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(Ganz gleich, o es sich um eine Brieftaube handelt die zielsicher in ihven heimischen
Schlag zurickfndet, oder um einen Jungkuckuck, der von einer Heckenbraunelle auf-
‘gezogen wurde und nun allen und Gberwiegend nachts aus Mittleuropa nach Sudafrika
eht.Stets liegen der Reise dieser Vogel beeindruckende Orentierungsleistungen zu-
grunde. Ebenso wie andere Zugvogelarten bewltigt auch der Kuckuck diese Reise in
Jahresperiodischen Rhythmen. Wieso trten Zugyogel diese Reise an und wie inden sie
sich dabel zurecht? Das sind Fragen, die im ittelpunt dieser Unterrichtseineit fr
die Sekundarstufe | mit zum Selbstlemen bestimmten Arbeitsbatter stehen. Neben
e Erwer von Fachwissen, steht der Kompetenzbereich Kommunikation m Fokus der
Unterichtseinheit
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Ganz gleich, ob es sich um eine Brieftaube handelt, die zielsicher in ihren heimischen
Schlag zuriickfindet, oder um einen Jungkuckuck, der von einer Heckenbraunelle auf-
gezogen wurde und nun allein und iberwiegend nachts aus Mitteleuropa nach Stdafrika
zieht. Stets liegen der Reise dieser Vogel beeindruckende Orientierungsleistungen zu-
grunde. Ebenso wie andere Zugvogelarten bewdltigt auch der Kuckuck diese Reise in
jahresperiodischen Rhythmen. Wieso treten Zugvogel diese Reise an und wie finden sie
sich dabei zurecht? Das sind Fragen, die im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit fir
die Sekundarstufe | mit zum Selbstlernen bestimmten Arbeitsbldttern stehen. Neben
dem Erwerb von Fachwissen, steht der Kompetenzbereich Kommunikation im Fokus der
Unterrichtseinheit.
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Die Lernenden ...

1. beschreiben und erkldren Wechselwirkungen zwischen Végeln und unbelebter Ma-
terie (z. B. Magnetfeld der Erde), 2. werten Informationen zu biologischen Fragestel-
lungen aus verschiedenen Quellen zielgerichtet aus, 3. beschreiben und erkldren den
Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen Texten und Bildern in strukturierter sprachlicher
Darstellung, 4. wenden Darstellungen, Schemazeichnungen, Diagramme auf komplexe
Sachverhalte an.
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Methodisch-didaktische Hinweise

Warum wir das Thema behandeln

Fir den Menschen war der Vogelzug lange ein Ratsel. Der griechische Philosoph Aristo-
teles (*384 v. Chr.; 1322 v. Chr.) ging davon aus, dass Zugvdgel einen Winterschlaf halten
oder sich von Winter- in Sommervdgel umwandeln und viceversa. Die wissenschaftliche
Beobachtung des Zugverhaltens begann mit Sichtbeobachtungen, seit 1899 brachte die
Beringung deutliche Fortschritte bei der Erforschung.

Was Sie zum Thema wissen miissen

Bei Vogeln werden beziiglich der Uberwinterungsstrategien drei Typen unterschieden:
(1) Standvogel (z.B. Elster, Haussperling) leben ganzjdhrig in einem Gebiet und unter-
nehmen keine saisonalen Wanderungen, (2) Zugvogel wandern regelmaRig zwischen
einem Brutgebiet und einem Winterquartier. Z.B. WeiBstorch und Kuckuck verlassen
zwischen Spatsommer und Herbst ihre Brutgebiete in Europa und ziehen in den warme-
ren Stiden (Wegzug). Dabei bewaltigen sie oft mehrere Tausend Kilometer Flugstrecke,
um dann im Friihling wieder nach Europa zuriickzukehren (Heimzug). (3) Teilzieher sind
Vogelarten, bei denen ein Teil der Population im Brutgebiet verbleibt, wahrend der ande-
re Teil jahresperiodische Pendelbewegungen unternimmt. Ein Beispiel ist der Buchfink,
bei dem die Weibchen zu weiterem und schnellerem Zug tendieren als die Mdnnchen.
Daneben gibt es auch die Bezeichnung Strichvogel (z. B. Kohlmeise), die auf Vogelarten
angewandt wird, welche dazu neigen, scheinbar ohne Vorzugsrichtung in einem Gebiet
umbherzustreifen.

Wichtigste Triebkraft des Vogelzugs sind die verfiigbaren Nahrungsgrundlagen im Brut-
gebiet und im Winterquartier. In der Verhaltensforschung werden zwei Ansdtze unter-
schieden, die Verhaltensweisen von Lebewesen erkldren. Im ersten Ansatz werden die
unmittelbaren Ursachen und Umweltfaktoren benannt, die verhaltensregulierend wirk-
sam sind (proximate Ursachen des Verhaltens). Dazu zéhlen sowohl endogene (z.B. ge-
netisch festgelegte/s Zugrichtung und Zug-Zeit-Programm, Zugunruhe) als auch exogene
Ausloser (z.B. Tageslichtdauer, Klima, Konkurrenz, Nahrungsverfiigbarkeit). Im zweiten
Ansatz wird das Verhalten aus einer evolutionsbiologischen Perspektive betrachtet, in
der das Verhaltensrepertoire einer Art als Folge von Selektionsprozessen betrachtet wird
(ultimate Ursachen des Verhaltens). Beim Zugverhalten der Vogel spielen das von der
Jahreszeit abhdngige Nahrungsangebot und die Brutbedingungen eine entscheidende
Rolle. So sinkt im Winterhalbjahr das Angebot an Insekten in den hoheren geografischen
Breiten, wohingegen sich diese im Sommerhalbjahr durch ein reiches Nahrungsangebot
und eine lange Tageslange auszeichnen, die fur die Brut und das Aufziehen der Jung-
vogel vorteilhaft sind.
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Schon lénger ist bekannt, dass der Klimawandel einen betrdchtlichen Einfluss auf das
Verhalten der Zugvdgel ausiibt. Zugvogel (z.B. Monchsgrasmiicke) verkiirzen ihre Flug-
routen und ihre Aufenthaltszeit im Uberwinterungsgebiet, umgekehrt verbleiben viele
langer im Brutgebiet oder stellen die Wanderung ganz ein (u.a. Rotkehlchen und Zilp-
zalp). Dabei sind die Folgen des Klimawandels fur Standvogel sowie Kurz- und Mittelstre-
ckenzieher weniger schwerwiegend als fiir Langstreckenzieher. Letztere finden bei ihrer
Ruckkehr aus dem Winterquartier viele Brut- und Nahrungshabitate von nicht ziehender
oder zeitiger zurlickkehrender Konkurrenz bereits besetzt vor und haben Schwierigkei-
ten, geeignete Lebensrdume zu finden.

Bisherige Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den Vogelzug
zeigen, dass viele Vogel innerhalb weniger Jahrzehnte ihre Zuggewohnheiten an klima-
tische Veranderungen anpassen konnten. Vogel verfiigen tiber eine genetische Ausstat-
tung fir schnell ablaufende mikroevolutiondre Prozesse, die zu Verhaltensanderungen
fiihren konnen, die rasch vererbt werden. Bezogen auf Deutschland haben solche Effek-
te dazu gefiihrt, dass warmeliebende Arten von Stiden eingewandert sind (z. B. Bienen-
fresser) und an niedrigere Temperaturen angepasste Arten ihre Brutgebiete weiter nach
Norden verlagert haben (z. B. Kampflaufer).

Um ihren Weg vom Brutgebiet ins Winterquartier und wieder zuriickzufinden, verfiigen
Vogel Uber Orientierungsmechanismen, die sie dazu befahigen, bestimmte Ziele pra-
zise anzusteuern und dabei einer bestimmten Flugrichtung zu folgen. Die Kompass-
orientierung nutzt externe Bezugssysteme (z.B. den Sonnenstand), die als Referenz zur
Richtungsbestimmung genutzt werden, um eine gerade Zugrichtung festzulegen. Die
festgelegte Zugrichtung ist dabei unabhangig von geografischen Gegebenheiten und be-
stimmt kein festgelegtes Zielgebiet, sondern nur die Richtung, um dieses zu erreichen.
Die Kompassorientierung und die grobe Zugrichtung gelten als genetisch bedingt. An-
ders wdre kaum erkldrbar, warum der Jungkuckuck bei seinem ersten Wegzug zielgenau
nach Afrika findet, obwohl er seinen Flug allein unternimmt. Drei biologische Kompasse
werden unterschieden: (1) Sonnenkompass: die Sonne wird als RichtgroRe zur Orientie-
rung genutzt. Bedingt durch die Erddrehung und die damit einhergehende ,Wanderung”
der Sonne Uber das Himmelsgewdlbe muss der Tagesverlauf bei der Richtungsbestim-
mung genutzt werden (ortsspezifischer Sonnenverlauf; vgl. http://www.sonnenverlauf.
de/). Vogel verfigen dazu iber einen ausgepragten ,Zeitsinn”, sozusagen eine ,inne-
re Uhr”. Die Orientierung an der Sonne konnte durch einen einfachen Versuch nach-
gewiesen werden, bei dem die Einfallsrichtung des Sonnenlichts in einen Kafig durch
Spiegel verandert wurde. Die betroffenen Tiere danderten daraufhin in vorhersagbarer
Weise ihre Richtungspraferenz. Vor allem im Brutgebiet bietet der Sonnenkompass eine
gute Orientierungsgrundlage. Auf den langen Fliigen, die bis zum Uberwinterungsgebiet
zuriickgelegt werden, verliert der Sonnenkompass an Bedeutung, da sich der Sonnen-
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stand in den verschiedenen Regionen andert. Hier greifen die Végel zur Orientierung
verstarkt auf den (2) Magnetkompass zuriick. Dabei bilden das Magnetfeld der Erde
im Allgemeinen und die Neigungswinkel der Feldlinien zur Erdoberfldche im Speziellen
die Grundlage der Orientierung. Diese variieren in Abhdngigkeit von der geografischen
Breite und betragen an den Polen 90°, wihrend sie am Aquator bei 0° liegen. Folglich
hilft der Magnetkompass nicht zwischen der Unterscheidung von Nord und Siid, sondern
zwischen der Unterscheidung von polwdrts und dquatorwdrts. Bei der Wahrnehmung
des Magnetfelds der Erde spielen eisenhaltige Einlagerungen in Form von Magnetitkris-
tallen (in Augen, Schnabel und Innenohr) und in der Retina vorhandene Cryptochrome
eine Rolle. Neben dem Sonnen- und dem Magnetkompass orientieren sich Vogel zusdtz-
lich mittels eines (3) Sternenkompasses. In experimentellen Studien wurden kiinstliche
Sternenhimmel in Planetarien angezeigt und die Vogel dnderten in vorhersagbarer Weise
ihre Richtungspraferenzen. Voraussetzung fir die Entwicklung des Sternenkompasses
ist die Beobachtung der Gestirne in der Jugendphase der Vogel. Entscheidend ist dabei
nicht die Lage der Sternbilder, sondern die scheinbare Rotation des Himmelsgewdlbes
um seinen Nordpol mit dem polaren Sternmuster. Durch diese beobachten die Vogel die
scheinbare Drehung des Sternenhimmels im Laufe der Nacht, wodurch sie ihren Kurs
ansteuern konnen.

Vorschlage fiir Ihre Unterrichtsgestaltung

Aufbau der Reihe

Zum Einstieg in das Thema ,Vogelzug” sollten die Alltagserfahrungen der Lernenden
beriicksichtigt werden, so wie es beispielsweise durch das Modell der didaktischen Re-
konstruktion (Kattmann et al., 1997) vorgeschlagen wird. Um an die Vorstellungen der
Lernenden anzukniipfen, kann z.B. die Beobachtung riesiger Vogelschwarme im Spat-
sommer oder Herbst als einleitendes Phdnomen genutzt werden. Dazu konnen Fotos
von Vogelformationen als Impuls eingesetzt werden. Alternativ kdnnen Abbildungen
typischer Vertreter von Stand- und Zugvdgeln im Winter zum Einsatz kommen. Den Ler-
nenden dirfte der Anblick einer Amsel im Schnee vertraut sein, wahrend der Anblick
eines WeiRstorches im winterlichen Garten Befremden hervorrufen dirfte. Anschlie-
Rend wird herausgearbeitet, dass bestimmte Vogelarten nicht das ganze Jahr in unseren
Breiten verbringen, sondern im Herbst wegziehen und im Friihjahr zuriickkehren. Dabei
sollten sowohl die Ursachen fiir den Wegzug als auch fir die Riickkehr ins Brutgebiet
thematisiert werden. Im Anschluss an die Selbstlernphase, welche als Gruppen- oder
Einzelarbeit gestaltet werden kann, ist es sinnvoll die Ergebnisse zu berpriifen und zu
sichern. Dies kann auf unterschiedlichen Wegen erfolgen. Sie als Lehrperson kénnen den
Lernenden die korrekte Losung zur Selbstkorrektur zur Verfligung stellen. Ebenso ist es
moglich, dass sich die Lernenden zundchst einen Lernpartner bzw. eine Lernpartnerin
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suchen und gemeinsam die Ergebnisse vergleichen und besprechen, bevor sie sich mit
dem Lésungsvorschlag der Lehrperson auseinandersetzen. Eine dritte Méglichkeit ist die
gemeinsame Besprechung der Losungen im Plenum. Hier ergibt sich die Moglichkeit,
dass Lernende sich gegenseitig ein Feedback zu den Losungsvorschldgen geben und die
Lehrkraft bei Bedarf intervenieren kann.

Der erste Unterrichtsabschnitt (M1-M3) widmet sich der Forscherfrage ,Welche Ursa-
chen flihren zu den weiten Reisen der Zugvégel?”. In diesem Unterrichtsabschnitt wer-
den die Fachbegriffe ,Zug- und Standvogel” definiert und exemplarisch vier Zug-/Stand-
vogelarten in Steckbriefen vorgestellt. Die Steckbriefe informieren {iber die Standorte,
typischen Reviereigenschaften und Nahrungsbedarfe der Vogelarten (M1). Eine tabel-
larische Darstellung gibt anschlieBend Auskunft iber den Aufenthalt der Vogelarten
in Europa und ein Diagramm Uber das verfiighare Nahrungsangebot in Europa zu ver-
schiedenen Jahreszeiten (M2). SchlieRlich wird ebenfalls in einem Diagramm aufgezeigt,
wie sich die Tagesldngen zwischen Deutschland und Gebieten nahe dem Aquator im
Jahresverlauf voneinander unterscheiden und die Bedeutung des Tageslichts fiir Vogel
beschrieben (M3). Aus den in den Arbeitsblattern gegebenen Informationen leiten die
Lernenden ab, dass das Zugverhalten der Vogel unmittelbar mit einem Nahrungsmangel
in den Wintermonaten sowie der mittleren Tagesldnge in Verbindung steht. Der zweite
Unterrichtsabschnitt widmet sich der Forscherfrage ,Wie finden die Zugvégel die richtige
Flugroute?” und stellt die Orientierung der Vdgel (Sonnen-, Sternen- und Magnetkom-
pass) mithilfe von einfachen Informationstexten und veranschaulichenden Abbildungen
dar (M4). Die Lernenden gelangen dabei zu der Erkenntnis, dass Vogel verschiedene
Kompasssysteme nutzen, um sich unter variierenden Bedingungen (z. B. am Tag oder in
der Nacht, unter guter oder eingeschrankter Sicht) zu orientieren.

Als Ergdnzung kénnen Filme beispielweise der ZDF Mediathek genutzt werden. Welche
mit eindrucksvollen Bildern den Vogelzug darstellen (siehe Mediathek).
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