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Hintergrund

Akustische Signale wie Gesange und Rufe spielen eine zentrale Rolle in der Kommunikation
von Singvdgeln. In Anpassung an verschiedene Habitate entwickelten sich im Laufe der
Evolution individuelle Gesangsmuster fir jede Art (z.B.: Van Buskirk 1997; Seddon 2005;
Slabbekoorn 2004). Menschliche Einflisse beeintrachtigen immer mehr natirliche Habitate.
Anthropogener Larm stellt fir Singvogel einen besonders relevanten Stérfaktor dar (z.B.:
Nemeth et al. 2013; Slabbekoorn and Peet 2003; Villain et al. 2016). Die vorliegende Studie
untersucht einerseits die Auswirkungen von menschlichem Larm auf das Gesangsverhalten
verschiedener Vogelarten im Bergwald und andererseits den Einfluss der Héhenlage auf das
Brutverhalten dieser Vogelarten.

Projektbereiche

Im Folgenden werden die verschiedene Teilbereiche des Projekts ndher erldutert und
einige beispielhafte Grafiken dargestellt:

Einfluss verschiedener Umweltvariablen auf das Gesangsverhalten von Bergwaldvdgeln

In diesem Teil des Projekts untersuchten wir die Auswirkungen von physikalischen
Umweltvariablen auf den Beginn des Morgenchors von Singvogeln im Schweizerischen
Nationalpark (SNP) und der nahen Umgebung.

Dazu verwendeten wir automatisierte Aufnahmegerdte und
nahmen den Morgenchor im Bergwald entlang der Ofenpassstrasse
und der Wanderwege im SNP auf. Die so erhobenen Daten werteten
wir anschliessend im Blro aus, wobei der Fokus der Auswertungen
auf den sechs haufigsten Arten lag: Rotkehlchen, Singdrossel, Auoahs'ertes Aufnaeert
Misteldrossel, Tannenmeise, Alpenmeise und Buchfink. (Audiomoth)

Die Auswertungen zeigten, dass die sechs Arten auf einige der untersuchten Faktoren sehr
ahnlich reagierten, auf andere hingegen sehr unterschiedlich. So begannen die Vogel
beispielsweise in Gebieten mit erhéhtem Strassenldrm (Abbildung 1) und an ost-exponierten
Héngen friher zu singen. Auch warmere Nachte und Vollmondnéachte flhrten zu einem friheren
Gesangsstart waéhrend des Morgenchors. Vor allem die Alpenmeise und die Singdrossel
veranderten ihr Verhalten jedoch auch im Laufe der Brutsaison: So begannen Singdrosseln am
Ende des Untersuchungszeitraums im Durchschnitt 9,0 min friher, Alpenmeisen hingegen 4,9
min spater zu singen. Vor allem die Alpenmeise reagierte auch auf Unterschiede in der
Hohenlage, so fingen Alpenmeisen auf 2200 m im Durchschnitt 2,5 min friiher an zu singen als
auf 1500 m U.d.M.

Die Untersuchungsergebnisse dieser Studie stehen im Einklang mit bisherigen
Erkenntnissen, vor allem Uber die Auswirkungen von néchtlichem Licht (Mond), Strassenlarm
und teilweise auch der Temperatur. Die Studie zeigt, dass der Beginn des Morgenchors von
verschiedensten Umweltvariablen beeinflusst wird und dass menschliche Stdrung, wie
beispielsweise Strassenldrm selbst in einem streng geschutzten Gebiet das Verhalten von
Voégeln beeinflussen kann.
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Abbildung 1 Die Gesangsstart sechs verschiedener Vogelarten in Abhangigkeit vom La&rmpegel; die
verschiedenen Farben symbolisieren verschiedene Larmkategorien

Paterno J, Korner-Nievergelt F, Anderwald P, Amrhein V (2024) Start of dawn singing as related to
physical environmental variables in an alpine environment. Journal of Ornithology. 165, 533-544.
https://doi.org/10.1007/s10336-023-02134-z

Wie Lebensraum und Strassenldrm die Gesangsaktivitdt von Tannenmeisen in subalpinen
Waldern beeinflussen

Singvogel reagieren mit unterschiedlichen Strategien auf einen erhéhten Larmpegel (z.B.:
Strassenlarm). Mogliche Strategien sind beispielsweise lauter zu singen, die
Gesangsfrequenzen zu dndern oder den Zeitpunkt bzw. die Menge des Gesangs anzupassen.

In diesem Teil des Projekts untersuchten wir die Auswirkungen von Strassenlarm auf die
Gesangsaktivitdt von Tannenmeisen, die in den Waldern des SNP briten. Da sich auch andere
Umweltvariablen auf die Gesangsaktivitat auswirken kdnnen, berlcksichtigten wir zuséatzlich
den Wald-Typ, die Tageszeit, das Datum und die Temperatur.

Die starksten Auswirkungen beobachteten wir bei
Strassenldrm und dem Wald-Typ: Tannenmeisen sangen
tagstber in der Nahe der Strasse bis zu 18 % mehr als in
grésserer Entfernung von der Strasse (Abbildung 2), und
in Mischwaldern sangen sie bis zu 17 % mehr als in
Latschenkieferwaldern. Die Auswirkungen von Datum
und Temperatur waren geringer: Tannenmeisen gaben
Anfang Mai 4 % mehr Gesangsstrophen von sich als
Anfang Juni, und 8 — 10 % mehr Gesangsstrophen in
,-, - Zeiten mit moderaten Temperaturen (+3,0 °C und +12,0
Tannenmeise (Periparus ater) °C) als bei kalteren (-5,5 bis +3,0 °C) oder wéarmeren

Temperaturen (+12,0 bis +34,0 °C).

Unsere Ergebnisse stehen im Einklang mit friheren Ergebnissen zu den Auswirkungen von
Wald-Typ, Datum, Temperatur und Tageszeit sowie teilweise mit frlheren Ergebnissen zu
Strassenlarm. Unsere Studie zeigt, dass Strassenlarm das Singverhalten von Tannenmeisen
selbst in einem streng geschutzten Gebiet, wie dem SNP, beeinflussen kann.
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Abbildung 2: Mittlere Veranderung in der Anzahl der Tannenmeisen Gesangs-Strophen (n = 12 Standorte)
pro Minute und 95% Konfidenzintervalle (Amrhein & Greenland, 2022) zwischen Standorten die 0,2 km
(Strassenndhe) und Standorten welche 1,0 km (weiter weg von der Strasse) von der Strasse entfernt waren
(linke y-Achse). Die rote Linie zeigt den mittleren Larmpegel, die Werte und 95% Konfidenzintervalle
basieren auf dem «zero-inflated negative binomial Modell) und dem mittleren Larmpegel (rechte y-Achse; 0
= lautester Wert, mean RMS SPL = root mean square sound pressure level; Henn et al. 2005)

Alpine Singvogel in hdheren Lagen werden nur mit leichter Verzégerung und daher unter
harteren Umweltbedingungen aufgezogen

Die Brutzeit von Végeln fallt oft mit dem Héhepunkt des Nahrungsangebots zusammen. Da
sich die Vegetationsperiode mit zunehmender Héhe verkirzt, sind Végel in hohen Lagen
moglicherweise dazu gezwungen aus Zeitgriinden friher zu briten, als es den optimalen
Umweltbedingungen entspricht.

In einer schweizweiten Studie untersuchten wir Unterschiede im Zeitpunkt des «fligge
Werdens» von finf haufigen Vogelarten (Singdrossel, Misteldrossel, Buchfink, Tannenmeise,
Alpenmeise) entlang eines Hohengradienten. Wir schatzten den Zeitpunkt des Ausfliegens aus
einem landesweiten Datensatz (zur Verfligung gestellt von der Vogelwarte: ornitho.ch, BDM,
MHB) und konnten so den durchschnittlichen Zeitpunkt der Bruten Uber einen weiten
geografischen Bereich und Uber viele Jahre hinweg schatzen, ohne nach einzelnen Nestern
suchen zu mussen. AnschlieBend verglichen wir die Unterschiede im Zeitpunkt der Bruten mit
den klimatischen Bedingungen und dem L&rchenaustrieb in verschiedenen Hohenlagen.

Die mittlere Tagestemperatur von 10-15 °C wurde auf 2200 m etwa 34-38 Tage spater
erreicht als auf 1500 m, was einer ahnlichen Verzdgerung entspricht, wie sie in friheren
Berichten Uber den Zeitpunkt der Schneeschmelze festgestellt wurde (Schano et al. 2021). Die
durchschnittliche Verzdgerung des Larchenaustriebs betrug 19,2 Tage auf 2200 m im Vergleich



zu 1500 m. Im Vergleich dazu war der durchschnittliche Zeitpunkt der Vogelbruten bei
Tannenmeisen nur 5,4 Tage spéater und bei Alpenmeisen 0,5 Tage spéater auf 2200 m im
Vergleich zu 1500 m (die beiden Arten, fir welche die klarsten Ergebnisse ermittelt werden
konnten; Abbildung 3).

Anstatt den Bruttermin zu verschieben, um spéater in der Saison bessere
Umweltbedingungen vorzufinden, die den friheren Bedingungen in niedrigeren Lagen
entsprechen wirden, mussten Singvdgel, die in hdheren Lagen briten, also mdglicherweise
Anpassungen entwickeln, um mit den raueren Bedingungen zurechtzukommen.

x1% -

o WA - , +

o e,eof

N N e’

(\ -
65: ”~ &9/ 00'1
>~ ba »
”~ c‘g,“ d -
’ 7 N
et &/ &

= - .-ké’:“ ’\ﬁ({\"
g‘ B 7’ \'}?/ P
= R4
£ e
2 /
2 g y

S ||Tannenmeise +5.4 Tage |

Buchfink +4.5 Tage
Alpenmeise +0.5 Tage
o
2 71| Braunkelchen+4 /8 Tage
Hauszaunkénig +11 Tage Paterno ot al. 2024
T I | I T I T |
15. Marz 1. April 15, April 1. Mai 15. Mai 15. Juni 1. Juni 1. Juli

Abbildung 3 Farbige Linien zeigen das mittlere Datum des «flligge Werdens» von Tannenmeise, Alpenmeise
und Buchfink. Die gepunkteten Linien zeigen das Datum der Schneeschmelze (basierend auf Daten von
Schano et al., 2021); das Datum wann eine mittlere Temperatur von 14 °C Uberschritten wurde; und den
Zeitpunkt des Larchenaustriebs. Die grauen Linien zeigen das mittlere Ausflugsdatum von zwei anderen
Singvogelarten basierend auf Daten aus der Literatur (Altamirano et al., 2015; Fontanilles, 2022; Levin et al.,
2023; Muller et al., 2005).

Paterno J, Korner-Nievergelt F, Gubler S, Anderwald P, Amrhein V (2024): Alpine songbirds at higher
elevations are only raised with a slight delay and therefore under harsher environmental conditions.
Ecology and Evolution: 14(7). https://doi.org/10.1002/ece3.70049

Weitere Erkenntnisse

Ein weiterer Teilbereich konzentrierte sich auf die Berechnung von Akustischen Indizes, um
Aussagen uber Artenreichtum, -diversitdt und -zusammensetzung von Vogelgemeinschaften
treffen zu kdnnen. Akustische Indizes wurden bereits in friheren Studien (z.B.: Bradfer-
Lawrence et al., 2020; Budka et al., 2023; Depraetere et al., 2012; Sueur et al., 2014) als Proxy
fir Artenreichtum, -diversitat und -zusammensetzung genutzt, in unserer Studie stellte sich


https://doi.org/10.1002/ece3.70049

jedoch heraus, dass es keinerlei Korrelation zwischen der manuell ermittelten Artenzahl und
verschiedenen Akustischen Indizes gab. Daraus ldsst sich schliessen, dass die Akustischen
Indizes fUr unser Gebiet und unsere Fragestellung ungeeignet sind, weshalb wir uns gegen die
Verwendung von Akustischen Indizes entschieden.

Fazit

Das vorliegende Projekt untersucht den Einfluss von physikalischen Umweltvariablen auf
das Verhalten von Bergwaldvdgeln. Die einzigartige Situation eines streng geschitzten Gebiets
(SNP), gestort durch eine kantonale Strasse erlaubte uns die Auswirkungen von menschlichem
Larm auf Singvogel in einem alpinen naturnahen Gebiet zu untersuchen.

Wir fanden Veradnderungen im Gesangsverhalten aller sechs untersuchten Vogelarten in
Abhéangigkeit der verschiedenen Umweltvariablen. Weiters scheinen Bergwaldvdgel
verschiedene Strategien entwickelt zu haben, um mit den héarteren Bedingungen in héheren
Lagen umgehen zu kénnen. Schlussendlich kdnnen wir sagen, dass menschliche Faktoren wie
beispielsweise Strassenldrm Singvdgel auch in einem komplett geschitzten Gebiet, wie dem
SNP beeinflussen kdnnen.
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