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Zur Brutphanologie baumbrGtender Mauer segler Apus apus
im nordostlichen Har z (Sachsen-Anhalt) -
ErsteAuswirkungender aktuellen Klimaanderung?

Phenology of tree-breeding Swift Apus apus
in the northeastern Harz Mountains (Sachsen-Anhalt) -
First effects of recent climate change?

VonEgbert Gunther. Michael Hellmann und Udo Seiffert

Summary

This paper investigates the impact of different weather conditions (temperaturc, precipitation,
sunshine duration) on the mean hatch date (median), length of the hatching period and breeding suc-
cess according to 575 broods of the tree-breeding swift in the northeastern part of the Harz
mountains (Bode valley and Selke valley) in Germany. It also covers several long-term trends.
High tcmperature within the first decade of May leads to a premature mean hatching date.
Moreover, the temperature, probably between end of April and middie of May but more clearly at
the beginning of June (when the mgjority of young birdsemerges from theegg), seems to influenee
the breeding success. Generally, a premature mean hatching date as well as a shortcr hatching
period along with constant or slightly increasing breeding success could bc observed between
1985 and 2003.

1. Einleitung

Der Mauersegler erndhrt sich ausschliefdlich von Luftplankton. Er hat deshalb gleich meh
rere Strategien entwickelt, mit deren Hilfe er nahrungsarme Perioden kompensieren
kann. Hier sind vor allem die Ausweichflige (zyklonale Wetterfllige) der Altvogel und
der Starrezustand (Torpor) zu nennen, in dem besonders die Jungvogel diese kriti
schen Situationen iberleben kénnen (Einzelheiten s. Weitnauer & Scherner 1994).

In Mitteleuropa gibt es bisher nur wenige Untersuchungen, die konkrete Aussagen Uber
den Einfluss des Wetters auf die Brutphanologie treffen, insbesondere ber lange
Zeitrdume (z.B. Weitnauer 1994). Des weiteren erscheint es lohnend, die bei einigen
Vogelarten festgestellten Verdnderungen im Brutgeschehen im Zusammenhang mit
der Klimaerwarmung (z.B. Winkel 1996) auch beim Mauersegler zu prifen, was bei die
ser Art unseres Wissens noch nicht untersucht worden ist.

Dies war Anlass, das im norddstlichen Harz von baumbriitenden Mauerseglern zwi-
schen 1985 und 2003 von E.G. und M.H. erhobene Datenmaterial daraufhin durch
U.S. statistisch auszuwerten.
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2. Material und Methode

Fur die Auswertung standen 575 Baumbruten mit Jungvdgeln zur Verfiigung, deren
Alter anhand Weitnauers (1994; S. 48) Fototafel geschétzt wurde. Die Verteilung der
jahrlichen Anzahl der Bruten (Stichprobenumfénge) zeigt Tab. 1. Daten zur Gelege
grofe liegen wegen der meist spaten Hohlenkontrollen, ndmlich erst gegen Ende der Nest
lingszeit, kaum vor. Die Auswertung basiert deshalb im Wesentlichen auf der Zurlick
rechnung auf den Schllipftermin. Eine Berechnung anderer brutphanol ogischer Daten,
wie Lege- und Brutbeginn, erschien wegen der hohen Fehlermdglichkeit aufgrund der
langen brutbiologischen Zeiten beim Mauersegler (Legeintervall 48 h, Brutdauer 18-20
d, Nestlingszeit 41 d; s. Weitnauer & Scherner 1994) nicht angebracht. Sie sind
aber dennoch teilweise als rein rechnerisches Ergebnis in Tab. 1 dargestellt, wobei
jeweils eine Bebritungsdauer von 20 Tagen und eine Nestlingszeit von 40 Tagen ange
nommen wurde. Angaben zur Methode sowie zum Gebiet siehe bei Giinther & Hell
mann (1991, 2002).

Die meteorologischen Daten (Temperatur, Niederschlag, Sonnenscheindauer) stammen
von der Wetterstation in Harzgerode (399 m 0.NN), die sich nur etwa 2 km &stlich der
Hangwalder des Selketals befindet, in denen die meisten Seglerbruten kontrolliert
wurden. An der Station betrégt die Jahresmitteltemperatur 6,5 °C, die mittlere Januar-
tempetatur -2,0 °C und die mittlere Julitemperatur 15,4 °C (MUNR 1995).

Satistische Auswertung:

Eine Stichprobe, bestehend aus 19 Werten (1985 bis 2003) je gemessener Grofe, ist
statistisch gesehen recht klein. Insofern sind umfangreiche statistische Untersuchun
gen zwar mathematisch durchfihrbar, deren Ergebnisse jedoch vorsichtig und im Wis
sen um diesen Hintergrund zu interpretieren.

Generell lasst sich die Stérke der linearen Beziehung zwischen zwei Vektoren a und
b durch ihren normierten Kreuzkorrelationskoeffizienten ausdriicken. Tab. 3 stellt die nor
mierten Kreuzkorrelationen der beobachteten Werte jeweils mit drei verschiedenen
Wettermerkmalen dar. Auf Signifikanztests wurde wegen der geringen Datenmenge
und den damit verbundenen Unsicherheiten verzichtet.

In den beobachteten Werten (mittlerer Schlupftermin, Lange der Schlipfperiode,
Bruterfolg) kénnte die Untersuchung von Trends Aufschluss dariiber geben, inwieweit
nicht stochastische Veranderungen im Beobachtungszeitraum aufgetreten sind. Dazu
kann man unterschiedliche Modelle annehmen, die jeweils bestimmte Eigenschaften
des zeitlichen Verlaufes aus der Vergangenheit mehr oder weniger stark bewerten.
Eine einfache und weit verbreitete Methode ist es, ein Polynom «-ter Ordnung durch die
vorhandenen m (hier: m = 19) Datenpunkte f- miti = 1 k.. m zu legen. Im Falle
einer Beschrénkung auf eine Gerade (n = 1; lineare Regression), werden die verbleibenden
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zwei unbekannten Koeffizienten a; und a, Uber ein Gleichungssystem definiert und
mit der Methode der Minimierung der quadratischen Fehler bestimmt. Die Geraden
selbst sowie deren Gleichungen sind in Abb. 3 A-C mit eingetragen.

Dank: Herrn Réhnsch von der Wetterstation in Harzgerode danken wir fiir die Unterstiitzung
bei der Beschaffung der Wetterdaten.

Tab. 1. Stichprobenumfénge, errechnete brutphénol ogische Daten und Bruterfolg

Jahr n Median| Median Schl lipftag Median Lange Brut-

Brut- | Schlipf- Schlupfperiode | erfolg

Bruten| beginn| termin | erster | letzter [ Ausflug n n
Dekaden| Tage |juv./BP+

1985 24 26.05. | 14.06. | 09.06. | 20.07. 23.07. 5 42 2,04
1986 51 26.05. | 14.06. | 04.06. | 19.07. 23.07. 5 46 1,87
1987 57 27.05. | 15.06. | 07.06. | 15.07.| 24.07. 5 39 2,08
1988 40 19.05. | 07.06. | 28.05. | 19.07.| 16.07. 6 53 2,24
1989 41 31.05. | 19.06. | 05.06. | 13.07.| 28.07. 5 39 1,82
1990 42 18.05. | 06.06. | 01.06. | 12.07. 15.07. 5 42 1,85
1991 42 01.06. | 20.06. | 15.06. | 22.07.| 29.07. 5 38 1,69
1992 45 27.05. | 15.06. | 06.06. | 15.07.| 24.07. 5 40 2,15
1993 27 22.05. | 10.06. | 31.05. | 06.07. | 19.07. 5 37 2,14
1994 12 29.05. | 17.06. | 07.06. | 10.07.| 26.07. 4 34 2,08
1995 25 31.05. | 19.06. | 09.06. | 06.07.| 28.07. 4 28 1,84
1996 18 29.05. | 17.06. | 10.06. | 28.06.| 26.07. 3 19 1,89
1997 13 30.05. | 18.06. | 12.06. | 10.07.| 27.07. 3 29 1,92
1998 18 25.05. | 13.06. | 08.06. | 25.06.| 22.07. 3 18 2,27
1999 21 19.05. | 07.06. | 02.06. | 27.06.| 16.07. 3 26 2,23
2000 23 17.05. | 05.06. | 02.06. | 01.07.| 14.07. 4 30 2,26
2001 25 18.05. | 06.06. | 02.06. | 28.07.| 15.07. 6 57 2,00
2002 30 22.05. | 10.06. | 09.06. | 27.07.| 19.07. 6 49 2,10
2003 21 14.05. | 02.06. | 29.05. | 01.07.| 11.07. 5 34 2,05

3. Ergebnisse
3.1. Brutphé@nologische Daten

Zwischen 1985 und 2003 begann die Schllpfperiode frihestens in der letzten Mai-
Dekade, kulminierte Mitte Juni und endete spétestens in der letzten Juli-Dekade
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(Abb. 1). Die fruhesten Schlipftermine sind der 28.05.1988, 29.05.2003 sowie
31.05.1993 und die letzten der 27.07.2002 und 28.07.2001. Der mittlere Schlupfter
min (Median) ist der 14. Juni. Im ersten Teil des Untersuchungszeitraumes (1985-1993)
fiel er auf den 15. Juni und im zweiten (1994-2003) auf den 12. Juni. Die Lange der
Schllpfperiode erstreckt sich insgesamt tiber 7 Dekaden bzw. 62 Tage. Jahrweise gibtes
erhebliche Unterschiede von min. 3 und max. 6 Dekaden bzw. min. 18 (1998) und
max. 57 Tagen (2001; Tab. 1).
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Nicht eingerechnet sind 10 Gelegefunde zwischen dem 09.06. und 15.07., von
denen nicht bekannt ist, ob und wann die Jungen geschlUpft sind (Tab. 2). Dabei handelte
es sich um 1 Einer-, 5 Zweier- sowie 1 Dreiergelege und in 3 Féllen ist die genaue
Gelegestérke nicht bekannt. Wegen der Uberwiegend spdten Funde (60 % im Juli) ist davon
auszugehen, dass vor allem die Zweier- und das Dreiergelege vollstdndig waren.
Unklar ist, in welcher Phase der Bebrutung (Anfang oder Ende) sie sich befanden.
Damit erhoht sich insbesondere der Anteil der spét schlipfenden Jungvdgel geringfugig
und es ist anzunehmen, dass einige erst im August die Eischale verlassen haben. Der ein
zige konkretere Hinweis, dass sich das Schlupfen bis in den August hineinziehen
kann, ist das Einergelege vom 10. Juli. Doch auch das kann vollstandig gewesen sein, so
dass der Schlupf unmittelbar bevor gestanden haben kann.

Tab. 2. Verteilung der Gelegefunde sowie der Altvogel-Aufenthalte in Hohlen

Juni Juli Augusf
I 1 11 I 11 11 il 1 11
Gelege 2 1 1 3 3 - . - .
ad. in Hohle 1 1 2 6 5 1 = 1 o
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Hinzu kommen 17 Beobachtungen von Altvogeln zwischen dem 09.06. und 11.08., wel-
che auf den Hohlenbdden salRen, ohne dass eindeutig Eier oder Junge festzustellen
waren (Tab. 2). Sollten diese Altvogel gebritet oder gehudert haben, kénnten sich die
Anteile besonders gegen Ende der Schltpfperiode (75 % im Juli u. August) nochmalsver
schieben. Allerdings um einen nicht bekannten Faktor, denn die Vogel kénnen in den
Hohlen auch nur geruht haben.

3.2. Brutphanologie und Wetter (Tab. 3)

Unter Hinweis auf die im Abschnitt 2 genannten Einschrénkungen zur statistischen
Auswertung ist der mittlere Schliipftermin  abhangig von der Temperatur in der ersten Mai-
Dekade (r = -0,67). Das heil3t, je hoher die Temperatur zu Beginn dieses Monats, desto
fraher fallt der Schltpftermin. Des weiteren deutet sich eine Abhangigkeit des Bruterfolges
von der Temperatur in der Ankunfts- und Legephase an. Dabei fédlt auf, dass die Temperatur

bereits Ende April (r = 0,42), also wenn die Masse der Mauersegler noch nicht im Brut

gebiet ist, sowie in den ersten beiden Mai-Dekaden (r = 0,46 bzw. 0,44) einen Einfluss
haben konnte. Auffalliger ist die Temperaturbccinflussung in der ersten Juni-Dekade (r =
0,61), wenn ein GrofRteil der Jungen schllpft. Unterstiitzend auf den Bruterfolg wirkt
auch die Lénge der Sonnenscheindauer in der zweiten Mai-Dekade (r = 0,60).

Die Lange der Schlupfperiode verkiirzen vor allem die Sonnenscheindauer und
hohe Temperaturen in der ersten Juni-Dekade (r = -0,59 bzw. -0,52). Dartber hinaus sind
der mittlere Schitipftermin  und der Bruterfolg korreliert (r = -0,54). Das bedeutet, je friher
im Mittel das Schlupfen erfolgt, desto héher der Bruterfolg (Abb. 2).
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(Abb. 3A). So frih sind im 19-jghrigen Mittel die jungen Mauersegler noch nie
geschlipft!

Bei der Lange der Schliipfperiode deutet der Trend Uber den gesamten Beobach-
tungszeitraum auf eine Verkiirzung hin (Abb. 3B). Immerhin fallt die Regressionsgera
de von knapp Uber 40 Tage (1985) auf etwas Uber 30 Tage am Ende (2003). Jedoch
weisen die Daten relativ starke, Gber mehrere Jahre anhaltende Abweichungen nach
unten (1995-1999) und nach oben (2001-2002) auf. Das Geschehen ist wohl von
anderen Erscheinungen Uberlagert worden (z.B. Niederschldge, s. Abschnitt 4). Der
Trend beim Bruterfolg ist eher gleichbleibend bis leicht ansteigend (Abb. 3C).

4. Diskussion

Da die vorliegende Auswertung sich tUberwiegend auf den Schltipftermin bezieht, ver
gleichbare Auswertung sich aber am Legebeginn oder der Gelegegrolie orientieren, ist
eine Diskussion schwierig und nur Uber Extrapolation mdglich. Das heifdt, es muss
von diesen auf die brutphanologischen Termine zu Beginn der Brutperiode geschlossen
werden. Zu méglichen Fehlern sei nochmals auf den Abschnitt 2 verwiesen.

Unstrittig ist, dass der Legebeginn und die Gelegegréfie bei den meisten Arten vom
aktuellen Nahrungsangebot abhangig sind (Bairlein 1996), auch wenn bei letzterem ein
Nachweis Uber die beeinflussenden Faktoren schwer zu erbringen ist (Bezzel & Prin-
zinger 1990). Demnach dirfte der mehrfach nachgewiesene Einfluss der Temperatur auf
die GelegegrofRRe auch beim Mauersegler (Lack & Lack 1951) Uber die Nahrung
gesteuert sein. So konnten Bellot et al. (1991) fur die Blaumeise Panis caeruleus
nachweisen, dass zwar die Durchschnittstemperaturen langer Zeitraume auf den Lege
beginn einen Einfluss haben, erklaren aber als den eigentlichen Ausldser das unter
schiedliche Nahrungsangebot.

Ungeachtet witterungsbedingter Verzogerungen, sind der mittlere Schltpftermin
sowie der Bruterfolg unmittelbar abhéngig vom Legebeginn bzw. der Gelegegrofe.
Speziell groRRe Gelege fuhren letztendlich auch zu einem hohen Bruterfolg, sofern
nicht die Jungenmortalitét durch diverse Ereignisse (Nahrungsmangel, Hitzeeinwir
kung usw.) steigt. Nur so ist im Berichtsgebiet die Temperaturabhéangigkeit des mittle
ren Schltpftermins und eingeschrankt auch des Bruterfolges zu Beginn der Fortpflan
zungsperiode zu erkléren. Interessant dabei ist, dass offenbar bereits die Temperaturen
Ende April einen Einfluss haben, wenn erst wenige Mauersegler eingetroffen sind.
Diesist mit der bevorzugten Nahrung, dem Luftplankton zu begriinden, welches erst nach
mehreren warmen Tagen in ausrei chender Menge zur Verfligung steht. Glnstige, fast som
merliche Hochdruckwetterlagen kénnen bekanntlich bereits im April beginnen. Es
bedarf also eines gewissen ,,Vorlaufes', innerhalb dessen sich das Angebot an Fluginsekten
aufbaut.
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Des weiteren hat fur unsere , Waldsegler die Temperatur und somit wohl die Nah-
rungsverfugbarkeit wéhrend des Schliipfens eine immense Bedeutung. Dies ist nach
vollziehbar, denn nach Weitnauer & Scherner (1994) sterben unbefiederte Nestlinge
ohne Nahrungszufuhr schon nach kurzer Zeit. Erst dtere Junge sind durch die Torpiditat
nicht mehr so empfindlich und kénnen langere Zeit ohne Nahrung auskommen.

Hohe Temperaturen zum Zeitpunkt des Schlipfens der Jungvégel im Juni sichern
nicht nur héhere Jungenzahlen, gemeinsam mit der Sonnenscheindauer haben sie
offenbar auch einen Einfluss auf die Lange der Schltpfperiode. Dies ist aber bei
Betrachtung des Brutablaufes schwer erklarbar, vor allem wegen der starken Schwan
kungen der Korrelation zwischen zeitlich benachbarten Dekaden (E Mai/A Juni). Zur Ver
langerung der Brutperiode fiihren vor allem die Ersatzbruten nach Gelegeverlust, die beim
Mauersegler u.a. bel nasskaltem Wetter nicht selten sind (Weitnauer & Scherner
1994). Da diese ungiinstigen Witterungserscheinungen wahrend der gesamten Bebrii
tungsphase auftreten konnen, ist die Fixierung der Korrelation auf die erste Juni-
Dekade kaum erklarbar.
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Der negative Einfluss der Lange der Sonnenscheindauer auf den Bruterfolg in der
ersten Juli-Dekade ist ebenfalls nur schwer interpretierbar. Am ehesten lasst sich als
Erklérung das von alteren Jungvogeln der , Stadtsegler” bekannte Verhalten anfuhren, die
an heiRen Tagen wegen Uberhitzung teilsin groRer Zahl aus der Hohle springen bzw. fal
len und dabei umkommen (Weitnauer & Scherner 1994, Kaiser mind!.). In den
Seglerwaéldern ist diesallerdings nicht vorstellbar, denn der Temperaturverlauf  ist im Wald
und in den Baumhohlen ausgeglichener alsin der Stadt. Zwar wird esin den Wéldern an
den studwest-exponierten Hangen ebenfalls sehr heil3 und diejungen , Waldsegler” sit
zen an solchen Tagen hechelnd an den Hohleneingéangen, so beispielsweise am
21.07.1995 bei einer Lufttemperatur um 33 °C beobachtet, doch lie3en sich dadurch Ver
luste unter ihnen noch nicht feststellen.

Die Niederschlége scheinen nur einen nennenswerten Einfluss auf die Lénge der
Schliupfperiode einzelner Jahre zu haben. So in den Jahren 2001 und 2002 (Jahr der
Flut), in denen sie mit jeweils 6 Dekaden besonders lang ausfiel. 2001 fielen in der
ersten und zweiten Juli-Dekade mit 60,1 bzw. 425 mm besonders viele Niederschlage
(Abb. 4A). Da erfahrungsgemafd in solchen Perioden das Nahungsangebot zurtickgeht,
kdnnte es sein, dass die Jungen in den Torpor gefallen sind und bei der am 08.07. statt
gefundenen Hohlenkontrolle &lter waren als geschéatzt. Das Bild kdnnte also vom
»Hungerschlaf' Uberlagert sein. Der Kurvenverlauf der Niederschlége 2002, insbesondere
die hohen Niederschlége in der zweiten Juli-Dekade mit 105,9 mm (!), spricht sogar fir
einen Totalverlust der Jungvogel (Abb. 4B). Die in diesen Jahren sehr spét geschlGpften
Jungvogel zeigen (27.07. u. 28.07.), dass sie bei einer Nestlingszeit von 40 Tagen die Hohle
erst im September verlassen haben kénnten. Vor allem in Anbetracht der spaten Gelege
funde (Tab. 2), dirfte der Anteil der erst im September ausfliegenden Jungvdgel noch héher
sein. Dieswird vor allem erwahnt, wegen der meist nicht eindeutig zu klérenden Herkunft
von Seglern, die sich noch in diesem Monat in Mitteleuropa aufhalten und gelegentlich
fur spate Durchziigler aus Skandinavien gehalten werden. Dass sogar ein noch spaterer Auf
enthalt von heimischen Brutvégeln moglich ist, beweisen die Anfang Oktober 1984 in Hal
berstadt festgestellten Spatbruten (Hellmann 1992).

Dieim Titel gestellte Frage, inwieweit die ermittelten Ergebnisse bei den untersuch-
ten brutphé@nologischen Parametern erste Auswirkungen einer Klimaénderung im
Sinnevon , global warming“ sein kénnten (Fabian 2002, Menzel 2003, Walther et al.
2002), lasst sich abschliel?end schon wegen der breiten Streuung der Daten und feh
lender Signifikanztests nicht zufrieden stellend beantworten. DieVerfrihung des mitt-
lefen Schitpftermins  und die Verkiirzung der L&nge der Schllpfperiode kénnten aber erste
Hinweise auf dieses Phanomen sein. Vergleichbare Ergebnisse liegen bereits von
anderen Hohlenbritern vor. So ist nach Winkel (1996) bei Kohl- Parus major und
Blaumeise P. caeruleus (Braunschweig) sowie nach Winkel & Hudde (1996) beim
Kleiber Sitta europaca (Braunschweig, Essen) eine Vorverlegung des mittleren Lege
beginns nachgewiesen. Wegen des sich verfrilhenden Schlipftermins bei den ,Wald
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Seglern” ist ebenfalls von einem friheren Legebeginn auszugehen.

Hinsichtlich des Bruterfolges unterscheiden sich die Ergebnisse teils deutlich.
Wahrend fur Kohl- und Blaumeise ein Rickgang des Bruterfolges zu verzeichnen ist,
steigt er beim Kleiber zumindest in einem Gebiet (Essen) an. Die vorliegenden Ergeb
nisse fir den Mauersegler sprechen ebenfallsfir einen eher zunehmenden Trend. Dar
Uber hinaus sind bei ihm der mittlere Schltpftermin und der Bruterfolg korreliert.
Demnach konnte beim Anhalten dieser Entwicklung der Mauersegler theoretisch
sogar zunehmen.

Nach Berthold (1990) koénnten durch die Folgen des , Treibhauseffektes® die
Langstreckenzieher, zu denen auch der Mauersegler gehort, wegen steigender Kon
kurrenz durch Standvdgel benachteiligt werden. Diesist fir den Mauersegler alssehr kon
kurrenzstarke Art weniger anzunehmen (Gunther & Hellmann 1993). Vielmehr ist
mit unerwarteten Effekten zu rechnen, wie beim Trauerschnépper Ficedula hypoleuca,
der durch den fruher ,aufwachenden“ Siebenschléfer Glis glis reduziert wird
(Schmidt et al. 2003). Bei den anderen Arten wird der Einbruch beim Bruterfolg vor allem
mit der Nichtverfligbarkeit der (Raupen)-Nahrung wéhrend der Nestlingszeit in Folge spa
ter Blattentfaltung oder Frost erklart (Perrins 2003, Walther et al. 2002). Der Mauer
segler scheint als relativ spét eintreffende Art davon weniger betroffen zu sein. Als
Flugjager kann er ohnehin erst ins Brutgebiet einziehen, wenn Fluginsekten vorhan
den sind. Es bleibt spannend, diese Entwicklung langfristig weiter zu verfolgen.

Zusammenfassung

Es wurden 575 Bruten baumbriitender Mauersegler aus dem norddstlichen Harz (Bode- und Sel-
ketal) hinsichtlich des Einflusses des Wetters (Temperatur, Niederschlag, Sonnenscheindauer)
auf den mittleren Schlipftermin (Median), die Lange der Schillpfperiode und den Bruterfolg
sowie deren Langzeittrends ausgewertet.

Hohe Temperaturen in der ersten Mai-Dekade fuhren zu einer Verfrihung des mittleren Schlupf
termins. Weiterhin haben vermutlich die Temperaturen zwischen Ende April und Mitte Mai einen
Einfluss auf den Bruterfolg; eindeutiger Anfang Juni, wenn ein Grofiteil der Jungen schilipft.
Zwischen 1985 und 2003 erfolgte eine Verfrihung des mittleren Schillpftermins sowie eine Ver-
kurzung der Lange der Schliipfperiode bei stagnierendem bis leicht ansteigendem Bruterfolg.
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