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Auch Viren haben
Stammbaume

VON JURGEN WENDLER

it seinem 1859 erschienenen Haupt-
M werk ,,On the Origin of Species”
(Uber die Entstehung der Arten) hat
der britische Naturforscher Charles Darwin
(1809 bis 1882) die Grundlage fiir die moderne
Evolutionstheorie geschaffen. Danach kon-
nen sich bestimmte Merkmale einzelner
Lebewesen, die diese an ihre Nachkommen
weitergeben, als giinstig erweisen. Das bedeu-
tet: Merkmale setzen sich durch, weil sie nach-
folgenden Generationen unter den herrschen-
den Umweltbedingungen Vorteile bieten.
Darwin prigte dafiir den Ausdruck natiirliche
Selektion. Er ging zwar von erblichen Unter-
schieden aus, wusste aber noch nichts von den
heute bekannten Details der Vererbung. Erst
spdtere Forscher haben die Bedeutung der
Mutationen erkannt. Dieser Begriff geht auf
das lateinische Verb mutare fiir indern, ver-
wandeln zuriick. Eingefiihrt hat ihn Anfang
des 20.Jahrhunderts der niederldndische Bio-
loge Hugo Marie de Vries (1848 bis 1935).
Mutationen sind spontan auftretende,
dauerhafte Verdnderungen des Erbguts und
in der Welt der Lebewesen eine allgegenwér-
tige Erscheinung. Sie konnen zuféllig entste-
hen, aber zum Beispiel auch mit &ufSeren Ein-

,Mutationen sind
eine Anpassungsstrategie.”

Biologieprofessor J6rn Bullerdiek

fliissen wie schédlicher Strahlung oder Che-
mikalien zusammenhéangen. Mogliche Folgen
sind Funktionsstérungen in Geweben und die
Bildung von Tumoren. Dass Mutationen an-
dererseits das Uberleben erleichtern oder
tiberhaupt erst ermdglichen konnen, zeigen
nicht zuletzt die Viren. Wie der Biologe Pro-
fessor Jorn Bullerdiek betont, der an der Uni-
versitdt Bremen lehrt und das Institut fiir Me-
dizinische Genetik der Universitdt Rostock
leitet, geben sie Viren unter anderem die M6g-
lichkeit, neue Wirte zu nutzen. ,Mutationen
sind eine Anpassungsstrategie®, sagt der Wis-
senschaftler.

Viren bestehen aus einer Hiille aus Eiweif3-
stoffen (Proteinen) und darin eingeschlosse-
nem Erbgut. Sie vermehren sich, indem sie in
Zellen von Lebewesen eindringen. Sprich: Sie
nutzen Lebewesen als Wirte und die Ausstat-
tung der Zellen, um neue Viruspartikel zu bil-
den, die die Zelle verlassen und andere Zellen
infizieren konnen. Dass sich ihr Erbgut immer
wieder verdndert, dass sie also mutieren, ldsst
sich bei Influenzaviren ebenso beobachten
wie bei den Coronaviren, die schon seit den
1960er-Jahren bekannt sind und in einer Reihe
unterschiedlicher Varianten vorkommen. Zu
diesen zdhlen SARS-CoV-1und MERS-CoV, die
im Gegensatz zum derzeit im Blickpunkt ste-

henden SARS-CoV-2 nicht weltweit zu Prob-
lemen fiihrten, aber bei den betroffenen Men-
schengruppen mit einer hoheren Sterberate
einhergingen. Fiir alle genannten Arten von
Coronaviren gilt, dass es ihnen durch Anpas-
sung gelungen ist, nach Tieren auch Men-
schen als Wirte zu nutzen.

Grofies Aufsehen hat kiirzlich die Nachricht
erregt, dass in Ddnemark Nerze getotet wiir-
den, weil eine bei ihnen entdeckte SARS-CoV-
2-Variante als moglicherweise gefihrlich fiir
Menschen angesehen werde. Tatsdchlich ist
die Mutation nur eine von vielen inzwischen
bekannten. Mit anderen Worten: Das Virus
verdndert sich stindig. Wie Bullerdiek erldu-
tert, besitzt SARS-CoV-2 ein vergleichsweise
kleines Genom, das heif3t eine relativ kleine
Erbmasse, bei der sich die Abfolge der Bau-
steine verhiltnismiflig leicht bestimmen
lasst. Inzwischen seien Tausende solcher Vi-
ren mit kleinen Unterschieden isoliert wor-
den. Mithilfe der Erbinformationen lasse sich
ein Stammbaum erstellen und zeigen, wie sich
SARS-CoV-2 weiterentwickelt habe.

Schon im Friihjahr berichtete eine Forscher-
gruppe um den deutsch-britischen Genetiker
Peter Forster im Fachjournal ,,Proceedings”
der US-Akademie der Wissenschaften, dass
sie drei zentrale - als A, B und C bezeichnete
- Gruppen von Varianten ermittelt habe. Die
Viren vom Typ A und C sind demnach beson-
ders bei Amerikanern und Européern zu fin-
den, die Viren vom Typ B bei Ostasiaten. Eine
Gruppe von Wissenschaftlern um Emma B.
Hodcroft von der Universitét Basel wartete
Ende Oktober mit der Nachricht auf, dass sich
seit dem Sommer eine Variante mit der Be-
zeichnung 20A.EU1in ganz Europa verbreitet
habe. Ausgangspunkt sei wahrscheinlich
Nordspanien gewesen. Die Reisetétigkeit be-
ziehungsweise die Tatsache, dass Spanien ein
beliebtes Reiseziel sei, hitten dazu gefiihrt,
dass die Variante auf zahlreiche Bewohner an-
derer europdischer Lander ibertragen wor-
den sei. Emma B. Hodcroft verband die Ver-
offentlichung der Erkenntnisse ausdriicklich
mit der Botschaft, dass keine Hinweise auf
eine grofiere Gefdhrlichkeit dieser Variante
vorldgen.

Dass Coronaviren besonders leicht mutie-
ren, hingt nach den Worten von Bullerdiek
mit der Tatsache zusammen, dass es sich bei
ihnen um sogenannte RNA-Viren handelt.
Wie bei anderen Viren die DNA (Desoxyribo-
nukleinsiure), dient die RNA (Ribonuklein-
sdure) als Tragerin der Erbinformation; beide
Nukleinsduren dhneln sich auch im Aufbau.
In den Zellen von Lebewesen muss die RNA
allerdings in die DNA umgeschrieben werden,
erfordert also einen zusétzlichen Schritt. Vi-
ren besitzen durch sie besonders gute Mog-
lichkeiten, sich anzupassen. Die Anpassungs-
fahigkeit steht in Verbindung mit der hohen
Mutationsrate. Sowohl bei der DNA als auch
bei der RNA handelt es sich um biologische
Molekiile, die von Ketten aus einer Vielzahl
von Bausteinen gebildet werden.

Auf dieser elektro-
nenmikroskopischen
Aufnahme ist das Co-
ronavirus SARS-
CoV-2 zu sehen.
Ebenso wie andere
Viren ist es dadurch
gekennzeichnet,
dass es sich verdn-
dert beziehungs-
weise - so der Fach-
ausdruck

dafiir - mutiert.
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wenn die Dunkelheit
Zum Ratsel wird

Die hell erleuchtete Schlachte und dariiber der dunkle Nachthimmel: Das Archivbild lenkt das Augenmerk auf eine Frage, die schon den Arzt und Astronomen Heinrich Wilhelm Matthias Olbers (1758 bis 1840) fasziniert hat.

VON JURGEN WENDLER

ogewohnt das Wechselspiel
von Helligkeit und Dunkel-
heit im Tagesverlauf ist, so
einfach und einleuchtend
klingt die vertraute Erkla-
rung dafiir: Nachts ist es
dunkel, weil sich die Erde
an einem Tag einmal um
die eigene Achse dreht und sich dabei stets
Teile des Planeten auf der sonnenabgewand-
ten Seite befinden. Fiir ungeniigend hielt
diese Erkldrung ein Mann, dessen Name
Menschen in Bremen heute an unterschied-
lichen Orten und in unterschiedlichen Zu-
sammenhdngen begegnet: Heinrich Wil-
helm Matthias Olbers. An den 1758 gebore-
nen und 1840 in Bremen gestorbenen Arzt
und Astronomen erinnern ein Denkmal in
den Wallanlagen, das Olbers-Planetarium
und die Olbers-Gesellschaft. Letztere ist vor
100]Jahren - am 19. November 1920 - gegriin-
det worden. Threm Wirken ist zurzeit eine
Ausstellung im Bremer Haus der Wissen-
schaft gewidmet.

Warum fiir ihn die nachtliche Dunkelheit
keine Selbstverstidndlichkeit war, erklarte
Olbers in den folgenden, hier in der ur-
spriinglichen Schreibweise wiedergegebe-
nen Sétzen: ,,Sind wirklich im ganzen unend-
lichen Raum Sonnen vorhanden, sie mogen
nun in ungeféhr gleichen Abstdnden von ei-
nander, oder in Milchstrafien-Systeme ver-
theilt sein, so wird ihre Menge unendlich,
und da miisste der ganze Himmel eben so
hell sein, wie die Sonne. Denn jede Linie, die
ich mir von unserm Auge gezogen denken
kann, wird nothwendig auf irgend einen Fix-
stern treffen, und also miisste uns jeder
Punkt am Himmel Fixsternlicht, also Son-
nenlicht zusenden.” Mit anderen Worten:
Zwischen diesen Annahmen und der Wirk-
lichkeit des dunklen Nachthimmels besteht
ein Widerspruch, den Fachleute mit dem
Ausdruck Olberssches Paradoxon verbinden.

Olbers‘ Vermutung, dass das Licht der
Sterne durch zwischen ihnen befindliches
Gasverschluckt werde, erwies sich als falsch.
Heutige Wissenschaftler gehen davon aus,
dass die Sterne nicht gleichméf3ig im Uni-
versum verteilt sind, dass sich dieses zudem
ausdehnt und dass nicht genug Materie vor-
handen ist, um das gesamte Weltall zu er-
hellen. Jeder Blick in den Raum ist zugleich
ein Blick in die Vergangenheit, denn das
Licht bewegt sich mit einer Geschwindigkeit
von knapp 300 000 Kilometern pro Sekunde

und benotigt Zeit, um bis zur Erde zu gelan-
gen. Irdische Beobachter sehen die Sonne
deshalb so, wie sie vor gut acht Minuten, den
Andromedanebel so, wie er vor zweieinhalb
Millionen Jahren ausgesehen hat. Dass sich
das Weltall ausdehnt und sich die Materie
von der Erde wegbewegt, heifdt zugleich,
dass das aus grofien Entfernungen zur Erde
gelangende Licht vergleichsweise energie-
arm ist und eine grofiere Wellenldnge hat.
Fiirs menschliche Auge ist es irgendwann
nicht mehr wahrnehmbar.

100 Jahre Olbers-Gesellschaft

mit derzeit etwa 350 ausschliefllich

ehrenamtlich tétigen Mitgliedern,
die sich zum Ziel gesetzt haben, méglichst
breiten Bevolkerungskreisen die Astronomie
nahezubringen. Den Ausgangspunkt ihrer
Geschichte bildete ein Treffen astronomisch
interessierter Bremer im September 1919. Sie
hatten sich versammelt, um gemeinsam den
Kometen 23P/Brorsen-Metcalf zu beobach-
ten. Dabei entstand die Idee zur Griindung
einer Arbeitsgemeinschaft, aus der dannim
November 1920 die Olbers-Gesellschaft her-
vorging. Seit 1958 ist die Gesellschaft an der
Werderstrafle in der Bremer Neustadt zu
Hause. Damals wurde dort das neue Gebdude
der Seefahrtschule Bremen ertffnet, das
heute zur Hochschule Bremen gehort. Im sel-
ben Jahr nahm in dem Geb&dude eine Stern-
warte ihren Betrieb auf. Thr heutiger Name
Walter-Stein-Sternwarte erinnert an den da-
maligen Vorsitzenden der Olbers-Gesell-
schaft, der als Astronom und Navigations-
lehrer an der Seefahrtschule unterrichtete.
Zur Vereinsarbeit gehdren neben Himmels-
beobachtungen auch 6ffentliche Vortrége zu
astronomischen Fragen. Diese werden zum
Teilim Olbers-Planetarium gehalten, dasim
selben Gebdude wie die Walter-Stein-Stern-
warte untergebracht ist. Dariiber hinaus ver-

D ie Olbers-Gesellschaft ist ein Verein

offentlicht der Verein unter dem Titel ,Nach-
richten der Olbers-Gesellschaft Bremen“ re-
gelmiflig gedruckte Werke, die nicht nur
liber den Verein, sondern auch iiber aktuelle
astronomische Themen informieren. jUw

Dieses Teleskop befindet sich in der Walter-

Stein-Sternwarte. FOTO: JENS KRAMPE

Als Olbers die Frage nach der Ursache fiir
den dunklen Himmel aufwarf, hatte er sich
unter Astronomen bereits einen Namen ge-
macht. Zu seinen wichtigsten Werken z&hlt
seine 1797 veroffentlichte Abhandlung ,,Uber
die leichteste und bequemste Methode, die
Bahn eines Kometen zu berechnen®, Wenig
spéter, im Jahr 1800, wurde in Lilienthal die
Astronomische Gesellschaft gegriindet, die
erste astronomische Vereinigung der Welt.
Olberswurde ,erster Beamter® dieser Gesell-
schaft, deren Mitglieder vor allem das Ziel
verfolgten, neue Himmelskorper aufzuspii-
ren. Auf Olbers selbst geht die Entdeckung
von sechs Kometen und den beiden Asteroi-
den Pallas und Vesta zuriick.

Die acht Planeten im Sonnensystem -
Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn,
Uranus und Neptun - zeichnen sich dadurch
aus, dass sie die Sonne auf einer kreisnahen
Bahn umrunden, aufgrund ihrer eigenen
Schwerkraft (Gravitation) eine kugeldhnli-
che Gestalt angenommen und zudem das
urspriinglich vorhandene Material in ihrer
Umgebung angezogen haben. Asteroiden,
die auch als Kleinplaneten bezeichnet wer-
den, bewegen sich zwar ebenfalls auf Bah-
nen um die Sonne, sind aber wesentlich klei-
ner als Planeten. Deshalb ist es ihnen salopp
ausgedriickt nicht gelungen, ihr Umfeld frei-
zurdumen. Pallas und Vesta haben lediglich
Durchmesser von gut 500 Kilometern und
befinden sich zwischen den Bahnen von
Mars und Jupiter, in einem Gebiet, in dem es
Hunderttausende solcher oder dhnlicher Ge-
steinsbrocken gibt. Zu den kleineren Him-
melskorpern zdhlen auch die oft nur einige
Kilometer grofen Kometen. Typisch fiir sie
ist, dass sie sich in den dufSeren Bereichen
des Sonnensystems bewegen. Wenn sie dem
Zentralgestirn auf ihrem Weg vergleichs-
weise nah kommen, konnen austretende
Gase und Staub zur Bildung eines langen
Schweifs fiihren.

Die Olbers-Gesellschaft bemiiht sich, in-
teressierte Laien fiir die Astronomie zu be-

FOTO: NORBERT GROPE

geistern. So betreibt sie in der Hochschule
Bremen die Walter-Stein-Sternwarte, die
Moglichkeiten fiir Himmelsbeobachtungen
eroffnet. Eine wichtige Rolle spielt in der
Arbeit des Vereins auch das ebenfalls in der
Hochschule befindliche Olbers-Planetarium.
Heutige Planetarien begegnen ihren Be-
suchern als Riume mit einer Kuppel, auf de-
ren Innenfliche mithilfe eines Projektors
Bilder des Sternenhimmels und der Plane-
ten wiedergegeben werden konnen. Solche
Planetarien werden als Projektionsplaneta-
rien bezeichnet. Das erste Projektionsplane-
tarium wurde vom deutschen Maschinen-
bauingenieur und Physiker Walther Bauers-
feld entwickelt und 1923 in Jena aufgestellt.
Gedanken hatten sich zu dem Thema auch
andere gemacht, darunter der Bremer Leh-
rer Wilhelm Finke. Wie der friihere Leiter des
Olbers-Planetariums, Dieter Vornholz, in
einem Fachbeitrag schreibt, hatte er bereits
1919 eine ,, Astro-Projektionseinrichtung fiir
Unterrichtszwecke” zum Patent angemel-
det. Finke war an der Bildung einer astrono-
mischen Arbeitsgemeinschaft beteiligt, aus
der die Olbers-Gesellschaft hervorging.

Bremer Ausstellung

Im Haus der Wissenschaft ist bis zum 27. Ja-
nuar die Ausstellung ,,Der Blick zu den Sternen
- 100 Jahre Olbers-Gesellschaft in Bremen“ zu
sehen. Gezeigt werden unter anderem histori-
sche und aktuelle Teleskope sowie Archivma-
terialien, die einen Einblick in die Geschichte
der Gesellschaft geben. Auch ihr Namensge-
ber wird vorgestellt. Das Haus der Wissen-
schaft, Sandstr. 4/5, ist normalerweise mon-
tags bis freitags von 10 bis 19 und sonnabends
von 10 bis 14 Uhr ge6ffnet, nun aber wegen der
Coronasituation bis auf Weiteres geschlossen.
Einen virtuellen Rundgang durch die Ausstel-
lung ermoglicht ein Video, das in diesen Tagen
liber den YouTube-Kanal des Hauses verof-
fentlicht werden soll. Die Adresse lautet www.
youtube.com/user/HouseofScience. Jow

Vom Gesang der Finnwale

VON STEFAN PARSCH

Gruppen ein: die Zahn- und die Barten-

wale. Letztere haben keine Zahne und
verdanken ihren Namen Reihen von Horn-
platten, die vom Oberkiefer herabhéngen. Mit
deren Hilfe filtern sie Nahrung wie kleine
Krebse (Krill) aus dem Wasser. Dazu lassen
sie Wasser in ihr Maul strémen, das sie dann
mit der Zunge durch die Barten nach draufien
driicken. Die Kleintiere werden dabei zuriick-
gehalten. Zu den Zahnwalen geh6ren zum
Beispiel die Delfine und Pottwale, zu den Bar-
tenwalen die Grau- und Finnwale. Letztere
konnen mehr als 25 Meter lang werden und
sind in allen Ozeanen verbreitet. Wie Unter-
suchungen im Gebiet des Hawaii-Archipels
in denJahren 2011 bis 2017 gezeigt haben, sind
ihre Gesédnge vielfiltiger als angenommen.
Die Wissenschaftler um Tyler Helble und Re-
gina Guazzo vom Naval Information Warfare
Center Pacific in San Diego (Kalifornien) se-
hen darin eine Bestétigung fiir die Annahme,
dass Finnwale im Laufe ihres Lebens ver-
schiedene Gesdnge lernen. Von ihren Unter-
wasser-Tonaufnahmen und den daraus ge-
wonnenen Erkenntnissen berichten sie jetzt
im Fachjournal ,Frontiers in Marine Science*.

B iologen teilen die Walarten in zwei

Position der Tiere bestimmt

Die Forscher hatten 14 Unterwassermikro-
fone in einem etwa 20 mal 40 Kilometer gro-
en Gebiet vor der Insel Kauai platziert, die
zum Hawaii-Archipel gehort. Diese Hydro-
fone befanden sich in Tiefen zwischen 3150
und 4700 Metern. Da die Gesénge von mehr
als einem Hydrofon aufgezeichnet wurden,
konnten die Wissenschaftler die Position des
Tiers bestimmen, von dem sie stammten.
Wabhrscheinlich gehen die Gesénge nur auf
ménnliche Tiere zuriick. Manche Experten
vermuten, dass die Tonfolgen dem Anlocken
von Weibchen dienen.

,2Méannliche Finnwale im Pazifik singen nur
zwei sehr tiefe Tone, die in unterschiedlichen
Rhythmen erzeugt werden, um ein Lied zu
produzieren®, erklédrt Tyler Helble. Interessan-
ter als die Tonhohen seien deshalb die zeitli-
che Abfolge der einzelnen Tone beziehungs-
weise die Lange der Pausen zwischen den T6-
nen. Die Forscher entdeckten fiinf verschie-
dene Muster, die nur aus einem Ton bestan-
den oder aus einer Kombination zweier Tone.

Finnwale sind in allen Ozeanen verbreitet und kénnen eine Lange von mehr als 25 Metern

erreichen. Sie erndhren sich fast ausschlief3lich von Krill.

B-Tone sind etwa eine Sekunde lang und ha-
ben eine Frequenz von 15 bis 42 Hertz. A-Téne
sind etwas kiirzer und tiefer als die B-Tone.
Insgesamt werteten die Wissenschaftler 115
Gesédnge von Finnwalen aus. In den Jahren
2011bis 2014 war das A-A-Einfachintervall am
héufigsten, spéter das A-B-Doppelintervall.
Letzteres war fritheren Untersuchungen zu-
folge bereits 2006 das haufigste an der West-
kiiste der USA gewesen. ,Wenn in einer Re-
gion ein neues Wallied aufgenommen wird,
sehen Forscher dies oft als Signal, dass eine
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neue Gruppe oder ein Individuum aus einem
anderen Teil der Erde angekommen ist* er-
lautert Regina Guazzo. Gegen diese Vermu-
tung spreche jedoch, dass bei vielen der auf-
gezeichneten Gesdnge der Rhythmus immer
wieder gewechselt worden sei. Die Forscher
gehen daher davon aus, dass die Gesédnge
nicht fiir einzelne Gruppen festgelegt sind.
Durch neue Begegnungen mit Artgenossen
konnten Finnwale auch neue Liedstrukturen
lernen, ein Phinomen, das die Wissenschaft-
ler als kulturelle Ubertragung bezeichnen.

Bessere Lithium-Batterien als Ziel

VON STEFAN PARSCH

zulasten der Langlebigkeit von Lithium-Batterien

gehen. Wie eine Forschergruppe um Lauren Mar-
bella von der Columbia University in New York City im
Fachjournal ,,Cell Reports Physical Science“berichtet, bie-
tet die Zugabe des Metalls Kalium eine Mdoglichkeit, sol-
che Reaktionen weitgehend zu verhindern.

Als problematisch haben sich chemische Reaktionen
zwischen der Elektrode, also dem Plus- oder Minuspol,
und dem Elektrolyten erwiesen. Bei Letzterem handelt es
sich um eine Substanz - zumeist eine Fliissigkeit -, in der
sich Elektronen und Ionen, das heif3t elektrisch geladene
Teilchen, bewegen. Dadurch wird das Auf- und Entladen
der Batterie ermoglicht. Allerdings hat gerade Lithium die
Eigenschaft, sich mit vielen Stoffen in Elektrolyten zu ver-
binden. Dadurch entsteht eine stérende Grenzschicht auf

[ ] nerwiinschte chemische Nebenreaktionen konnen

der Elektrode, oder es wachsen metallische Strukturen,

die als Dendriten bezeichnet werden. Wenn ein solcher

nen entstehen.

Dendrit irgendwann beide Elektroden miteinander ver-
bindet, kommt es zu einem Kurzschluss; auch Brinde kon-

Lauren Marbella und ihre Kollegen haben mithilfe der
Kernspinresonanztomografie und von Computersimula-
tionen untersucht, wie sich die Zusammensetzung der
Elektrolyte verbessern ldsst. ,Wir haben insbesondere fest-
gestellt, dass Kaliumionen die Bildung unerwiinschter
chemischer Verbindungen abschwéchen, die sich auf der
Oberflache von Lithiummetall ablagern und den Trans-
port von Lithiumionen wéhrend des Ladens und Entla-
dens der Batterie verhindern, erklért die Wissenschaftle-
rin. Das Wachstum der Mikrostrukturen auf den Elektro-
den werde dadurch begrenzt. Bei den unerwiinschten
Substanzen handelt es sich insbesondere um Lithiumkar-
bonat und Polyethylenglykol.

Nistkisten helfen im Winter nicht nur Vogeln

VON JURGEN WENDLER

erjetzt nochin den Garten ginge, um
Nistkésten zu reinigen, téte der Na-
tur keinen Gefallen. Wie Sonke Hof-

mann vom Bremer Landesverband des Natur-
schutzbundes Deutschland erkldrt, haben

sich in den Késten ldngst verschiedene Win-
tergéste einquartiert, darunter Hummelkdni-
ginnen, Wespen, Florfliegen, Ohrenkneifer
oder auch Bilche (Schlafmé&use), die in Mittel-
europa durch den Siebenschlifer, den Garten-
schlifer, die Haselmaus und den sehr seltenen
Baumschléfer vertreten sind. Auch bei Vogeln

Schlafmause genannt.
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lasst sich beobachten, dass die Kasten nicht
nur in der Brutsaison duferst hilfreich sind.
Eine Gelegenheit, diese noch vor der nachs-
ten Brutsaison zu reinigen, bietet nach den
Worten Hofmanns der Februar.

Vogel haben zwar ein schiitzendes Gefie-
der, doch dies verhindert nicht, dass eisige
Néchte fiir sie zu einem grofSen Problem wer-
den. Ihre Korpertemperatur liegt deutlich ho-
her als beim Menschen, oft bei etwa 40 Grad
Celsius und mehr. Ein allzu starkes Absinken
des Temperaturniveaus ldsst sich in beson-
ders kalten Nachten nur dadurch verhindern,
dass viel Korperfett verbrannt wird. Um die
Energieverluste ausgleichen zu konnen, sind
die Tiere auf ausreichend Nahrung angewie-
sen. Wie Forscher festgestellt haben, bevor-
zugen Vogel, die im Winter unter Nahrungs-
knappheit leiden, fetthaltiges Futter.

Manche Tiere profitieren zudem davon,
dass sie sich in Nistkésten zuriickziehen kon-
nen. Nach Angaben von Hofmann ist von
Zaunkonigen bekannt, dass sie sich in solchen
Késten gegenseitig wirmen. Meisen suchten
sie gezielt auf, um die Nacht an einem ge-
schiitzten Ort zu iiberstehen, und Haussper-
linge (Spatzen) bauten darin regelrechte Win-
ternester. Letztere zdhlen ebenso wie zum
Beispiel Kohl- und Blaumeisen zu den Hoh-
lenbriitern, das heif3t: Sie nutzen Héhlungen
als Orte fiirihre Nester. Amseln, Rotkehlchen
und Zaunkd&nige bevorzugen hingegen als so-
genannte Freibriiter fiir ihre Nester andere
Orte, etwa im Gestriipp.



