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Der Bruterfolg und das Wetter: eine Langzeitstudie an Brandenburger Weißstörchen  
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Im Hinblick auf sich immer schneller verändernde 
Umweltbedingungen ist es sowohl für den Artenschutz 
als auch für die ökologische Forschung von besonderer 
Bedeutung, die Faktoren besser zu verstehen, die das 
Überleben und die Reproduktion von Arten beeinflussen. 
Der Klimawandel zum Beispiel kann zu Veränderungen 
in Ökosystemen führen, die bis zu Bestandsabnahmen 
oder gar zum Aussterben einzelner Arten führen können 
(IPCC 2013). Um die Auswirkungen klimatischer Verän-
derungen auf die lokale Fauna besser zu verstehen, unter-
suchten wir die Auswirkungen von Wetterbedingungen 
im Brutgebiet auf den Bruterfolg des Weißstorchs Cico-
nia ciconia. Das Untersuchungsgebiet umfasste beinahe 
das gesamte Bundesland Brandenburg, eine landwirt-
schaftlich geprägte Region, für die Klimasimulationen 
eine Zunahme von Trockenheit und Extremereignissen 
vorhergesagt haben (z. B. Reyer et al. 2011). Wir berech-
neten den jahresspezifischen Einfluss zweistufig vorse-
lektierter Wettervariablen mit generalisierten linearen 
Modellen während einer Untersuchungsperiode von 48 
Jahren (über 22.000 Datenpunkte). Wir konzentrierten 
uns dabei auf die geschätzte Inkubationsphase sowie die 
ersten Wochen nach dem Schlupf, eine Zeitspanne, in 
der Eier bzw. Nestlinge aufgrund der sich erst graduell 
entwickelnden Fähigkeit zur Thermoregulation als be 
sonders empfindlich gegenüber ungünstigen Witterungs-
bedingungen gelten (z. B. Jovani & Tella 2004). Hierfür 
konnten wir dankenswerter Weise Monitoring-Daten 
der LAG Weißstorchschutz (im NABU) zum Bruterfolg 
sowie Daten von 60 meteorologischen Stationen (bereit-
gestellt vom Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung 
nach Autorisierung durch den Deutschen Wetterdienst, 
editiert nach Orlowsky et al. 2008) nutzen. Wetterda-
ten (wöchentlicher mittlerer Niederschlag und mittlere 
Temperatur sowie monatliche Gradtage, Spätfröste und 
kalt-nassen Tage) und Bruterfolg wurden in einem Geo-
grafischen Informationssystem (GIS) verschnitten. 

Sowohl die selektierten Wettervariablen als auch die 
Wettereffekte selbst wiesen einen überraschend hohen 
Grad an inter-annueller Variation auf. Wir fanden Hin-
weise darauf, dass sich kalte und nasse wie auch trocken-

warme Bedingungen negativ auf den Bruterfolg aus-
wirken können. Zum einen könnte das Überleben des 
Nachwuchses direkt beeinträchtigt werden, zum anderen 
könnte aber auch die Abundanz von Nahrungstieren (z. B. 
Stokes et al. 2001) - und dadurch der Bruterfolg indirekt 
- negativ beeinflusst werden. Vermutlich hängt die Stärke 
der Wettereffekte auf den Bruterfolg des Weißstorchs in 
den einzelnen Jahren stark vom zeitlichen Zusammen-
treffen empfindlicher Entwicklungsstadien und ungüns-
tiger Witterungsbedingungen ab. Zudem wird die Fitness 
dieses Langstreckenziehers zusätzlich durch eine kom-
plexe Kombination aus verschiedensten Faktoren, wie 
Erfahrung (z. B. Vergara & Aguirre 2006), Gesundheits-
zustand (z. B. Sasvári & Hegyi 2001), Landnutzung und 
Nahrungsverfügbarkeit (z. B. Johst et al. 2001), Dichte-
effekten (z. B. Zurell et al. 2014), Phänologie (z. B. Gordo 
et al. 2013) sowie den Bedingungen auf dem Zug und in 
den Überwinterungsgebieten (z. B. Schaub et al. 2005) 
beeinflusst. Neueste Technologien, wie beispielsweise 
die Satelliten-Telemetrie, werden sicherlich bald tiefere 
Einblicke in Life-Histories von Zugvögeln gewähren und 
so weiter zum Verständnis der komplexen Beziehungen 
zwischen Fitness und Umweltfaktoren beitragen.

Wir danken allen hilfsbereiten Storchenbetreuern der 
LAG Weißstorchschutz sowie dem Potsdam-Institut für 
Klimafolgenforschung (PIK) und dem Deutschen Wet-
terdienst (DWD) für die Bereitstellung der Daten. Die 
Studie ist Teil eines durch die Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt (DBU) geförderten Promotionsvorhabens.
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Die Energie, die Vögel benötigen, um die Körpertempe-
ratur aufrecht zu erhalten, verändert sich hauptsächlich 
mit der Güte der Isolation durch das Gefieder und mit 
den Außenbedingungen. Je kühler die Umgebungstem-
peratur und je höher die Windgeschwindigkeit ist, desto 
höher ist der Energieverlust pro Zeiteinheit. Umgekehrt 
kann Sonneneinstrahlung einen erheblichen Gewinn an 
Wärmeleistung bewirken.

Der Verbreitungsschwerpunkt des Steinkauzes liegt 
in warm-trockenen Zonen. In kühleren Klimabedin-
gungen könnte der erhöhte Thermoregulationsaufwand 
im Winter bei gleichzeitig verringertem Nahrungsange-
bot die winterlichen Überlebensraten beeinflussen. Wie 
stark die Vögel ihre Energiebilanz durch das Aufsuchen 
geeigneter Aufenthaltsorte verbessern können, ist noch 
weitgehend unbekannt.

Wir schätzten die Energieverluste von Steinkäuzen 
durch Konvektion, Wärmeleitung und Abstrahlung mit 
einem heizbaren Präparat an verschiedenen realitäts-
nahen Standorten direkt im Feld. Im Lauf der Jahres-
zeiten veränderte sich der thermoregulative Energie-

aufwand stark. Verglichen mit Oktober und März war 
er von Dezember bis Februar rund ein Fünftel höher. 
Die Messungen in verschiedenen Tageseinständen wie 
Baumhöhlen, Holzstapeln oder Baumkronen ergaben, 
dass der Energieverlust in Dezember und Januar beim 
Aufenthalt in Baumhöhlen um 9–13 % tiefer ist als an 
ungeschützten Standorten. Da das Ruhen in Tagesein-
ständen einen großen Teil des Tagesablaufs einnimmt, 
können Steinkäuze ihren thermoregulativen Energie-
aufwand mit ihrer Standortwahl stark beeinflussen und 
die Wirkung der saisonalen Temperaturschwankungen 
dämpfen. Wir schließen aus den Ergebnissen, dass die 
Verfügbarkeit geeigneter Ruheplätze im Lebensraum ein 
wichtiger Faktor in der Winterökologie des Steinkau-
zes ist. Baumhöhlen bieten dabei den optimalen Schutz 
gegen Kälte und Wind: sie hatten die beste Pufferwir-
kung gegen kurzzeitige Temperaturstürze und boten in 
diesen Situationen geradezu „gemütliche“ Unterkunft. 
Die Bedeutung von Energie-Einsparungen wird noch 
größer, wenn wenig Nahrung verfügbar ist, beispiels-
weise bei geschlossener Schneedecke.
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Biodiversität arktischer Vögel: ein aktueller zirkumpolarer Überblick
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Wie in anderen Teilen der Erde gehören die Vögel auch 
in der Arktis zu den am besten untersuchten Organis-
mengruppen; daher spielen sie in der kürzlich veröf-
fentlichten umfassenden Bestandsaufnahme des „Arctic 
Biodiversity Assessment“ (ABA) eine prominente Rolle. 
Ich präsentiere hier die im ABA zusammengefassten 
Muster und Trends der Biodiversität arktischer Vögel.

Etwa 200 Vogelarten brüten in der Arktis, was etwa 
2 % der weltweiten Artenzahl entspricht. Anders als in 
südlicheren Breiten dominieren hier Entenvögel, Limi-
kolen und Seevögel, während Singvögel viel weniger 
artenreich vertreten sind als in anderen Regionen der 
Erde. Die große Mehrzahl der Vogelarten verbringt nur 
einen kleinen Teil des Jahres in der Arktis – aber hier 
findet die Fortpflanzung statt.

Von den 162 Arten, deren Verbreitungsgebiet zu 
mehr als der Hälfte in der terrestrischen oder marinen 
Arktis liegt, haben etwa die Hälfte eine zirkumpolare 
Verbreitung, während die anderen entweder auf die 
Nearktis oder Paläarktis oder auf den Atlantik oder 
Pazifik beschränkt sind. Eine besonders große Arten-
vielfalt ist auf beiden Seiten der Beringstraße zu fin-
den. Insgesamt ist die Artenvielfalt in der Hocharktis 
weniger als halb so hoch wie in den angrenzenden 
arktischen Gebieten.

Da fast alle arktischen Brutvögel Langstreckenzieher 
sind, verbinden diese Tiere die Arktis mit allen anderen 
Regionen der Erde. Arktische Vögel überwintern bis hin 
zu den Südspitzen der Kontinente, und einige erreichen 
sogar die Antarktis. Dieses ausgeprägte Zugverhalten 
bedeutet auch, dass Populationsgrößen und -trends oft-
mals, positiv oder negativ, von Ereignissen und Aktivi-
täten außerhalb der Arktis beeinflusst werden. Für diese 
außerarktischen Einflüsse gibt es viele Beispiele. Für den 
Schutz arktischer Vogelarten wird deshalb fast immer 
internationale Zusammenarbeit innerhalb des gesamten 
Zugweges notwendig sein. Dies gilt besonders für die 
gefährdeten arktischen Brutvogelarten wie den Schnee-
kranich Leucogeranus leucogeranus oder den akut vom 
Aussterben bedrohten Löffelstrandläufer Eurynorhyn-
chus pygmeus.

Der globale Klimawandel hat das Potenzial, arktische 
Vogelpopulationen in vielerlei Hinsicht zu beeinflussen, 
sei es durch Auswirkungen in der Arktis selbst, auf den 
Zugwegen oder in den Überwinterungsgebieten. Es gibt 
Hinweise, dass klimabedingte Veränderungen schon 
jetzt stattfinden. Gegenwärtig allerdings haben noch 
andere anthropogene Faktoren – Störungen, Habitatver-
luste, Fischerei, Jagd, Intensivierung der Landwirtschaft 
– einen viel größeren Einfluss auf die Populationen.
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