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Stadtische Ballungsraume werden von Vogeln mit un-
terschiedlichem Erfolg besiedelt. Das Ziel dieser Dis-
sertation war deshalb, Eigenschaften zu ermitteln, die
den unterschiedlichen Besiedlungserfolg erkldrbar ma-
chen. Die sechs in Europa sympatrisch vorkommenden
Corviden - Kolkrabe (Corvus corax), Nebelkrahe (Cor-
vus corone cornix), Saatkréhe (Corvus frugilegus), Doh-
le (Corvus monedula), Elster (Pica pica) und Eichelha-
her (Garrulus glandarius) - eigneten sich dabei beson-
ders dazu, dieser Fragestellung nachzugehen, weil sich
diese Arten in ihrem Verhalten, ihrer Okologie und in
ihren kognitiven Fahigkeiten unterscheiden.

Urbane Lebensrdume lassen sich durch spezifische
Habitattypen charakterisieren, die den Anspriichen
bestimmter Vogelarten entsprechen kénnen. Viele mor-
phologische Untersuchungen an Végeln zeigen, dass die
Morphologie mit dem Verhalten und den Habitatpri-
ferenzen der Vogel kovariiert. Deshalb wurde die Scha-
delmorphologie im Hinblick auf den Nahrungserwerb,
die Fliigel-, Bein- und Fufimorphologie hinsichtlich
eines Zusammenhanges mit den angestammten Habi-
taten untersucht und eine mégliche Ubertragung auf
stadtische Habitattypen diskutiert.

In den Untersuchungen zur Schidelmorphologie
wurde erwartet, dass diejenigen Arten, die sich haufig
stochernd im Substrat erndhren, einen lingeren Schna-
bel und seitwirts orientiertere Augenhdhlen besitzen
als solche Arten, die die Nahrung auf dem Substrat ab-
sammeln. Die Schidel wurden computertomographisch
(CT) gescannt und mittels dreidimensionaler geome-
trisch-morphometrischer Methoden analysiert (Kule-
meyer et al. 2007). Dabei wurden erstens die zwischen-
artliche Formenvariation, zweitens der inner- und
zwischenartliche Zusammenhang zwischen der Form
und Kérpergrofle und drittens die morphologische In-
tegration zwischen Schnabel und Gehirnschadel unter-
sucht. Die grofte Formenvariation konzentriert sich am
Schnabel, in der Orientierung der Orbita, in der Posi-
tionierung des Foramen magnum und in dem Winkel
zwischen Schnabel und Gehirnschidel. Die grofite Ko-
variation zwischen dem Schnabel und dem Cranium

findet sich in der Orientierung der Orbita im Verhaltnis
zur Schnabellinge und in dem Winkel zwischen Schna-
bel und Gehirnschidel. Es wurde festgestellt, dass sich
die Schédelform der Rabenvogel stark unterscheidet
und sich diese Differenz in den unterschiedlichen Stra-
tegien im Nahrungserwerb wiederspiegelt. Dabei be-
glinstigen ein langer, gekritmmter Schnabel und seit-
wirts orientierte Augen das Stochern im Substrat (und
umgekehrt beim Absammeln der Nahrung auf dem
Substrat). Die Ergebnisse zur morphologischen Inte-
gration legen den Schluss nahe, dass der grofite Anteil
der Kovariation zwischen Schnabel und Cranium sich
auf die Topografie des binokularen Sichtfeldes auswirkt.
Zusitzlich verandert sich die Projektion der Schnabel-
spitze im binokularen Feld und weist damit darauf hin,
wie wichtig das Sichtfeld fiir den Nahrungserwerb der
Rabenvogel ist (Kulemeyer et al. 2009).

In der Analyse zur Fliigel-, Bein- und Fufimorphologie
wurde angenommen, dass sich die Fliigelform im Gra-
dienten vom Wald zum offenen Habitat widerspiegelt.
Von der Bein- und Fufimorphologie wurde hingegen
vermutet, dass sie Gradienten vom Hiipfen zum Laufen
und der Nahrungssuche in Baumen bis auf den Boden
reflektiert.

Die Untersuchungen zur Fliigelform zeigten deutliche
Unterschiede zwischen den Rabenvogelarten. Runde
Fliigel begiinstigen ein Vorkommen im Wald, wiahrend
spitze Fliigel eher ein Vorkommen in offenen Habitaten
unterstiitzen. Die Analyse der Bein- und FufSimorpho-
logie ergab keine deutlichen Unterschiede zwischen den
Arten. Es ist wahrscheinlich, dass dieses Ergebnis der
allgemeinen Flexibilitdt im Verhalten und der Habitat-
praferenzen geschuldet ist. Alle Arten rasten und/oder
briiten in Baumen und suchen ihre Nahrung auf dem
Boden. Auflerdem bewegen sich die Rabenvogel sowohl
hiipfend als auch laufend. Der Unterschied zwischen
den Arten ist also vielmehr die Frequenz, mit denen sie
unterschiedliche Habitattypen nutzen und/oder Ver-
haltensweisen zeigen (Kulemeyer et al. 2007).

Man nimmt an, dass diejenigen Arten, die sich flexi-
bel erndhren kénnen, mit grofSerer Wahrscheinlichkeit
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anthropogene Nahrungsressourcen ausnutzen konnen.
Demnach sollten diese Arten in urbanen Lebensrau-
men denjenigen iiberlegen sein, die an ihre urspriing-
lichen Nahrungsquellen gebunden sind. Von der
Innovationsrate (Innovationen im Nahrungserwerb)
wird angenommen, dass sie die Erschlieffung neuer
Nahrungsquellen und die Verhaltensflexibilitét einer
Art misst (Lefebvre et al. 1997). Gemaf der ,,behavi-
oural drive“-Hypothese breiten sich Innovationen
durch individuelles und soziales Lernen in einer Po-
pulation aus. Dadurch ist die Art neuen Selektions-
driicken ausgesetzt, die wiederum die morphologische
Variabilitdt erhohen (Wyles et al. 1983).

In dieser Dissertation wurde deshalb der Zusammen-
hang zwischen der innerartlichen morphologischen
Variabilitdt und der Innovationsrate untersucht. Die
innerartliche Variabilitit der Schadelform wurde durch
eine Hauptkomponentenanalyse des dreidimensionalen
Landmarken-Datensatzes abgeschitzt, welchem die CT-
Scans zugrunde lagen. Die grofdte zwischenartliche
Variation in der ersten und dritten Hauptkomponente
(HK) findet sich am Schnabel, wiahrend die zweite HK
die grof3te Variation in dem Winkel zwischen Schnabel
und Cranium, sowie in der Orientierung der Orbita
zeigt. Keine der innerartlichen Variabilititen in den
ersten drei Dimensionen der Hauptkomponentenana-
lyse zur Schidelform korreliert signifikant mit der In-
novationsrate. Allerdings zeigt die innerartliche Varia-
bilitdt in der ersten und dritten Hauptkomponente (HK)
einen nahezu signifikanten Trend. Dieses Ergebnis ist
sehr bemerkenswert, da sich die grofite zwischenartliche
Variation in HK 1 und HK 3 - im Gegensatz zu HK 2
- in der Schnabelform findet. Auflerdem ergeben sich in
HK 1 und HK 3 deutliche Unterschiede zwischen den
Arten, wihrend sich in HK 2 nur Unterschiede zwischen
dem Eichelhdher und der Dohle und finden. Diese Er-
gebnisse legen den Schluss nahe, dass fehlende Korrela-
tionen eher an der geringen Anzahl untersuchter Arten
als an einem nicht existenten Zusammenhang liegt.

Die wahrscheinlich vielversprechendste Hypothese,
die den unterschiedlichen Besiedlungserfolg in urbanen
Lebensraumen erkldarbar machen konnte, wurde als
»brain size — environmental change“-Hypothese be-
zeichnet. Danach haben sich grofle Gehirne evolviert,
um auf neue Umweltbedingungen mit innovativen Ver-
halten reagieren zu kénnen (Sol et al. 2005).

Deshalb wurde die Hypothese iiberpriift, dass Vogel
mit grofleren Gehirnen und einer grofieren Neigung zu
innovativem Verhalten mit grofierem Erfolg urbane
Lebensraume besiedeln. Die Endocranien der Corviden
wurden mittels CT-Scans dreidimensional rekonstruiert
und dadurch deren relative Gehirngrof3e abgeschitzt.
Zudem haben wir den Effekt der Pneumatisation auf
das Endocranialvolumen untersucht (Kulemeyer et al.
2008). Innerhalb der Corvidae und Passerida wurde
getestet, ob die relative Gehirngrofie und die Innovati-
onsrate mit vier Indices des urbanen Besiedlungser-
folges zusammenhéngen - der absoluten und relativen
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Populationsdichte, sowie der Populationszunahme und
-abnahme. Es wurde festgestellt, dass der durch die Pneu-
matisation bedingte Unterschied im endocranialen Vo-
lumen im Artmittel zwischen 12 und 19 % betragt. In-
nerhalb der Corviden korreliert die relative Gehirngrof3e
weder mit der Innovationsrate, noch mit den Indices fiir
den urbanen Besiedlungserfolg. Die Innovationsrate hin-
gegen ist signifikant mit drei der vier Indices fiir den
urbanen Besiedlungserfolg korreliert. Innerhalb der Pas-
serida korreliert die relative Gehirngrofie signifikant mit
der Innovationsrate, wenn die unterschiedliche Phylo-
genie berticksichtigt wird. Die relative Gehirngréfle und
die Innovationsrate korrelieren signifikant mit der abso-
luten Populationsdichte, sowohl mit als auch ohne Be-
riicksichtigung der unterschiedlichen Stammesgeschich-
te. In einem multiplen linearen Modell bleibt aber nur
die Korrelation mit der Innovationsrate signifikant. Diese
Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass sowohl die rela-
tive Gehirngrofle, als auch die Innovationsrate den Be-
siedlungserfolg voraussagt und damit die ,,brain size -
environmental change“-Hypothese unterstiitzen. Die
Ergebnisse zeigen aber auch, dass die Innovationsrate
den Zusammenhang mit dem urbanen Besiedlungserfolg
besser erklart als die relative Gehirngréfie.

Diese Dissertation wurde als Teil des Graduiertenkollegs
»Stadtokologische Perspektiven IT“ (Fritsche et al. 2007)
durch die Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
finanziert.
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