflanzennahrung im
Winterquartier und in den Rastgebieten abhingig.
Untersuchungen an Pflanzen im Gewé4chshaus bei si-
muliert erhohter Temperatur bzw. Kohlendioxidatmo-
sphire zeigen, dass durch einen Anstieg an CO, zwar
die Biomasse Produktion angeregt wird, gleichzeitig
aber der Gehalt an Protein abnimmt. Zugleich erhéht
hohere Temperatur den Gehalt an sog. sekundiren
Pflanzenstoffen, die ihrerseits die Fressbarkeit von z. B.
Grisern fiir Génse reduzieren. Beides zusammen ldsst
tiir die Génse eine Verschlechterung ihrer Nahrungs-
grundlage fiir erfolgreiches Ziehen und Briiten erwar-
ten. Vor einem dhnlichen Problem stehen anscheinend
tiberwinternde muschelfressende Vogel des Watten-
meeres. Mildere Winter, die aber immer noch kalt
genug sind, dass Muscheln nicht filtrieren, fithren zu
einer Abnahme der energetischen Qualitdt der Mu-
scheln, da diese bei erhohter Umgebungstemperatur
vermehrt eigenes Gewebe fiir ihren Erhaltungsstoft-
wechsel benotigen. Folglich steht beispielsweise mu-
schelfressenden Eiderenten pro Muschel weniger ver-
dauliche Energie zur Verfiigung. Da andererseits eine
Eiderente aber nur eine begrenzte Menge von Mu-
scheln aufnehmen kann, kommt es trotz gefiilltem
Magen zu einer Mangelversorgung (Scheiffarth &
Franck 2006; Bairlein & Exo 2007). Der in den letzten
Jahren trotz milderer Winter beobachtete Riickgang
tiberwinternder muschelfressender Végel im Watten-
meer (Laursen et al. 2010) konnte bereits dadurch
bedingt sein.

Ein wiederum anderes Problem einer ,,Entkopplung®
ehemals abgestimmter Zusammenhénge ergibt sich fiir
die vielen Zugvogelarten aus Beobachtungen bzw. aus
Klimamodellen, wonach die klimabedingten Verande-
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rungen erhebliche regionale Unterschiede in Nieder-
schlag und Temperatur bedingen. Zugvogel sind insbe-
sondere beim Frithjahrszug daran angepasst, dass sie in
einer stringenten zeitlichen Abfolge die fiir erfolgreichen
Zugund erfolgreiches Briiten erforderlichen Ressourcen
»an der richtigen Stelle” entlang ihrer Zugwege vorfin-
den. Starke regionale Unterschiede in den klimabe-
dingten Verdnderungen diirften hier zu erheblichen
Beeintrichtigungen der Zugvogel fithren. Die jiingst
gerade bei den auf Rastgebiete so angewiesenen trans-
Sahara ziehenden Vogelarten beobachteten iiberdurch-
schnittlichen Riickgénge der Bestdnde sind anscheinend
bereits dadurch mitbestimmt.

Diese Beispiele zeigen, dass der derzeitige Klimawan-
del erhebliche negative funktionale Auswirkungen auf
die Lebensumstinde fiir Vogelarten haben kann. Die
Frage nach der zukiinftigen Entwicklung unserer Vo-
gelwelt wird deshalb starker als bisher solche funktio-
nalen Zusammenhange beriicksichtigen miissen. Da wir
diese aber derzeit nur unzureichend kennen, ist hier
dringender Forschungsbedarf gegeben.
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Klimawandel, Biodiversitit und Okosystem-Dienstleistungen von Végeln

b<I Katrin Bohning-Gaese; E-Mail: Katrin.Boehning-Gaese@senckenberg.de

Vogel gehoren zu den Organismen, denen in der 6ko-
logischen Forschung im Allgemeinen zwar ,,Schénheit*,
aber nicht unbedingt grof8er Einfluss auf Okosysteme
nachgesagt wird. Es wird aufgezeigt welchen Einfluss
Klima- und Landnutzungswandel auf die Biodiversitit
von Vogeln haben, wie sich der zunehmende Klima-
wandel auswirken kénnte und welche Folgen dies fiir
die Okosystemfunktionen von Vogeln hat. Wihrend in
den Tropen vor allem der Landnutzungswandel zu Ver-
dnderungen in Vogelgemeinschaften fiihrt, spielt in den
temperaten Breiten der Klimawandel eine zunehmende
Rolle. Dies fithrt in Deutschland zu Zunahmen von
mediterranen und Abnahmen von nérdlich verbreiteten
Vogelarten. Projektionen des Einflusses des Klimawan-
dels auf zukiinftige Verbreitungsgebiete von Vogeln
legen nahe, dass diese Anderungen auch in Zukunft
anhalten und zu einer Neuorganisation der Vogelge-
meinschaften fithren werden. Da Vogel wichtige Oko-
systemfunktionen ausiiben, fiihren Anderungen in der

Biodiversitit von Vogeln auch zu Anderungen von Oko-
systemfunktionen, die von Vogeln ausgehen. Eine be-
sonders wichtige Rolle spielen Vogel fiir die Samenaus-
breitung und damit die Regeneration von Waldern, vor
allem in den Tropen. Riickgdnge von Végeln kdnnen zu
geringerer Regeneration und zur Abnahme der gene-
tischen Diversitit von Baumen fithren. Auf der anderen
Seite sind Vogel bewegliche Bindeglieder (mobile links)
in Okosystemen; sie konnen Samen iiber grofle Distan-
zen transportieren und damit die Ausbreitung und den
Genfluss von Pflanzen auch in fragmentierten Wiéldern
bzw. zwischen Waldfragmenten gewéhrleisten. Damit
spielen Vogel eine zentrale Rolle fiir die Anpassungsfa-
higkeit von Pflanzen an den Klima- und Landnutzungs-
wandel. Vogel haben damit grofie Bedeutung vor allem
fiir die Regeneration und Resilienz von Okosystemen,
ein Aspekt der fiir die langfristige Aufrechterhaltung
von Okosystem-Dienstleistungen oft unterschitzt
wird.
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Klimawandel und Brutphinologie beim Trauerschnipper: Die Rolle individueller

phénotypischer Plastizitit

B Tim Schmoll; E-Mail: tim.schmoll@uni-bielefeld.de

Der Klimawandel beinflusst nachhaltig die Phinologie
von Lebenszyklen bei Arten aus verschiedensten Taxa.
Insbesondere haben viele Vogelarten auf steigende
Frithlingstemperaturen in den letzten Jahrzehnten mit
einer jahreszeitlichen Verfrithung des Fortpflanzungs-
geschehens reagiert. Es ist jedoch unklar, welcher An-
teil dieser Dynamik auf individuelle Verhaltensande-
rungen (phinotypische Plastizitdt), demographische
Verinderungen oder auf Anderungen in der gene-
tischen Zusammensetzung der Population (mikroevo-
lutive Reaktionen) zuriickzufiihren ist. Es ist von ent-
scheidender Wichtigkeit, diese Mechanismen zu ent-
flechten und ihre relative Bedeutung zu quantifizieren,
um vorherzusagen, wie natiirliche Populationen auf
zukiinftigen Klimawandel reagieren, und Management-

Entscheidungen vorzubereiten.In diesem Beitrag ana-
lysieren wir eine Langzeit-Datenreihe von mehr als 3400
Bruten aus einer deutschen Trauerschnédpper-Popula-
tion, die durch eine massive Verfrithung im Brutgesche-
hen iiber die vergangenen 37 Jahre charakterisiert ist.
Die Analyse von mehrfachen Beobachtungen derselben
Individuen unter verschiedenen Umweltbedingungen
mittels spezieller Regressionsverfahren erlaubt die Ab-
schiatzung der Rolle von phénotypischer Plastitzitit und
sich wandelnder Demographie. Zusitzlich kann eine
quantitativ-genetische Analyse aufzeigen, inwieweit
auch mikroevolutive Prozesse das Potenzial haben, zu
den beobachteten Veranderungen von zentralen brut-
biologischen Parametern wie Legedatum, Gelegegrof3e
und Bebriitungsdauer beizutragen.

Pickert M, Schwenk K, Both C & Kuhn K (Dresden, Wageningen/Niederlande):

Back to the 1950ies - Untersuchung klimainduzierter genetischer Diversititsinderungen beim
Trauerschnépper Ficedula hypoleuca anhand musealer Archive

=0 Martin Pdckert, Senckenberg Naturhistorische Sammlungen, Museum fiir Tierkunde, K6nigsbriicker Landstrafle 159,

01109 Dresden; E-Mail: martin.paeckert@senckenberg.de

Der Trauerschnédpper Ficedula hypoleuca ist eine der
herausragenden Modellarten fiir Untersuchungen der
Auswirkungen von Klimawandel auf Zugverhalten,
Réuber-Beutebeziehungen und Populationsdynamik
von Vogeln. Grundlage dieses Modellsystems sind dras-
tische regionale Populationseinbriiche des Trauer-
schnéppers in Westeuropa wiahrend der letzten zehn bis
fiinfzehn Jahre aufgrund von ungeniigenden Anpas-
sungen des Frithjahrszuges (mistiming) an klimaindu-
zierte Verdnderungen der Nahrungsverfiigbarkeit im
Brutgebiet (Both et al. 2006). Diese extremen regionalen
und lokalen Schwankungen von Populationsgrofien
sollten sich in entsprechenden Anderungen genetischer
Variation (in diesem Falle Diversitatsverlust) bemerkbar
machen und ablesbar sein. Fiir entsprechende gene-
tische Untersuchungen spielen Museumssammlungen

als biologische Archive eine zentrale Rolle. Diese lau-
fende Studie vergleicht Probenmaterial aus europi-
ischen Nistkastenbestdnden des Trauerschnippers der
letzten zehn Jahre mit historischem Material aus Mu-
seumssammlungen tiber eine Zeitreihe von der Gegen-
wart bis zum Beginn des Zwanzigsten Jahrhunderts
(&lteste Proben von 1901, umfassende Stichproben aus
den Jahren 1950 -1980). Verglichen wurden vier gré-
Bere regionale Samplings: Ostdeutschland, die Nieder-
lande, Skandinavien sowie die Iberische Halbinsel. Zum
Vergleich regionaler genetischer Diversitit wurden zwei
neutrale Markersysteme herangezogen (mitochondriale
Control-Region und Mikrosatelliten). Da abschlieflende
Analysen noch ausstehen, sollen im Folgenden kurz
relevante technische Ergebnisse und Probleme darge-
stellt und diskutiert werden.
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Abb.1: Erfolgsquoten der Mikrosatellitenanalyse; a) Anzahl aller erfolgreich amplifizierten Loci (von 10) in Abhéngigkeit
vom Probenalter, b) relative Erfolgsrate der Mikrosatellitenanalyse (1=100 % aller Laufe) in Abhéngigkeit der Fragment-

linge eines Locus (216 bis 452 bp).

Die Sequenzierung mitochondrialer Marker war
durchweg sowohl mit Hautproben als auch mit Fuf3-
sohlengewebe selbst fiir die dltesten Proben von 1901
erfolgreich (vgl. Topfer et al. 2011). Ausfille einzelner
Proben in der Sequenzanalyse waren vernachléssigbar
selten. Die Mikrosatellitenanalyse zeigte jedoch aus-
schlieflich mit DNA-Extrakten aus Fuflsohlenproben
klare Ergebnisse, hierfiir erwiesen sich Extrakte aus
Hautproben als ungeeignet. Im mitochondrialen Se-
quenzdatensatz konnten keinerlei Hinweise auf Arte-
fakte aufgrund von Degradierung alter DNA aus Mu-
seumsproben wie erhohte Haufigkeit von C nach T
Substitutionen sowie von privaten terminalen Haplo-
typen (in nur einem Individuum und am Rande des
Haplotypennetzwerkes auftauchend) festgestellt werden
(Sefc et al. 2007). Generell zeigte sich erwartungsgemaf
eine klare Abhédngigkeit der PCR-Erfolgsrate zum Alter
der Proben sowie der Locus-Fragmentldnge (Abb. 1;
vgl. Martinkova & Searle, 2006; Topfer et al. 2011). Ab
einem Probenalter von etwa 30 Jahren und jlinger er-
reichte die PCR-Erfolgsquote nahezu 100% (alle 10
Loci), fir Proben aus den Jahren 1900-1910 konnten
immerhin noch etwa die Halfte der Loci amplifiziert
werden (Abb. 1a). Vier Mikrosatellitenloci mit Frag-
mentldngen von 216 bis 329 bp sowie ein weiterer von
407 bp Linge erzielten in 90 % der Liufe auswertbare
Ergebnisse (Abb. 1b). Trotz relativ guter Erfolgsquoten
miissen potenzielle Analyseschwichen wie etwa nicht

erkannte Allele in historischen Stichproben (,allelic
dropout®; Sefc et al. 2003) bei der Auswertung einkal-
kuliert werden.

Die vorliegende Studie wurde am Biodiversitit und
Klima Forschungszentrum(BiK-F), Frankfurt a.M.,
durchgefiihrt und durch das Forschungsférderungspro-
gramm ,,LOEWE - Landes-Offensive zur Entwicklung
Wissenschaftlich-6konomischer Exzellenz des Hes-
sischen Ministeriums fiir Wissenschaft und Kunst ge-
fordert.
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Lisst die Klimaerwidrmung Schwarzkehlchen grofier werden?

=0 Heiner Flinks, Am Kuhm 19, 46325 Borken; E-Mail: hflinks@gmzx.de

Die fortschreitende globale Erwdrmung hat bereits zu
einigen nachweisbaren Verdnderungen im Verhalten von
Vogeln gefithrt und der weiter prognostizierte Klima-
wandel ldsst auch Auswirkungen auf die Morphologie
erwarten. Dies konnten zum Einen direkte thermoregu-
latorisch bedingte Anpassungen an sich andernde Tem-
peraturen sein, aber auch indirekte Anpassungen durch
eine evolutive Optimierung morphologischer Aspekte
an durch den Klimawandel selektierte Verhaltensande-
rungen. Beispiel fiir letzteres konnten sich dndernde
Fliigelformen als Anpassung an sich anderndes Zugver-
halten oder eine verdnderte Habitatnutzung sein.

Die Frage, ob sich die Morphologie von Singvogeln in
den letzten 21 Jahren verandert hat, wurde am Schwarz-
kehlchen untersucht. Die Temperaturen wahrend der
Brutzeit (April-August) lagen im westlichen Nordrhein-
Westfalen im langjahrigen Mittel (1971 bis 2000) bei
15,1°C. Sie stiegen im Durchschnitt um 0,095 °C/Jahr,
also um 2 °C wihrend des Untersuchungszeitraums. Fiir
diese Auswertung wurden Fliigellingen von 2211 Erst-
und Wiederfingen aus dem Zeitraum 1990 bis 2009 und
Tarsusmafle von 1993 bis 2009 analysiert.

Federn unterliegen als totes Gewebe einer standigen
Abnutzung. Daher muss davon ausgegangen werden,
dass sie zwischen zwei Vollmausern bestindig kiirzer
werden. Der Einfluss der Abnutzung auf die Entwick-
lung der Fliigellinge im Jahresverlauf erbrachte eine
monatliche Abnahme um 0,17mm bei einjihrigen

Schwarzkehlchen. Dabei erfolgt die Abnutzung in den
ersten 10 Monaten etwas langsamer, mit Beginn der
Brutzeit aber sehr rapide, so dass ein Federwechsel vor
dem Wegzug unbedingt erforderlich ist. Bei den dlteren
Schwarzkehlchen nimmt die Abnutzung, obwohl die
Federn jiinger sind, ebenfalls mit Beginn der Brutzeit
deutlich zu.

Unter Beriicksichtigung des Federalters als Korrek-
turfaktor zeigte es sich, dass die Fliigellingen von
Schwarzkehlchen vor der ersten Vollmauser bis ca. 1995
deutlich und danach weniger stark tiber die 21 Jahre
um lmm signifikant zunahmen.

Im Gegensatz dazu variierten die Tarsusldngen nicht
in Abhingigkeit vom Geburtsjahr. Bei den Méannchen
zeigte sich eine geringfiigige nicht signifikante Abnah-
me um 0,25 mm, wihrend bei den Weibchen die Tar-
suslange wahrend des Untersuchungszeitraums kon-
stant blieb.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich das
die Korpergrofie reprasentierende Merkmal Tarsusldn-
ge nicht gedndert hat. Die ebenfalls oft als Gréflenmaf3
herangezogene Fliigellange hat sich signifikant verdn-
dert, was aber auch als Anpassungen an sich danderndes
Verhalten interpretiert werden kann. Ahnliche Unter-
suchungen, die lediglich die Fliigellinge, und dies unter
Nichtberiicksichtigung der Federabnutzung, als Maf3
fiur die Korpergrofle heranziehen, sollten daher mit
Vorsicht interpretiert werden.

Wellbrock A, Bauch C, Rozman ] & Witte K (Siegen, Wilhelmshaven, Miinchen):

Ist das Geschlechterverhiltnis von Mauerseglerkiiken abhingig von Wetterbedingungen im

Friihjahr?

=<0 Arndt Wellbrock, Universitit Siegen, Naturwissenschaftlich-Technische Fakultit, Department Chemie und Biologie;
Abteilung Biologie & ihre Didaktik, Fachgruppe Okologie und Verhaltensbiologie, Adolf-Reichwein-Strafle 2, 57068 Sie-

gen; E-Mail: wellbrock@biologie.uni-siegen.de

Umwelteinfliisse (z. B. Schlechtwetterphasen) kénnen
die Kérperkondition von Weibchen so stark beeintréch-
tigen, dass dies zu einer Verschiebung im Geschlech-
terverhiltnis der Nachkommen fithren kann. Ein be-
kanntes Beispiel ist der negative Einfluss von Winter-
regenfall auf den Anteil mannlicher Nachkommen beim

Rothirsch Cervus elaphus (Kruuk et al. 1999): Je mehr
Regen im Winter fiel, desto geringer war im darauf fol-
genden Frithjahr der Anteil minnlicher Nachkommen.
Besitzt ein Weibchen die Fihigkeit, das Geschlechter-
verhaltnis seiner Nachkommen 6kologischen oder so-
zialen Umweltfaktoren anzupassen, kann das die Fitness
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des Weibchens erh6hen (Cockburn et al. 2002). Dies ist
in erster Linie denkbar fiir Weibchen derjenigen Arten,
bei denen die Kosten fiir die Produktion von ménn-
lichem und weiblichem Nachwuchs unterschiedlich
hoch sind. Bei Vogeln hat das Weibchen als heteroga-
metisches Geschlecht (ZW/ZZ-System) bereits bei den
Reifeteilungen der Eizelle Moglichkeiten, das Geschlecht
der Nachkommen festzulegen (Rutkowska & Badyaev
2008). Saisonale Einfliisse auf das Geschlechterverhilt-
nis der Nachkommen sind bei geschlechtsdimorphen
Vogelarten schon langer beschrieben (z.B. Howe 1977;
Velando et al. 2002). Bei sozial monogamen und ge-
schlechtsmonomorphen Vogelarten, wie dem Mauer-
segler Apus apus, sind Untersuchungen zum Geschlech-
terverhaltnis der Nachkommen sehr selten (Benito &
Gonzalez-Solis 2007). Abweichungen von einem aus-
geglichenen Geschlechterverhiltnis oder eine Abhén-
gigkeit des Geschlechts der Nachkommen von Wetter-
bedingungen sind unseres Wissens bislang bei diesen
Arten unbekannt.

Mauersegler erbeuten ihre Nahrung ausschliellich
in der Luft. Daher héangt ihre Korperkondition sehr
stark von der Verfiigbarkeit von Fluginsekten ab, welche
verhaltnismaf3ig hoch ist an warmen Tagen mit wenig
Niederschlag und Wind. Hat diese Wetterabhangigkeit
der Korperkondition in den Tagen vor der Eiablage auch
einen Einfluss auf das primire Geschlechterverhaltnis
der Kiitken? Um dies zu iiberpriifen, bestimmten wir
genetisch das Geschlecht der Kiiken in Jahren mit un-
terschiedlicher Witterung vor und wahrend der Eiab-
lage (Mai bis Anfang Juni, 2008 bis 2010). Untersucht
wurde eine Kolonie von etwa 35 Brutpaaren, die sich
in einer Autobriicke in der Nahe der Stadt Olpe (Kreis
Olpe, Nordrhein-Westfalen) befindet.

Wir stellten fest, dass bei einem frithen Start der Ei-
ablage im Jahr 2008 - mit vergleichsweise warmer, wind-
und regenarmer Witterung - in frithen Bruten dreimal
so viele Weibchen wie Minnchen schliipften. Bei den
spéteren Bruten konnte dies nicht beobachtet werden.
In den Jahren 2009 und 2010 war der Mai im Vergleich
zu 2008 kithler, regnerischer und z.T. windiger. Die
Mauersegler begannen spéter mit der Brut als 2008. Das
primére Geschlechterverhéltnis war sowohl bei den
frithen als auch bei den spéten Bruten in beiden Jahren
ausgeglichen. Diese Beobachtungen fiihrten uns zu der
Hypothese, dass Mauerseglerweibchen das Geschlech-
terverhéltnis ihrer Nachkommen aufgrund der Witte-
rungsbedingungen vor und im Verlaufihrer Legephase
anpassen konnten.

Schwerpunktthema ,,Klima und Vogelwelt“ « Vortrige

Um statistisch abzusichern, ob das Geschlechterver-
haltnis der Nachkommen von Wetterparametern (Nie-
derschlag, Temperatur) direkt vor der Eiablage oder
vom Brutbeginn (frith vs. spit) abhédngt, wurden ver-
schiedene verallgemeinerte gemischte lineare Modelle
mit Zufallseffekten (GLMM) berechnet. Als erklarende
Faktoren wurden u. a. die Niederschlagssumme und die
Durchschnittstemperatur {iber sieben Tage vor der Ei-
ablage (kiirzeste Zeitspanne zwischen Ankunft und
Zeitpunkt der Eiablage) verwendet. Bisher konnte kein
Modell den Einfluss vom Wetter oder den Einfluss des
Brutbeginns auf das Geschlechterverhiltnis der Nach-
kommen beim Mauersegler belegen. Die Auswertung
ist jedoch noch nicht abgeschlossen. Weitere Modelle
beispielsweise mit durchschnittlichen Hochst- oder
Niedrigtemperaturen sollen noch getestet werden.
Ebenso erhoffen wir uns mehr Klarheit durch die Ein-
beziehung der Geschlechtsdaten aus dem Jahr 2011.
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Arbeiter S, Schulze M, Todte I & Hahn S (Potsdam, Halle, Aken, Sempach/Schweiz):
Trocken-warme Sommer begiinstigen den Bruterfolg des Bienenfressers Merops apiaster in
Sachsen-Anhalt

0«1 Susanne Arbeiter, Universitat Potsdam, Institut fiir Biochemie und Biologie, Maulbeerallee 1, 14469 Potsdam;
E-Mail: arbeiter@uni-potsdam.de

Der Bienenfresser Merops apiaster besiedelt trocken-  ten Witterungsparametern gestellt (Einfache Lineare
warme Landschaften im siidlichen Europa. In den letz-  Regression). Als Betrachtungszeitraum diente eine vier-
ten Jahrzehnten kommt es, vermutlich begiinstigt durch ~ wochige Fiitterungsphase zwischen 25. Juni und 10.
den Klimawandel (Huntley et al. 2007), immer hiufiger ~ August des jeweiligen Jahres.
zu Brutnachweisen nérdlich des urspriinglichen Ver- Die Aufnahmen wurden in einer Kolonie bei Merse-
breitungsareals. burg (Saalekreis) durchgefithrt. Von dieser Kolonie
Seit 1990 briiten Bienenfresser regelmifigin Sachsen- ~ stammten auch die Beringungsdaten (2003 bis 2011) der
Anhalt. Die Bestandszahlen steigen kontinuierlichund ~ Jungvdgel. Die meteorologischen Daten wurden an der
erreichten im Jahr 2010 ca. 500 Brutpaare (Schulze &  Wetterstation Halle/Leipzig (51° 26" N, 12° 14’ E) des
Ortlieb 2010). Im sachsen-anhaltinischen Brutgebiet ~ Deutschen Wetterdienstes (www.dwd.de) erhoben. Die
fallt in den Sommermonaten vergleichsweise wenig  statistische Auswertung erfolgte mit R 2.10.1.
Niederschlag. Die meisten Brutplitze der Bienenfresser Die lokale Witterung beeinflusste die Insektenhau-
befinden sich in Gebieten, in denen weniger als 1.000  figkeit. Bei Sonnenschein und geringer Wolkenbede-
mm Niederschlag fillt. Die Durchschnittstemperaturen ~ ckung war sie deutlich hoher als bei Regen und Wind
im Sommer haben im Untersuchungsgebietin den letz-  (r,=0.70, p<0.001). Die Abundanz der Fluginsekten war
ten 50 Jahren signifikant um 0,5 bis 1,5°C zugenommen  positiv. mit der Tageshdchsttemperatur (r=0.74,
(Bernhofer et al. 2008). p<0.001) und der Anzahl an Sonnenstunden (r =0.75,
Der Bienenfresser ernihrt sich von Fluginsekten, de- ~ p<0.001) korreliert.
ren Hiufigkeit stark von der lokalen Witterung abhangt. In den Jahren 2003 bis 2011 betrug die durchschnitt-
Diese Untersuchung stellt einen Zusammenhang zwi-  liche Anzahl der beringten Nestlinge pro Gelege 3.7
schen meteorologischen Parametern und der Nahrungs- ~ (Spanne der Jahresmittel: 1.3-4.9). Die Durchschnitts-
haufigkeit sowie der Korperkondition
der Nestlinge und dem Bruterfolg her.

. . [ tote Nestlinge —@— Niederschlag
Die Abschitzung der Abundanz von [0 beringte Jungvogel  —B— Sonnenstunden
Beutetieren erfolgte durch die Zahlung 6 -~ Temperatur 25
aller Fluginsekten, die innerhalb von 2
drei Minuten vor einem weiflen Karton e 529, - . g
beobachtet wurden (Gruebler et al. S £ e, o N P pg T2 5
2008). Die Tagesmittel der Abundanzen 3 5 “Fat e 12 = 1 e El g
. . © I - [ -
wurden mit der Tageshochsttemperatur g 4 » — 52
dder Anzahlan S denkor- T35 ' 1752
und der Anzahl an Sonnenstunden kor T8 g &
reliert. Die Anzahl der Jungvogel und 5 2 3 7 | [ I £g
. . . 5= g <
der Anteil toter Nestlinge pro Brutréhre 5 Pa\ A 1082
wurden mit der Durchschnittstempera- = ./ A >< v g
g Hel [ L)
tur, der Anzahl der Sonnenstundenund £ % I \/ N £ &
. . . o | = o
der Niederschlagssumme im Monat Juli 52 1 =3
der Beringungsjahre 2003 bis 2011 ver-  £2 Loy [ e Y e e Y s Y e (O Z
kntipft. Es wurde ein Korper-Kondi- . al s N . 1 Y I A
. . n=! n= n= n=. n=! n= n= n=. n=.
tions-Index (BCI) aus den Residuen . . . . . . . .
einer Linearen Regression von Gewicht 2003 2004 2005 2006 322: 2008 2009 2010 20M

zu Fliigelldnge der Jungvogel (Gosler &

Harper 2000)_ der Jahre 2007 bis 201.1 Abb. 1: Mittlere Anzahl Jungvogel und Anteil toter Nestlinge pro Brutrohre
berechnet. Die Indexwerte wurden in  _ die Linien stellen die Witterungsparameter Niederschlag, Temperatur und
einen Zusammenhang mit den genann-  Sonnenstunden im Monat Juli dar
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temperatur im Juli korrelierte mit der Anzahl der Jung-
vogel pro Brutrohre positiv (1?=0.48, p=0.04). Gleicher-
maflen konnte ein positiver Zusammenhang zwischen
der Anzahl der Sonnenstunden und dem Bruterfolg
gefunden werden (r*=0.54, p=0.02; Abb. 1). Je weniger
Niederschlag im Juli fiel, desto grofler war die Anzahl
lebender Jungvogel pro Brutrohre (r’=0.62, p=0.01).
Der Anteil toter Nestlinge war in regenreichen Jahren
deutlich héher (r>=0.58, p=0.02; Abb. 1).

Die Konditionsindices der Nestlinge variierten zwi-
schen den Jahren 2007 bis 2011. In Jahren mit hoherer
Durchschnittstemperatur war die Kérperkondition der
Jungvogel besser (r*=0.82, p=0.03). Die Anzahl der Son-
nenstunden wihrend der Fiitterungsphase beeinflusste
die Kérperkondition ebenfalls positiv (r*=0.84, p=0.03).
Der negative Zusammenhang von Niederschlagsumme
und Korperkondition war statistisch nicht nachweisbar
(r*=0.28, p=0.36).

Die Nahrungsverfiigbarkeit ist fiir den Bienenfresser
als Jager von Fluginsekten unter warmen und trockenen
Witterungsverhaltnissen begiinstigt. Somit finden die
Altvogel mehr Nahrung und kénnen ihren Nachwuchs
ausreichend versorgen. Der hohere Bruterfolg und eine
bessere Korperkondition der Jungvdgel in warmen und
trocknen Sommern kann deshalb durch eine bessere
Nahrungsversorgung erklédrt werden. Ein negativer Ef-

Schwerpunktthema ,,Klima und Vogelwelt* « Poster

fekt von kithler Witterung wéihrend der Fiitterungspha-
se wurde besonders im Jahr 2011 deutlich. Unsere Er-
gebnisse bekriftigen, dass der Bienenfresser vom Kli-
mawandel profitiert (Huntley et al. 2007). Da im Un-
tersuchungsgebiet wirmere und trockenere Sommer
erwartet werden (Bernhofer et al. 2008), sollte der Bie-
nenfresser seine Brutpopulation in Sachsen-Anhalt
erhalten und weiter vergréfiern konnen.
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Engler J, Secondi ], Grossiord F, Elle O & Rodder D (Trier, Angers / E, Morre / F, Bonn):

Kontaktzone in Bewegung: Rolle des Klimas auf die Arealexpansion beim Orpheusspotter

=0 Jan Engler; E-Mail: JEngler@gmx.de

Neben biologischen Interaktionen und geographischen
Barrieren begrenzen klimatische Faktoren die Verbrei-
tung von Arten. Infolgedessen verursachen Klimain-
derungen Arealverschiebungen. Bislang existieren nur
wenige Beispiele fiir eine simultaneVerlagerung von
Verbreitungsgrenzen weitestgehend parapatrischer
Schwesternarten, die zudem nur selten genauer unter-
sucht wurden. Eine der wenigen gut dokumentierten
Verlagerungen von Kontaktzonen von Schwestern-
arten findet sich direkt im Siidwesten Deutschlands,
ndmlich die zwischen dem Orpheusspotter Hippolais
polyglotta und dem Gelbspotter Hippolais icterina. Seit
2008 werden in einem multidisziplindren Forschungs-
vorhaben sowohl die intrinsischen als auch die extrin-
sischen Faktoren untersucht, welche fiir die Arealex-
pansion beim Orpheusspétter von Bedeutung sein
konnten. Basierend auf Verbreitungsdaten im Brutge-
biet modellierten wir die potenzielle Verbreitung bei-
der Arten unter Beriicksichtigung der klimatischen

Verhiltnisse zur Brutzeit. Wir fanden eine starke Uber-
lappung der potenziellen Verbreitung, auch wenn sich
die Erkldrungsanteile simtlicher relevanter Klimapa-
rameter signifikant voneinander unterschieden. Bio-
tische Interaktionen zwischen beiden Arten scheinen
der plausibelste Grund fiir Form und Lage der Kon-
taktzone zu sein, da eine klimatische Schwelle entlang
der Kontaktzone als alternative Erklarung nicht de-
tektiert werden konnte. Jedoch kann eine indirekte
Rolle des Klimas fiir die Verschiebung der Kontaktzo-
ne angenommen werden. Um dies genauer zu iiber-
priifen, nutzten wir detailierte raster-basierte Verbrei-
tungsdaten beider Arten entlang der Kontaktzone in
ihrer fritheren (etwa 1965-1975) und ihrer heutigen
Auspragung (etwa 2000 - 2010), um Verbreitungsmo-
delle zu rechnen und sie kreuzweise in die jeweils an-
dere Zeit zu projizieren. Die hierbei gewonnenen Er-
kenntnisse geben Hinweise auf die Arealdynamik
entlang der interspezifischen Kontaktzone.
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Wenn die Fiifle trocken werden? - Habitatanalyse des Zwergsumpfhuhns im Djoudj-NP
(NW-Senegal) mit Schwerpunkt auf Wasserstandsinderungen

B Elisabeth Franke; E-Mail: f.elisabeth@webmail.de

Die Sumpfhiihner sind hervorragend an Feuchtgebiete
mit dichter Vegetation angepasst und dort aufgrund ih-
rer heimlichen Lebensweise nur schwer zu beobachten.
Erst seit wenigen Jahren ist ein grofieres Vorkommen des
Zwergsumpthuhns im Parc National des Oiseaux du
Djoudj, NW- Senegal, bekannt. Ungeklart ist noch die
Frage, ob es sich bei dieser Population um paldarktische
Uberwinterer oder afrikanische Brutvogel handelt. Bis-
lang liegen noch keine detaillierten Untersuchungen zur
Habitatwahl der Art vor. Die meisten Angaben aus
Europa und Afrika betreffen Einzelbeobachtungen und
umreifSen lediglich mégliche wichtige Parameter. In einer
Diplomarbeit soll untersucht werden, welche Bedeutung
der Wasserstand fiir das Vorkommen des Zwergsumpf-
huhns hat. Mit Hilfe von Prielfallen wurden im Winter
2010/2011 Zwergsumpthithner gefangen, wobei jeweils
dokumentiert wurde, welche Wasserstande am Fangort

der Tiere herrschten. Dabei wurden bevorzugte Wasser-
tiefen um 20 - 30 cm festgestellt, wobei es Unterschiede
zwischen juvenilen und adulten Tieren zu geben scheint.
Desweiteren wurde untersucht, ob es Differenzen zwi-
schen ménnlichen und weiblichen Individuen gibt, die
mittels genetischer Analyse der DNA identifiziert wur-
den. Neben dem Wasserstand spielt vermutlich auch die
Vegetation als biotischer Faktor, dominiert von Oryza
und Scirpus-Arten, eine grof3e Rolle. Wenn das Wasser
in den schwach iiberstauten Siimpfen im Senegaldelta
im Laufe der Trockenzeit langsam verschwindet, stehen
die Zwergsumpthiithner vor schwerwiegenden Entschei-
dungen. Wie lange und wo am besten ausharren? Wann
wird es doch so ungemiitlich, dass das Gebiet verlassen
werden muss? - Die Arbeit soll Einblick geben in das
sumpfige Dickicht aus Uberlebensentscheidungen der
Zwergsumpthithner wihrend des Winters im Senegal.

Gottschalk T, Miiller B, Reiners TE & Sudfeldt C (Giefien):

Klimainduzierte Verinderung der Verbreitung und Abundanz der Brutviégel Deutschlands

0« Thomas Gottschalk; E-Mail: Thomas.Gottschalk@allzool.bio.uni-giessen.de

Ziel der Untersuchung war es, den Einfluss des Klima-
wandels auf die Verbreitung und die Populationsgréfien
der Vogel Deutschlands zu prognostizieren. Hierfiir
wurden hochauflosende Regressionsmodelle von 45
héufigen Brutvogelarten Deutschlands erstellt. Daten-
grundlage der Modelle waren Abundanzberechnungen
mit Hilfe von Distance Sampling auf Basis von Kartie-
rungen des DDA Programms ,Monitoring haufiger
Brutvogel® Die resultierenden Prognosen basieren auf
raumlich expliziten Daten der Landnutzung und bertick-
sichtigen zudem die klimatischen und topografischen
Verhiltnisse Deutschlands. Zur Berechnung von zukiinf-
tigen Verbreitungsmustern wurden die Klimaszenarien
Alb und A2 des Intergovernmental Panel on Climate

Change (IPCC) verwendet. Der Klimawandel wirkt sich
demnach auf die Vogelarten sehr unterschiedlich aus,
zum Teil mit gegensitzlichen Reaktionen in Hinblick
auf Verdnderungen ihrer Verbreitung und Abundanz.
Fiir die untersuchten Arten wird insgesamt eine Redu-
zierung des Brutgebietes um 3,8 % bzw. 4,6 % prognos-
tiziert. Je nach Szenario wird bis 2050 eine Verdnderung
der Gesamtpopulation von sechs (Szenario Alb) bzw.
neun Millionen Brutpaaren (Szenario A2) vorhergesagt.
Trotz dieser Vorhersagen aufgrund der verdnderten kli-
matischen Situation machen die Modellergebnisse deut-
lich, dass vor allem zukiinftige Landnutzungsinderungen
einen groflen Einfluss auf Verbreitung und Population
der Vogel Deutschlands haben werden.
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Schidelko K, Stiels D, Engler ] & Rédder D (Bonn):
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Brutparasiten und ihre Wirte unter Einfluss des Klimawandels: Schlechte Aussichten fiir Witwen

(Viduidae)?

B Kathrin Schidelko; E-Mail: schidelko.zfmk@uni-bonn.de

Eine Folge des (anthropogenen) Klimawandels ist die
Verdnderung und Verschiebung von Verbreitungsgebie-
ten von Tier- und Pflanzenarten. Gerade miteinander
interagierende Taxa, bei denen das Verbreitungsgebiet
der einen Art von demjenigen der anderen Art beein-
flusst wird, kénnten von sich dndernden Klimabedin-
gungen betroffen sein, insbesondere wenn sie unter-
schiedlich auf Klimawandel reagieren. So legen Studien
an Insekten und ihren Wirtspflanzen nahe, dass vor
allem erstere starker vom Klimawandel betroffen sein
sollten als ihre Futterpflanzen. Diese Erkenntnisse lassen
sich auch auf Parasit-Wirt-Beziehungen ausdehnen. In
den Savannen Afrikas siidlich der Sahara sind Witwen
(Viduidae) obligate Brutparasiten von Prachtfinken (Es-
trildidae). Dabei legt meist eine Witwenart ihre Eier in

Stork H-J (Berlin):

die Nester von nur einer Prachtfinkenart. Die Verbrei-
tungsgebiete der Witwen haben in den meisten Féllen
eine geringere Ausdehnung als die ihrer Wirte und be-
finden sich stets innerhalb der Grenzen der Pracht-
finkenvorkommen. In dieser Studie wurde untersucht,
inwieweit sich die Verbreitungsgebiete von Prachtfinken
und Witwen in naher Zukunft moglicherweise raumlich
verandern. Dazu projizieren wir basierend auf ckolo-
gischen Nischenmodellen die potenziellen Verbreitungs-
gebiete von Parasit-Wirt-Paaren auf verschiedene Kli-
mawandelszenarien und leiten Vorhersagen iiber mog-
liche zukiinftige Diskrepanzen in den jeweiligen poten-
ziellen Verbreitungsgebieten ab. Wir présentieren erste
Ergebnisse und diskutieren Ahnlichkeiten der Klima-
nischen der Artenpaare im 6kologischen Raum.

Zur Historie der Uberwinterung russischer Krihen in Berlin

b« Hans-Jirgen Stork; E-Mail: hans-juergen.stork@t-online.de

Mebhr als acht Jahrzehnte lang tiberwinterten russische
Saatkrdhen Corvus frugilegus, Dohlen C. monedula und
Nebelkrahen C. corone cornix im Raum Berlin. Seit dem
Winter 2005/2006 sind offenbar nur noch einheimische
Kréhen an den Schlaf- und Sammelplatzen im Zentrum,
am Flughafen Tegel und am Miiggelsee nachzuwei-
sen.

Wihrend bis zum Ende des 1. Weltkrieges immer
wieder von starkem Krihenzug tiber Mitteleuropa nach
Belgien und Frankreich berichtet wird, gibt es wenige
Hinweise zu auffilligen Uberwinterungen in Deutsch-
land. Erst 1933 fordert die Vogelwarte Rossitten zur
genaueren Beobachtung der Schlafplatzfliige von Kra-
hen auf, und erste Ringfunde belegen die Herkunft der
russischen Wintergdste aus dem Raum Moskau - Ni-
schnij Nowgorod und nérdlich davon.

Erst nach dem 2. Weltkrieg mehren sich Schlafplatz-
beobachtungen von Winterkrihen - v.a. entlang einer
Zugschneise tiber Posen - Berlin — Braunschweig -
Hannover. Ab 1974 widmeten sich Studienprojekte an
der FU Berlin und eigene Untersuchungen den winter-
okologischen Aspekte und den anthropogenen Einfliis-
sen auf die jahres— und tageszeitliche Phinologie sowie

auf Beginn, Dauer und Ende der Uberwinterung. Es
wurde u.a. deutlich, dass die Abfallwirtschaft der Grof3-
stadt eine wesentliche Ursache fiir die zunehmende
Uberwinterung der Krihen in Mitteleuropa gewesen
sein muss. Seit den 1920er-Jahren wurde Hausmiill auf
den Feldern bzw. in den Stimpfen des Berliner Umlandes
ausgebreitet bzw. auch deponiert. Nach dem 2. Welt-
krieg stieg der Miillanfall exponenziell an und fiihrte,
erst recht nach dem Mauerbau, zur Bereitstellung von
Futter fiir Krahen und Mowen auf den Miilldeponien
West-Berlins.

Innerhalb der vergangenen 35 Jahre war zu beobach-
ten, dass sich die Schlafplitze der Winterkrahen vom
Tegeler See nach Siemensstadt, nach Tiergarten und
zuletzt in die Mitte von Berlin bzw. zum Miiggelsee
verlagerten. Entsprechend verlagerten sich auch ihre
Flugrouten. Die Anzahl der Kridhen an den Schlafplat-
zen schwankt im Laufe des Winters durch Zu- und
Abzug, auch durch Aufteilung aufkleinere Schlafplitze
nach schweren Stérungen. Die Anzahl der Uberwinte-
rer verringerte sich im selben Zeitraum von 80.000
Krihen, vermutlich grofitenteils Zuziigler aus dem Os-
ten, ca. 8.000 wohl einheimische Brutvogel.
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Zu diskutierende Griinde: (1) Die Resourcen fir Kra-
hen im Winter gingen in Berlin und auch im iibrigen
Deutschland zunehmend verloren, was sich mittelbar
auf die Uberlebensraten der Vogel und die Brutbestin-
de in Russland auswirkte. (2) Die Krihen bleiben im

Sybertz ] & Reich M (Hannover):
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Winter in Russland bzw. verkiirzen ihre Zugwege wegen
verbesserter Bedingungen evtl. durch groleres Miill-
angebot und eine verdnderte Landbewirtschaftung - in
Osteuropa. (3) Effekte globaler Erwdrmung sind nicht
auszuschliefSen.

Vogellebensgemeinschaften im (Klima-)Wandel - Wer kommt, wer geht, wer bleibt?

=0 Janine Sybertz, Institut fiir Umweltplanung, Leibniz Universitat Hannover, Herrenhiuser Str. 2, 30419 Hannover;

E-Mail: sybertz@umwelt.uni-hannover.de

Im Zuge der globalen Erwarmung zum Ende des 20.
Jahrhunderts lieflen sich bei einer Reihe von Vogelarten
Verschiebungen von Verbreitungsgrenzen beobachten
(Thomas & Lennon 1999). Mit zunehmender Erwéarmung
sowie veranderten Niederschlagsregimes projizieren Kli-
mahiillenmodelle eine Fortsetzung dieser Trends in das
21.Jahrhundert (Huntley et al. 2007). Wie sich diese Ver-
anderungen auf die Zusammensetzung von Vogellebens-
gemeinschaften in einzelnen Naturrdumen auswirken
koénnten, ist bisher weitgehend unklar. In unserer Studie
analysieren wir daher, basierend auf einem Artenpool-
vergleich zukiinftig klimaanaloger Rdume bzw. Regionen
(vgl. Ohlemiiller et al. 2006; Bergmann et al. 2010), wie
sich die Zusammensetzung von Vogellebensgemein-
schaften in einem Naturraum klimawandelbedingt ver-

=

Abb. 1: Lage des UGs (dunkelgrau) und der zukiinftig kli-
maanalogen Raume (rot) fiir den Zeitraum 2071-2100 (Sze-
nario A1B). Die fiir den Artenpoolvergleich zwischen UG
und zukiinftig klimaanaloger Region beriicksichtigten EOA-
Grids sind schwarz hervorgehoben.

andern konnte. Als Untersuchungsgebiet (UG) dient der
Naturraum Liineburger Heide.

Zunidchst haben wir europaweit geographische Riu-
me identifiziert, in denen derzeit Klimabedingungen
herrschen, wie sie fiir das UG fiir den Zeitraum 2071-
2100 projiziert werden (= zukiinftig klimaanaloge Rau-
me). Die gegenwirtigen Klimabedingungen stammen
aus der Worldclim-Datenbank (www.worldclim.org;
Hijmans et al. 2005), die zukiinftigen (2071-2100) aus
verschiedenen Klimasimulationen der regionalen Kli-
mamodelle REMO (Jacob 2005; Jacob et al. 2009) und
CLM (Lautenschlager et al. 2009). Betrachtet wurden
die Parameter ,Niederschlagssumme April-Juni ,,Nie-
derschlagssumme Dezember-Februar®, ,Durchschnitts-
temperatur  April-Juni, ,Durchschnittstemperatur
Dezember-Februar® und ,,Maximumtemperatur Juli
Als zukiinftig klimaanalog gilt jede Worldclim-Raster-
zelle, deren gegenwirtige Werte fiir jeden dieser Kli-
maparameter innerhalb der zukiinftigen klimatischen
Spanne des UGs liegen. Grofiere zusammenhéngende
Flachen wurden auf Basis der Rasterzellen des EBCC
Atlas of European Breeding Birds (=EOA-Grids) zu
Regionen zusammengefasst. Auf der Grundlage euro-
paweiter Vogelverbreitungsdaten des EBCC Atlas of
European Breeding Birds (Hagemeijer & Blair 1997)
haben wir dann den aktuellen Artenpool des UGs mit
dem aktuellen Artenpool dieser zukiinftig klimaanalo-
gen Regionen verglichen.

Fir das Szenario A1B (2071-2100) wurde eine zukiinf-
tig klimaanaloge Region im Westen Frankreichs identi-
fiziert. Kleinere zukiinftig klimaanaloge Raume finden
sich in Stdfrankreich, Italien und Spanien (Abb. 1).

Fir den Artenpoolvergleich wurden alle Arten be-
riicksichtigt, die in 275 % der EOA-Grids des UGs vor-
kommen (n = 141 Arten). Von diesen 141 Arten kom-
men 132 Arten (94 %) grundsitzlich auch in der zu-
kiinftig klimaanalogen Region vor, davon 108 Arten
(77%) in 275% der EOA-Grids dieser Region und
24 Arten (17 %) in <75% aber >0% der EOA-Grids.
Neun Arten (6 %) kommen in der zukiinftig klimaana-
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logen Region nicht vor. Des Weiteren wurden Arten
identifiziert, die gegenwirtig in der zukiinftig klimaa-
nalogen Region vorkommen, nicht aber im UG (darun-
ter w.a. Zaunammer Emberiza cirlus, Orpheusspotter
Hippolais polyglotta und Seidensénger Cettia cetti).

Der Artenpoolvergleich zeigt, dass ein Grofiteil der
Arten des Naturraums Liineburger Heide grundsétzlich
auch unter den zukiinftigen Klimabedingungen des
Szenarios A1B vorkommen kann, wenn geeignete Le-
bensraume vorhanden sind, wobei nur Aussagen iiber
das Vorkommen an sich, nicht aber iiber die Abundanz
moglich sind. Bei Arten, die in der zukiinftig klimaa-
nalogen Region nicht oder weniger verbreitet sind, ste-
hen noch Priifschritte im Hinblick auf weitere Parame-
ter (Landnutzung, Topographie, Arealgeschichte) aus,
bevor Aussagen iiber den méglichen Einfluss des Kli-
mawandels auf die zukiinftige Verbreitung dieser Arten
getroffen werden konnen. Gleiches gilt fiir Arten, die
in der zukiinftig klimaanalogen Region verbreitet sind,
im UG aber (noch) nicht. Neben dem Klima beeinflus-
sen auch weitere Faktoren die Verbreitung von Végeln,
deren komplexes Zusammenwirken kaum vollstindig
erfasst werden kann. Die Methode des Artenpoolver-
gleichs zukiinftig klimaanaloger Regionen bietet aber
die Méglichkeit, weitere Faktoren zumindest teilweise
zu beriicksichtigen und so Hinweise iiber zukiinftige
Entwicklungen abzuleiten.

Dank. Die Studie wird im Rahmen von KLIFF (Klima-
folgenforschung in Niedersachsen) vom Ministerium
fiir Wissenschaft und Kultur des Landes Niedersachsen
gefordert. Wir danken dem EBCC und SOVON fiir die
Bereitstellung der Daten des EBCC Atlas of European
Breeding Birds sowie René Hertwig, Riidiger Prasse und
Michael Rode fiir wertvolle Hinweise.
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Okomorphologie frugivorer Vogel entlang eines Hohengradienten in den peruanischen Anden
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Die enorme Vielfalt fruchtfressender Vogelarten in der
Neotropis ist vermutlich eng mit dem Artenreichtum
fruchttragender Pflanzen verbunden, fiir deren Samen-
ausbreitung diese Vogel eine herausragende Bedeutung
haben. Die meisten frugivoren Vogelarten sind aller-
dings nicht auf eine einzelne Pflanzenart spezialisiert,
sondern wihlen die Friichte verschiedener Pflanzen-
arten entsprechend ihrer zeitlichen und rdumlichen
Verfiigbarkeit. Generell nimmt die Artenvielfalt von
Pflanzen mit fleischigen Friichten in den Tropen mit
zunehmender Hoéhe ab. Wir vermuten daher, dass sich

auch die Diversitit fruchtfressender Vogelarten mit der
Hohe verringert und dass Vogelarten, die in verschie-
denen Hohenlagen vorkommen und ein anderes Frucht-
angebot zur Verfiigung haben, aufgrund von Anpas-
sungen an die Fruchtmorphologie jeweils unterschied-
liche korperbauliche Merkmale aufweisen. In unserer
Studie untersuchten wir die 6komorphologische Diver-
sitdt frugivorer Vogel entlang eines Hohengradienten
von 500 m bis 3.500 m ii. NN im Manu-Biosphérenre-
servat in den peruanischen Anden. Dabei konzen-
trierten wir uns auf die Funktionskomplexe Schnabel-
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und Flugapparat. Unsere Ergebnisse zeigen, dass die
Artenvielfalt frugivorer Vogel mit zunehmender Hohe
tatsdchlich abnimmt. Entsprechend unserer Hypothese
verringert sich auch die funktionelle Diversitét der Flug-
und Schnabelmerkmale mit zunehmender Héhe. Die
funktionelle Spezialisierung der Schnébel ist auf den
mittleren Hohenstufen am geringsten, weil die relativen
Schnabellingen und die Schnabelbreiten in den Tiefla-
gen besonders grof8 und in den Hochlagen besonders
klein sind. Auch der Flugapparat verandert sich mit der
Meereshohe: Der Schwanz-Fliigel-Index wurde mit zu-
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nehmender Hohe grofler und der Fliigelschnitt wird
insgesamt runder. Diese morphologischen Verande-
rungen entlang des Hohengradienten lassen vermuten,
dass die Nahrungsfriichte im Tiefland grof8er werden und
dass fruchtfressende Vogel im Tiefland bei der Nahrungs-
suche grofiere Distanzen zuriicklegen als im Hochland.
In Hochlagen werden dagegen vermutlich kleinere
Friichte in kleinflichigeren Gebieten gesucht. Es ist daher
wahrscheinlich, dass es in den tropischen Anden enge
koevolutionire Abhingigkeiten zwischen Pflanzen mit
fleischigen Friichten und frugivoren Vogelarten gibt.

Weidauer A, Schulz A, Kulemeyer C, Schleicher K, Rohrbein V & Coppack T (Neu Broderstorf):

Die Eisente als Modell der 6kologischen Klimafolgenforschung: projizierte Winterquartiere in
der Ostsee in Abhéngigkeit von Eisbedeckung und Wassertiefe
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Der globale Klimawandel wirkt sich auf die Produkti-
vitat, Stochastizitit und Saisonalitét terrestrischer und
mariner Lebensrdume aus. Zu den moéglichen Auswir-
kungen auf Seevogelbestinde zéhlt zum Beispiel die
raumliche und zeitliche Verschiebung der Ressourcen-
verfiigbarkeit relativ zu der Brut- und Winterverteilung
der jeweiligen Art. Insbesondere arktische und subark-
tische Vogelarten sind von der Klimaerwirmung be-
troffen.

Von allen Entenvogeln hat die Eisente (Clangula hy-
emalis) das nordlichste Brutareal und briitet meist an
binnenlédndischen und kiistennahen Siifigewdssern der
Tundra. Auflerhalb der Brutsaison ernéhrt sie sich vor-
wiegend von Wirbellosen (Muscheln) und Fischlaich
in marinen Habitaten. Der bevorzugte Tauchbereich der
Eisente liegt dabei in Wassertiefen von <20 m (White
et al. 2009). Die Nahrungsverfiigbarkeit hangt aufler-
dem von der Beschaffenheit des Meeresgrunds (Zydelis
& Rugkyté 2005) und letztlich von der winterlichen Eis-
lage ab. Mit ca. 315.000 Individuen (6,8 % der biogeo-
graphischen Population; Mendel et al. 2008) zahlt die
deutsche Ostsee zu den wichtigen Uberwinterungsge-
bieten der Eisente.

In diesem Beitrag analysieren wir die potenzielle Win-
terverbreitung der Eisente in Abhingigkeit von der
Eisbedeckung und der Wassertiefe vor dem Hinter-
grund des Klimawandels und stellen Prognosen fiir das
Jahr 2100. Es ist zu erwarten, dass im Zuge der Klima-
erwiarmung der Eisbedeckungsgrad in der Ostsee ab-
nimmt. Dadurch wiirden heute nicht nutzbare Nah-
rungsgriinde im noérdlichen Bereich der Ostsee fiir die
Eisente verfiigbar. Das Ausmaf3 dieser klimainduzierten
Entwicklung haben wir mithilfe von Klimaszenarien

Abb. 1: Prognostizierter Riickgang der maximalen Ausdeh-
nung der Eisdecke im Monat Mérz fiir die gesamte Ostsee
(1970 bis 2100). Die Linien zeigen die maximale Ausdehnung
der geschlossenen Eisdecke in den Jahren 1970, 2060 und
2100. Rote Flachen markieren Wassertiefen <20 m, die fir
Eisenten potenziell als Nahrungsgriinde infrage kommen.
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fir den gesamten Wasserkdrper der Ostsee abgeschitzt.
Die dazu notwendigen Prognosen wurden aus den Mo-
dellen GETM und ERGOM/MOM des Leibniz-Instituts
fur Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) gewonnen.

Die Modellierung der Langzeitentwicklung der win-
terlichen Eisbedeckung in der Ostsee ergab bis zum Jahr
2100 eine Abnahme der Eisschicht um durchschnittlich
17,5 cm, was mit einem drastischen Riickzug der ge-
schlossenen Eisdecke einhergeht (Abb. 1). Somit blieben
infolge Klimawandel potenzielle Nahrungsgriinde (Be-
reiche mit Wassertiefen <20 m) zunehmend eisfrei, so
dass sich die Uberwinterungsgebiete der Eisente ent-
sprechend verlagern konnten. Gemessen an dem heute
zur Verfiigung stehenden Uberwinterungsgebiet wire
aber der Habitatgewinn durch den Riickgang des Eises
hauptsachlich in der stidwestlichen Ostsee zu erwarten.
Im Norden fallen vergleichsweise wenige Bereiche mit
geeigneter Wassertiefe frei. Selbst nach 90 Jahren der
Erderwarmung wird die Scharenkiiste vor Finnland im
Monat Mirz vereist sein (Abb. 1).

Dieses Ergebnis unterstreicht die langfristige Bedeu-
tung der siidwestlichen Ostsee als Kernzone des Uber-
winterungsgebiets von Eisenten. Neben Veranderungen
von abiotischen Faktoren miissen kiinftig auch grof3fla-
chige Veranderungen in der Nahrungsverfiigbarkeit

Schwerpunktthema ,,Populationsgenetik“ « Plenarvortrage

(Muschel-Biomasse) und die Umstrukturierung der
anthropogenen Meeresnutzung (Fischerei, Windkraft,
Kiesabbau) berticksichtigt werden. Die Modellierung
dieser Einfliisse auf die Habitatqualitat ist Gegenstand
unserer aktuellen Forschung.

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen von RADOST
(Regionale Anpassungsstrategien fiir die deutsche Ost-
seekiiste) als Teil von KLIMZUG (,,Klimawandel in
Regionen zukunftsfihig gestalten®).
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Populationsgenetik von Seevigeln - neue Methoden fiir alte Fragen
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Die Populationsgenetik untersucht zeitliche Verdnde-
rungen von homologen Genen (Allelen) innerhalb und
zwischen Populationen. Dazu ermittelt sie zum einen die
Haufigkeiten, mit der bestimmte Gene in einer Popula-
tion vorkommen und analysiert zum anderen die Ursa-
chen, die zu diesem Verteilungsmuster gefithrt haben.
Bereits 1908 postulierten Wilhelm Weinberg und
Godfrey Hardy unabhingig voneinander, dass bei rein
zufilliger Paarung und Abwesenheit von Mutation, Se-
lektion oder Migration die Hiufigkeit von Allelen von
Generation zu Generation konstant bleibt. In einer der-
art idealisierten Population kann Evolution jedoch nicht
stattfinden - dafiir bedarf es immer der Veranderung

von Allelhdufigkeiten, z.B. infolge von Mutation, Selek-
tion, genetischer Drift, Isolation (Trennung) bzw. Gen-
fluss zwischen Populationen. Das auf dieser Annahme
basierende Hardy-Weinberg-Gesetz liefert jedoch ein
mathematisches Modell zur Berechnung von Evoluti-
onsvorgangen.

Als eigenstandiger Forschungszweig entwickelte sich
die Populationsgenetik in den 1920er Jahren. Ihre Be-
griinder waren Sewall Wright, Ronald A. Fisher und
John S. Haldane. 1930 veroffentlichte Fisher sein Werk
»Ihe genetical theory of natural selection“ und postu-
lierte, dass Evolution an die Anderung der Haufigkeiten
bestimmter Gene in einem Genpool gekoppelt ist. Al-
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