Klimawandel und Voégel

Immer friher wieder zuriick:

Veranderung von Zugzeiten

Die jiingste globale Klimaveranderung, in der Regel eine Erhohung der Durchschnittstem-
peratur sowie Veranderungen der Niederschlagsverhaltnisse in vielen Regionen, schreitet
in einem bisher unbekannten Tempo und AusmaR voran. Dadurch verandern sich auch
etliche der auReren Faktoren, welche die Jahresperiodik der Vogel mitbestimmen. Die zu

beobachtenden Verdanderungen unterscheiden sich in verschiedenen Gebieten in Qualitat
und Quantitat zum Teil sehr deutlich. Welche Konsequenzen hat dies fiir Zugvogel? Sind
sie iiberhaupt in der Lage, darauf zu reagieren? Fiir welche Arten ist Klimaveranderung
vorteilhaft, fiir welche eher von Nachteil? Und wie wird es weitergehen?

ogelzug hat sich vor allem
\ / im Zusammenhang mit den
im Jahresverlauf wechseln-
den klimatischen Bedingungen und
der damit verbundenen Verfiighar-
keit von Nahrung entwickelt. Fiir
die meisten Vogelarten, die in ge-
méaBigten oder arktischen Breiten
briiten, gilt es daher, zum Uber-
wintern in besser geeignete Gebie-
te zu fliegen. Viele dieser Arten,
die Kurz- und Mittelstreckenzieher
(KMZ), tiberwintern im mittel-, siid-
oder auch osteuropidischen Raum.
Etliche Langstreckenzieher (LZ)
ziehen hingegen noch weiter bis
nach West-, Ost- oder sogar Siidaf-
rika und tiberwinden oder umflie-
gen dabei auch das Mittelmeer und
die Sahara. Auf dem Weg zwischen
Brut- und Uberwinterungsgebieten
miissen die Zugvogel somit zum
Teil groBe Strecken zuriicklegen,
in deren Verlauf sie mit einer Viel-
zahl, oftmals sehr gegensitzlicher
klimatischer Gegebenheiten, kon-
frontiert werden. Uber Jahrtau-
sende hat sich die Jahresperiodik
der Zugvogel im Zusammenspiel
mit diesen verschiedenen duBeren
Bedingungen entwickelt. Sie passt
sich dank einer gewissen Flexibi-
litit den normalen Schwankun-
gen der jahrlichen und regionalen
Witterungsbedingungen an. Im
Zuge der Klimaverdnderung hat
beispielsweise die Anpassung der
Zugzeiten ein erstaunliches Aus-
maB erreicht.
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Verfrithung der mittleren Heimzugzeit beim Grauschnipper (Langstreckenzieher, oben)

und bei der Amsel (Kurz-/Mittelstreckenzieher, unten) auf Helgoland von 1960 bis 2007.

Abb. ergiinzt nach Hiippop € Hiippop 2005. Foto Grauschnipper: H. Glader. Osterreich, Juli 2006.
Foto Amsel: M. Hofer. Westerwald, Januar 2008.
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» Verfriihungen der Heimzugzeiten

Tatséchlich haben sich besonders im
Frithjahr in den letzten Jahren ver-
schiedene jahresperiodische Vorgin-
ge bei Vogeln wie bei anderen Orga-
nismen vor allem zeitlich zum Teil
drastisch verdndert. So sind fiir eine
Reihe von Zugvogeln unter anderem
die Verfrithung der Durchzugszeiten,
der Ankunft im Brutgebiet und des
Brutbeginns, Veranderungen anderer
Brutparameter oder auch Verinde-
rungen des Brutareals nachgewiesen
worden. Diese jahresperiodischen
Verdanderungen konnen weltweit be-
obachtet werden und betreffen KMZ
und LZ trotz unterschiedlich langer
Zugstrecken sowie Mainnchen und
Weibchen trotz geschlechtsspezifi-
scher Zugzeiten gleichermaBen. So
betrdgt die Verfrithung der mittleren
Heimzugzeit nach Fiangen auf Helgo-
land innerhalb von 47 Jahren (1960
bis 2007) zum Beispiel bei Amsel und
Grauschnépper 11 Tage (Abb. S.294),
beim Fitis fast 13 Tage, bei Klapper-
grasmiicke und Zilpzalp fast 14 Tage,
bei der Waldschnepfe fast 15 Tage
und bei der Monchsgrasmiicke so-
gar fast 17 Tage. Als Mittelwert von
24 Arten konnte auf Helgoland eine
Verfrithung von 8,6 Tagen in 47 Jah-
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Eine der drei Fangreusen im Fanggarte
lander Oberland.

ren entsprechend 1,8 Tagen pro Jahr-
zehnt beobachtet werden. Lehikoinen,
Sparks und Zalakevicius kompilier-
ten eine Vielzahl europaischer Unter-
suchungen und zeigten, dass sich in
Europa die Erstankunft mit im Mittel
vier Tagen pro Jahrzehnt wesentlich
starker verfriiht hat als die mittlere
Heimzugzeit mit im Mittel nur einem
Tag pro Jahrzehnt.

Stichwort: NAO-Index

Die Nordatlantische Oszillati-
on (NAO) ist eine mehrjahrige
Schwankung des Drucksystems
zwischen dem Islandtief und dem
Azorenhoch. Sie beeinflusst ent-
scheidend Wetter und Witterung in
West-, Nord- und Mitteleuropa. Der
NAO-Index ist ein MaB fiir die mo-
natliche mittlere Differenz zwischen
dem Luftdruck bei den Azoren und
bei Island und charakterisiert die
meteorologische Situation eines
Monats. In den Winter- und ers-
ten Frithjahrsmonaten ist die NAO
durch die stdrksten Schwankungen
gekennzeichnet, da die Atmosphéa-
re dann am dynamischsten ist. Ein
tiber die Monate Dezember bis Marz
gemittelter Wert, der Winter-NAO-
Index, gibt Aufschluss tiber die ge-
nerelle meteorologische Situation
im Winter und im zeitigen Friithjahr
und ist gut geeignet zur Untersu-

chung grofraumiger Zusammenhange
okologischer Phidnomene mit Wetter
und Witterung. Ein negativer Winter-
NAO-Index (geringe Luftdruck-Dif-
ferenz) wie besonders
extrem 1995/96 wird
unter anderem gekenn-
zeichnet von relativ
schwachen westlichen
Winden und beschreibt
einen grofBeren Einfluss
des kontinentalen Win-
ter-Hochdruckgebietes
mit folglich niedrigen
Temperaturen (z.B. im
Mirz 1996) und gerin-
gen Niederschligen in
West-, Nord- und Mit-
teleuropa. Ein positi-
ver NAO-Index (hohe
Luftdruck - Differenz)
wie z.B. 1988/89 geht

einher mit relativ star- temperaturen.

Méarz 1996

Winter-NAO-Index extrem negativ
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n des Instituts fiir Vogelforschung auf dem Helgo-

Foto: 0. Hiippop. 4.5.2008.

Vergleichbare phinologische Ver-
anderungen gibt es nicht nur bei
Vogeln und nicht nur auf Helgoland:
Auf der Basis einer groBen Zahl von
Untersuchungen an verschiedenen
Tier- und Pflanzenarten konnte ein
Team europdischer und amerikani-
scher Wissenschaftler durchgingig
eine globale Vorverlegung diverser
phénologischer Ereignisse im Friih-

ken westlichen Winden, welche unter
anderem milde Temperaturen (z.B. im
Mirz 1989) und hohere Niederschliage
verursachen.

Marz 1989
Winter-NAO-Index extrem positiv

mc.reanalysis.html
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Zusammenhang zwischen Heimzugmittelwert und Winter-NAO-Index (als MaB fiir die Vor-
bereitung der Heimzugstrecke) beim Gartenrotschwanz (oben) stellvertretend fiir die Lang-
streckenzieher und der Heckenbraunelle (unten) als Vertreter der Kurz-/Mittelstreckenzieher

auf Helgoland von 1960 bis 2007. Abb. erganzt nach Hiippop €& Hiippop 2005. Fotos: H.-J. Fiinfstiick.
Gartenrotschwanz, Garmisch-Partenkirchen, 27.4.2008. Heckenbraunelle, Karwendel, 12.5.2008.
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jahr um zwei bis fiinf Tage pro De-
kade in den letzten Jahrzehnten be-
rechnen.

Die Verschiebung der jahresperio-
dischen Vorginge bei Vogeln hingt
eindeutig mit dem jlingsten unge-
wohnlich  intensiven  Klimawan-
del zusammen. Anhand einer sehr
grofen Zahl von Untersuchungen
konnten européische Wissenschaft-
ler belegen, dass eurasische Vogel-
arten um im Mittel 2,5 bis 3,3 Tage
pro Erwdrmung um 1°C frither an-
kommen. Die Heimzugzeiten werden
allerdings weniger vom lokalen Wet-
ter im Brutgebiet, sondern eher vom
grofraumigeren Wetter auf dem Weg
dorthin bestimmt. Sowohl in Europa
als auch in Nordamerika kommen
Zugvogel ndmlich in ihren zuneh-
mend wérmeren Brutgebieten nicht
frither an, wenn die Temperaturen
entlang der Zugstrecke nicht zu- oder
vielleicht sogar abgenommen haben.
Dieses Phanomen kann auch im Ver-
lauf der Zugzeit beobachtet werden:
In Sidfinnland kommen die ersten
Trauerschnidpper aufgrund gestie-
gener Temperaturen im Winter und
zu Beginn ihrer Zugzeit entlang der
Heimzugroute von Siidwesten nach
Nordosten verfriiht in ihren Brutge-
bieten an. Die letzten Individuen zei-
gen jedoch keine Verfrithung, da sich
die spiteren Friithjahrstemperaturen
nicht veréndert haben.

In Europa bestimmt als grofB-
rdaumiges Klimaphidnomen entlang
der Zugstrecke vor allem die Nord-
atlantische Oszillation (NAO) die
Wetterbedingungen. Sie beeinflusst
maBgeblich zugleich Temperatur,
Niederschlag, Windstdrke und Wind-
richtung iiber weite Bereiche West-,
Mittel- und Nordeuropas vor allem in
den Wintermonaten - Faktoren also,
welche die Umwelt fiir die Durchziig-
ler vorbereiten. Ein positiverer Win-
ter-NAO-Index (Dezember bis Mirz)
mit mehr westlichen Winden und
folglich héheren Temperaturen und
Niederschldgen in den Wintermona-
ten bedeutet eine frithzeitiger entwi-
ckelte Vegetation, wodurch frither im
Jahr Nahrung zur Verfiigung steht (s.
NAO-Kasten). Tatsdchlich entwickelte
sich der Winter-NAO-Index, als MaB
fur die Winterwitterung, iiber die
letzten Jahrzehnte zu immer hiufiger
positiveren Werten (Abb. oben).



Zumindest in dem von der NAO
beeinflussten européischen Gebiet
sind fast alle Vogelarten fihig, das
Voranschreiten ihres Zuges der Tem-
peratur und damit dem Zustand des
Nahrungsangebotes entlang ihrer
Zugstrecke anzupassen und somit
frither durchzuziehen je frither Nah-
rung vorhanden ist, wie Gartenrot-
schwanz als LZ und Heckenbraunelle
als KMZ auf Helgoland veranschau-
lichen (Abb. S.296, unten). Von den
Langstreckenziehern, die stidlich der
Sahara tiberwintern, befiirchtete man
zunichst, dass sie wegen der Ent-
kopplung von den Verhiltnissen in
Europa im Gegensatz zu den KMZ
weniger flexibel auf die klimatischen
Verdnderungen reagieren konnen.

Wihrend die Verdnderung der NAO
in Europa mit einer Verfrithung der
Ankunft zusammenhingt, kann sie
in Afrika und im Mittelmeerraum
einen gegenteiligen Effekt haben
und zunéchst zu einer Verzogerung
des Zuges fiihren: Ein hoher Winter-
NAO-Index, der in West-, Mittel- und
Nordeuropa ein wirmeres und feuch-
teres Winterklima verursacht, geht im
Mittelmeerraum, in Nordafrika und
in der Sahel-Zone mit verminderter
Produktivitidt der Vegetation einher.
In der Tat ist es im Zusammenhang
mit immer ,positiveren® NAO-Win-
tern nicht nur im Mittelmeerraum,
einem wichtigen Uberwinterungsge-
biet skandinavischer KMZ, sondern
auch im Sahel-Bereich und siidlich
davon, also dem Hauptiiberwinte-
rungsgebiet der LZ, trockener und
besonders in den 1980er und 1990er
Jahren wirmer geworden, was gene-
rell einer Verschlechterung der dor-
tigen Uberwinterungsbedingungen
fiir europdische Zugvogelarten ent-
spricht. Tatsdchlich kommen im ita-
lienischen Brutgebiet z.B. Altvigel
der Rauchschwalbe nach ungiinsti-
gen Uberwinterungsbedingungen in
Afrika sogar spiter an. Ihr westli-
ches mediterranes Durchzugsgebiet
erreichen LZ in Jahren mit hoheren
Temperaturen und weniger Nieder-
schlag in Afrika spéter. Spanische
Wissenschaftler kdnnen eine iiber
50 Jahre zunehmende Verspitung
der Ankunft von Zugvégeln im Mit-
telmeergebiet trotz gleichzeitiger lo-
kaler Erwdrmung folglich mit dem
Klimawandel in den afrikanischen
Uberwinterungsgebieten  erkliren:

Auf die Ankunft von LZ im westli-
chen mediterranen Durchzugsgebiet
hat die Witterung (hauptséchlich der
Niederschlag) in ihren afrikanischen
Uberwinterungsgebieten vor Beginn
des Heimzugs einen stdrkeren Ein-
fluss als das Klima in ihren potenzi-
ellen Brutgebieten. Vermutlich fiihrt
ein unter ungiinstigen klimatischen
Bedingungen niedriges Nahrungsan-
gebot im Uberwinterungsgebiet, mit
direktem Einfluss auf die Bildung
von Zugfettreserven fiir den Heim-
zug, zu einem spiteren Beginn des
Heimzugs.

Trotz des moglicherweise verzo-
gerten Aufbruchs in den Uberwin-
terungsgebieten und zundchst ver-
spéateten Durchzugs in Siideuropa

sehr variabel und es kann keinerlei
~Vorhersage* fiir das folgende Jahr
gemacht werden. Als Antwort auf die
demzufolge unvorhersagbare Witte-
rungssituation einer jeden Heimzug-
periode ist eine hohe Flexibilitdt der
Reaktion auf aktuelle Bedingungen
in jedem Friithjahr vorteilhaft. Die
Verdnderung der Zugzeiten ist da-
her eher ein Ergebnis phinotypischer
Plastizitat denn mikroevolutiver Pro-
zesse. Peter Berthold und Mitarbeiter
der Vogelwarte Radolfzell nehmen
an, dass Individuen nicht in der Lage
sind, das Wetter in aufeinanderfol-
genden Jahren, im Rahmen der ho-
hen kurz- und langfristigen Varia-
bilitat, zu vergleichen und objektive
Schliisse tiber Klimatrends zu ziehen.

Der Heimzug der Klappergrasmiicke hat sich auf Helgoland in den letzten 50 Jahren um fast zwei

Wochen vorverlagert.

zeigen viele Zugvogel dennoch ein
hohes AusmaB an Verfrithung in
Mittel- und Nordeuropa. Daher ist
anzunehmen, dass die zunehmend
glinstigeren Bedingungen erst {ber
West-, Mittel- und Nordeuropa im
Verlauf des Zugwegs die zunehmend
ungiinstigeren Uberwinterungsbedin-
gungen liberwiegen und somit in der
Bilanz zu einer Verfrithung fiihren.
Eine schnelle genetische Fixierung
verdnderter Heimzugzeiten ist bisher
nicht nachweisbar. Das Wetter ist

Foto: H.-J. Fiinfstiick. Karwendel, 12.5.2008.

Trotz einer generellen Klimaerwéir-
mung auf der Nordhalbkugel verhin-
dert die Unvorhersagbarkeit kalter
Winter und Frithjahre anscheinend
eine rasche und enge genetische Fi-
xierung verdnderter Heimzugzeiten
bei Vogeln.

» Verdanderungen der
Wegzugzeiten

Die Verdnderungen im Herbst sind
nicht so eindeutig wie im Friihjahr.
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Sowohl Verspiatungen als auch Ver-
frithungen des Wegzugs wurden
selbst an gleichen Orten beobachtet.
Auf der Kurischen Nehrung an der
baltischen Ostseekiiste gibt es in ver-
schiedenen Zeitrdumen der letzten
Jahrzehnte deutlich unterschiedliche
Trends und auf der Kola-Halbinsel
im Norden Russlands halten sich
Verspatungen und Verfrithungen des
Wegzugs die Waage.

Verfrithungen des Wegzugs, die
auf den Britischen Inseln und in der
Schweiz beobachtet wurden, werden
einerseits als Folge einer verfriihten
Ankunft im Brutgebiet und damit ei-
ner Verfrithung aller Aktivitdten im
Jahresverlauf interpretiert: Da eine
Verfrithung der Ankunft im Brutge-
biet auch ein entsprechend friiheres
Legen zur Folge hat, konnte man
erwarten, dass dies durch die relativ
enge zeitliche Koppelung des Brut-
geschiftes mit anschlieBender Mau-
ser bis hin zum Beginn des Wegzugs
zu einer Verfrihung des Wegzugs
fithrt. Andererseits wird diskutiert,
dass insbesondere die LZ unter dem
Selektionsdruck stehen, so frith wie
moglich vor der Trockenzeit im Win-

<
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terquartier anzukommen: Durch die
frithere Ankunft seien sie in der Lage,
auch frither wieder wegzuziehen und
so dem durch die Klimaverdnderung
zunehmenden Engpass in den Durch-
zugsgebieten zuvorzukommen.

Da bei Singvogeln vor allem die
yinnere Uhr* (im Zusammenspiel mit
der Tageslinge) den Wegzug auslost
und der Beginn des Wegzugs eng mit
dem Ende der juvenilen Mauser zu-
sammenhingt, konnte man tatsédch-
lich erwarten, dass frithe Ankunft
auch frithe Abreise nach sich zieht.
Im Gegensatz zu dieser Hypothese
zeigt sich allerdings an mitteleu-
ropdischen Beringungsstationen in
Oberbayern, im Randecker Maar, am
Bodensee und auf Helgoland (Abb.
oben) neben einer groBen Variabilitit
bei der Mehrzahl der untersuchten
Arten eher ein Trend zur Verspatung
iber die letzten Jahrzehnte. Zudem
belegen die Helgoldander Daten, dass
der Wegzugmittelwert der untersuch-
ten Arten nicht vom vorhergehenden
Heimzugmittelwert abhéingt.

Die Zusammenhinge der phéno-
logischen Verdnderungen von Zug-
vogeln im Herbst mit Witterung
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Verlingerung des Aufenthaltes in den Brutgebieten beim Grauschnipper (Langstreckenzie-
her) und bei der Amsel (Kurz-/Mittelstreckenzieher) auf Helgoland von 1960 bis 2007 (er-
ganzt nach Hiippop €& Hiippop 2005).

298

Der Falke 55, 2008

und Klima sind nicht so klar wie im
Frithjahr. Zwar hat sich das mittel-
europdische Klima tber die letzten
Jahrzehnte auch im Sommer und im
Herbst veriandert, aber nicht so ein-
deutig und einheitlich wie im Win-
ter. Auch die Zusammenhénge der
GroBwetterlagenschwankungen mit
Temperatur und Niederschlag sind
im Sommer deutlich geringer als im
Winter. Generell haben jedoch zy-
klonale (Tiefdruck) Stidwestlagen im
Sommer, die zu einer wirmeren Wit-
terung passen, zum Ende des letzten
Jahrhunderts hin deutlich an Haufig-
keit zugenommen, und antizyklonale
Nordwestlagen, die zu einer kélteren
Witterung passen wiirden, sind im
Lauf des Jahrhunderts im Sommer
deutlich seltener geworden. Entspre-
chend der Verfriihung des Heim-
zugs im Zuge der Klimaerwdrmung
konnte eine Zunahme der Wegzug-
temperaturen, mit moglicherweise
verdndertem Nahrungsangebot auch
in den Brutgebieten eine Verspiatung
des Wegzugs erkléren.

» Verldngerung des Aufenthalts in
den Brutgebieten

Eine Verfrithung im Frithjahr und
eine spitere, selbst eine gleichblei-
bende mittlere Wegzugzeit im Herbst
fiihren zu einer Verlingerung des
Aufenthaltes der Vogel in ihren Brut-
gebieten. Nach Fiangen auf Helgoland
verlangerte sich diese Zeitspanne bei
einzelnen Arten wie Amsel, Sing-
drossel, Zilpzalp und Grauschnép-
per um mehr als zwei Wochen (Abb.
unten). Als Mittelwert von 20 Arten
konnte fiir Helgoland eine Verlédnge-
rung der Zeitspanne um 10,3 Tage
in 47 Jahren oder um 2,2 Tage pro
Jahrzehnt berechnet werden. Dieses
Phinomen tritt nicht nur bei KMZ
sondern ebenso bei LZ auf: Beide
Zugtypen weisen nach Féngen auf
Helgoland eine nicht unerhebliche
mittlere Verldngerung der Zeitspanne
um rund neun Tage in 47 Jahren oder
um zwei Tage pro Jahrzehnt auf.
Zwar ist die Zahl der Bruten in ei-
ner Saison von Art zu Art verschie-
den wund hauptsédchlich genetisch
bestimmt, bei flexiblen Arten ist sie
aber auch direkt von Witterungs-
und Nahrungsfaktoren abhingig, so-
dass bei ihnen eine Verlingerung des
Aufenthalts im Brutgebiet auch eine



um mehr als zwei Wochen verldngert.

Erh6hung der Anzahl der Bruten in
einer Saison zur Folge haben kann.
Fir Arten, die definitiv nur eine
Brut aufziehen konnen, kann der
Zeitgewinn zumindest mehr Ersatz-
bruten ermoglichen. Eine derartige
Erh6éhung des Bruterfolgs im Zusam-
menhang mit der Verldngerung des
Aufenthaltes im Brutgebiet im Zuge
der Klimaerwdrmung belegt die Zu-
nahme des Jungvogelanteils auf dem
Wegzug in den letzten Jahrzehnten
bei etlichen Arten auf Helgoland.
Generell wird angenommen, dass
mogliche Nachteile durch die Klima-
verianderung die LZ stirker treffen
(werden) als die KMZ. Fiir etliche
KMZ haben sich die Verdnderun-

Die Zeitspanne zwischen Heim- und Wegzug auf Helgoland hat sich bei der Singdrossel

Foto: M. Schif.. Mannheim, 29.3.2004

gen zunichst sogar als vorteilhaft
erwiesen. Schon jetzt verdeutlichen
Langzeit-Datenreihen aus Europa
und Nordamerika, dass die Popula-
tionsgroBen einer Vielzahl - wenn
auch nicht aller - LZ in den letzten
Jahrzehnten abgenommen haben,
wéhrend die der anderen Zugtypen
eher unverdndert geblieben sind. Die
Zunahme des Jungvogelanteils auch
bei LZ auf dem Wegzug auf Helgo-
land impliziert zunéchst, dass auch
LZ von der Klimaverdnderung profi-
tieren konnen. Moglicherweise wer-
den mit der erh6hten Nachwuchsrate
aber nur die negativen Auswirkun-
gen der Klimaverdnderung auf die
LZ abgemildert und die Abnahme der

PopulationsgréBen wére ohne diesen
Kompensationsmechanismus  noch
weitaus stirker als bisher beobachtet.
Unbestritten sind Vorteile und Nach-
teile der Klimaverdnderung meist
nicht eindeutig zu differenzieren.
Zudem entfalten sie ihre Wirkung
in nicht quantifizierbarem AusmaB
in verschiedenen Jahreszeiten und
in ganz unterschiedlichen Regionen.
Dadurch ist es schwierig, die Veran-
derung von PopulationsgroBen im
Zuge der Klimaverdnderung zuver-
lassig zu interpretieren.

Vorhersagen fiir die weitere Ver-
anderung von Vogelzugphidnome-
nen und Zugvogelpopulationen sind
kaum moglich, da auch die zukiinfti-
ge Verdanderung des Klimas aufgrund
der hohen Komplexitit und kaum
bekannter Riickkopplungen des Sys-
tems viele Moglichkeiten zulésst.
Spannend wird sein, zu erfahren, ob
Zugvogel, insbesondere die LZ, auch
in Zukunft geniigend flexibel und
anpassungsfahig sein werden. Nur
die systematische Fortfithrung der
grofraumigen Datenerfassung bietet
die Moglichkeit, die Entwicklungen
auch zukiinftig weiterzuverfolgen.

Kathrin Hiippop, Ommo Hiippop,
Franz Bairlein
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