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Ringfunde zeigen die rdumliiche und zeitli-
che Differenz zwischen zwei Kontrollpunk-
ten fiir nach Art und oft auch nach Alter
und Geschlecht identifizierte Individuen.
Durch die geradlinige Verbindung von Be-
ringungs- und Fundort werden Distanz und
Richtung zwischen den beiden Kontroli-
punkten visualisiert. Diese Gerade muss je-
doch nicht dem tatsdchlichen Zugweg des
Vogels entsprechen (s. Zink 1973). Werden
nur Weitstreckenfunde beriicksichtigt, er-
geben sich aber Hinweise auf die grossrau-
migen Zugrichtungen. Radarbeobachtun-
gen zeigen im Gegensatz zu Ringfunden die
aktuellen Zugrichtungen in einem begrenz-
ten Gebiet, wobei aber Herkunftsort, Ziel
und Artzugehorigkeit der beteiligten Vogel
in der Regel unbekannt sind. Unterschiede
zwischen den aktuell mit Radar beobachte-
ten Richtungsverteilungen und dem auf-
grund von Weitstrecken-Ringfunden fiir
ein bestimmtes Gebiet ermittelten Rich-
tungsspektrum konnten Hinweise auf loka-
le, allenfalls auch wetterbedingte Abwei-
chungen liefern.

Erste Vergleiche zwischen Ringfunden
und Radarbeobachtungen im 6stlichen Teil
des Schweizerischen Mittellandes wurden
von Bruderer (1978) durchgefiihrt und zeig-
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ten eine deutliche Differenz zwischen den
beiden Datensitzen, die auf eine partielle
Angleichung der mit Radar beobachteten
Richtungen an den Verlauf des Alpenran-
des deuteten. Bruderer (1982) integrierte
weitere Radardaten, einerseits aus dem
westlichen Teil des Mittellandes und ander-
seits aus Miinchen, und kam damit zu wei-
teren punktuellen Bestitigungen der Idee,
dass an den verschiedenen Beobachtungs-
orten die Hauptmasse des Vogelzuges mehr
oder weniger alpenparallel fliegt und des-
halb von E nach W in abnehmendem Masse
von den nach Ringfunden erwarteten Rich-
tungen abweicht. Um diesen Vergleich zwi-
schen Ringfunden und Radarbeobachtun-
gen im grosseren Rahmen zu ermdglichen
und zudem die aktuellen Zugrichtungen
moglichst gleichzeitig in verschiedenen Ge-
bieten entlang dem nérdlichen Alpenrand
zu erfassen, wurden grossraumig koordi-
nierte Beobachtungen mit Uberwachungs-
radaranlagen angestrebt. Leider konnte das
angestrebte Ziel der simultanen Beobach-
tung aus radartechnischen Griinden nicht in
allen Teilen erreicht werden.

Mit den erzielten Datensitzen konnen
folgende Teilfragen aus dem von Bruderer
& Jenni (1980) formulierten und von Bru-
derer (1981) firr den Radarbereich spezifi-
zierten «Alpenzugprogramm» angegangen
werden:

1. Stimmen die an Radarstationen auftre-
tenden «Lokalrichtungen» des Nachtzuges
generell mit den aufgrund von Ringfunden
zu erwartenden «Fernrichtungen» {iberein,
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oder lassen sich Differenzen feststellen und
allenfalls aufgrund der Topographie er-
klaren?

2. Bestehen an verschiedenen Beobach-
tungsorten entlang des Alpenbogens unter-
schiedliche Richtungspriferenzen, die dem
Verlauf des Alpenbogens entsprechen?

3. Andert sich die Verteilung der Zug-
richtungen mit fortschreitender Jahreszeit
entsprechend der sich dndernden Zusam-
mensetzung des Zuges aus ausgeprigten
und weniger ausgeprigten Zugvogein?

4. Wie werden die aktuellen Richtungen
an verschiedenen Beobachtungsorten von
der Wetterlage beeinflusst?

1. Material und Methoden

Seit den bahnbrechenden Uberwachungs-
radar-Studien von Weitnauer (1956) und
Sutter (1957a,b) wurden die Radaranlagen
wesentlich modernisiert. Leider verschlech-
terten sich dadurch die Beobachtungsbe-
dingungen fiir die Radarornithologie, da im
Interesse der Flugsicherung verschiedene
Einrichtungen zur Unterdriickung von sto-
renden Vogelechos eingebaut wurden.
Durch geeignete Einstellung der Gerite
konnen aber immer noch Bedingungen ge-
schaffen werden, die begrenzten ornitholo-
gischen Fragestellungen geniigen. In der
Regel sind solche Einstellungen aber nur

8 Flughéfen

iiber 1’000 muM

Abb. 1. Standorte der vier ver-
wendeten Uberwachungsradar-
Anlagen. — Sites of the four sur-
veillance radars used for this
study.

nachts moglich, wenn die Radaranlagen
wegen des geringen Flugverkehrs von den
Flugsicherungsdiensten nicht voll bean-
sprucht werden, und zudem nur dann,
wenn von der technischen Seite her Koope-
rationsbereitschaft und know-how in ho-
hem Masse vorhanden sind. Die friiher vor-
handene Bildqualitit kann allerdings hiufig
nicht mehr erreicht werden, und Studien
iber den quantitativen Verlauf des Vogel-
zuges sind kaum mehr moglich. Die vorlie-
gende Arbeit beschrédnkt sich deshalb auf
die Beurteilung der Richtungen. Dass auch
die Beurteilung der Richtungen einiges an
Vorsicht und Kenntnissen erfordert, wird
im Abschnitt 2.2.1. dargelegt.

1.1. Beobachtungsorte und Registriertechnik

Die Radarbeobachtungen erfolgten an den
Uberwachungsradaranlagen der Flughiifen
Minchen-Riem, Zirich- Kloten, Bale-Mul-
house und Geneve-Cointrin (Abb.1). An
allen Stationen wurden Langzeitphotos der
Rundsichtdarstellung (PPI = plan position
indicator) hergestellt (Abb.2). Auf den
Photos werden die sich ortlich verschieben-
den Vogelechos als Striche sichtbar
(Abb.3). Bei allen vier Anlagen sind die
zentralen Bereiche des PPI durch eine di-
stanzabhingige  Verstidrkungsregulierung
(STC = sensitivity time control) derart ab-
geschwiacht, dass Vogelechos weitgehend
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Tab.1. Technische Angaben zur Radar-Registrierung. — Technical details of the radar recording.

Miinchen Zirich Basel Genf
Beobachtungs- 2. Aug.— 3.Aug.— Tag: Herbst 82 4. Aug.-18.Okt. 82
periode 23.0kt. 82 17. Okt. 83 Nacht:

22./23.Sept. 83

Unterbruch der 10. Sept.— 15. Sept.— 12. Sept.—
Registrierung 16.Sept. 82 21.Sept. 83 17.Sept. 82
Beobachtungs- 20.00-04.00 20.00-05.00 fiir Nachtzug 21.00-04.00
zeiten (GMT) 21.00-05.00
Aufnahmegerite Arriflex Filmkamera Robotkamera Minolta XG-2 Robotkamera

mit Einzelbild- 75 mm Tele-Xenar 50 mm Rokkor 75 mm Tele-Xenar

schaltung 1:3,8 1:1,7 1:3,8
Belichtungszeiten 15 min. 90s. 40-160s. 90s.
Radar-Reichweite  Einstellang 60 nM 20, spater 15 nM 7,5 oder 15 oM 20 oM

Reichweite fiir

Voégel ca. 30 nM
Anzahl ausgewer- 10621 17218 Tag: 4043 11767

teter Flugwege (N)

Nacht: ca.200

eliminiert werden (s. Abb.3). Ausserdem
sind alle Anlagen mit einer Standzeichen-
unterdriickung (MTI = moving targets in-
dicator) ausgeriistet, die bewirkt, dass Ob-
jekte mit geringer Radialgeschwindigkeit
relativ zum Radar stark abgeschwicht wer-
den (vgl. Abb.3a und 3c sowie Kap.1.2.).
Die optimalen Belichtungszeiten und

Abb.2. Registrieranlage in
Genf. Die mittlere Konsole mit
einer Vorrichtung zur Abschir-
mung von Streulicht, daran befe-
stigt eine Robot- Kamera, links
und rechts davon je ein von uns
nicht beniitzter Bildschirm. Uber
der Registrierkonsole die Schal-
tuhr fiir die automatische Photo-
Auslésung. — Recording equip-
ment at Geneva. Three radar
screens within the field of view;
the one in the middle is in use and
is fitted with a cover against scat-
tered light; at the end of this cover
a robot-camera for photographic
recording; above the array an
electronic timer for the camera.

Blendenwerte der Photoapparate sowie die
Kontrast- und Helligkeitsstufen der Wie-
dergabegerdte mussten fir Ziirich, Basel
und Genf empirisch ermittelt werden. Die
Aufnahmen erfolgten in Zirich und Genf
stiindlich mit Hilfe von programmierbaren
Schaltuhren (Abb.2 und Tab.1). In Min-
chen wurde der PPI in 30-Minuten-Inter-
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vallen mittels einer automatisch gesteuer-
ten 16-mm-Filmkamera des Deutschen Aus-
schusses zur Verhiitung von Vogelschlagen
im Luftverkehr registriert (Belichtungszeit
je 15 Min.). In Basel gelang es nur wihrend
einer Nacht, die Radareinstellung zu errei-
chen, die zur photographischen Registrie-
rung der feinen Nachtzugechos ndtig ist.
Zahlreiche Magnetband-Aufzeichnungen
lieferten aber wertvolle Aufschliisse iber
die Richtungstendenzen grosser Tagzug-
echos, die auch bei ungiinstiger Radarein-
stellung nicht ganz geloscht werden
(Abb.3f und 6).

1.2. Auswertung der Radarphotos

Die Negativbilder wurden auf A4-Format
projiziert, die einzelnen Flugwege auf Pa-
pier iibertragen und deren Richtung auf 1°
genau ausgemessen. Bei hohen Zugdichten
sind die einzelnen Echos so nahe beieinan-
der, dass insbesondere parallel verlaufende
Flugwege nicht mehr getrennt aufgezeich-

gungen wird die Zahl der Vogel in Haupt-
zugrichtung unterschitzt, wihrend Flugwe-
ge quer zur Hauptzugrichtung besonders
stark hervortreten, weil sie im sogenannten
MTI-Leersektor liegen, wo die Hauptmas-
se der Vogelechos infolge geringer Radial-
geschwindigkeit unterdriickt wird. Insge-
samt ergibt sich eine gegeniiber der Reali-
tdt etwas erhoéhte Streuung, aber keine
Verfélschung der wesentlichen Richtungen.
Fiir die Beurteilung der Richtungen ist der
Modalwert die geeignetste statistische
Masszahl. Er wird durch erhéhte Streuung
und schiefe Verteilungen nicht beeinflusst.
Zudem ist es méglich, mehrere Modi fiir
verschiedene Richtungskomponenten an-
zugeben. Das hier angewandte Auswerte-
verfahren lasst am besten die Vielfalt der
moglichen Richtungen innerhalb der ein-
zelnen Nachte erkennen. Es berticksichtigt
unmittelbar die Zahl der Echos, die eine
bestimmte Richtung einhalten und ist am
ehesten vergleichbar mit der Registrierang
der einzelnen Flugwege am Zielfolgeradar

net werden konnen. Unter solchen Bedin-  (Bruderer 1971, Bloch et al. 1981).

Abb.3. Langzeitaufnahmen der Plan-Positionsindikatoren von Ueberwachungsradar-Anlagen. Die senk-
rechten Linien weisen nach N, die Kreise entsprechen Distanzen, die in nautischen Meilen (1 aM = 1,85
km) gemessen werden. Sehr lange Punktreihen sind Echos von Flugzeugen. In den zentralen Bereichen
sowie links und rechts des Hauptzugvektors sind die Echos durch STC bzw. MTI abgeschwicht (siche
Text). (a) Miinchen (Belichtungszeit 15 Min.): SE-Zug um Mitte August 1982. Distanz von Kreis zu Kreis
10 nM, 10- und 50-Meilen-Kreis stiarker hervorgehoben. Starke Echos im Siiden sind von der Standzeichen-
unterdriickung (MTI) nicht vollstdndig geldschte Echos der ersten Alpenketten. (b} Minchen: SW-Zug
Ende September 1982. (¢) Zirich (Belichtungszeit 90 Sek.): SW-Zug am 18.8.83 0200 GMT. Abstand der
Distanzringe 2 nM, 10-Meilen-Kreis stirker hervorgehoben. (d) Genf (Belichtungszeit 90 Sek.): Kanalisier-
ter SE-Zug am 22.8.82 0200 GMT. 10- und 15-Meilen-Kreis betont durch verdnderte Einstellung des MTI,
der in grosseren Distanzen langsam bewegte Kleinechos besser hervortreten lasst als im Nahbereich.
Punktierte Flachen im NE und SW sind unvollstindig geldschte Bergechos. (e) Basel (Belichtungszeit 90
Sek.): Nachtzug 22.9.83 2300 GMT. Distanzkreis 10 nM und Kartenelemente hervorgehoben. (f) Basel:
Photographie einer Magnetbandregistrierung (Registrierzeit ca. 20 Min.): Tagzug 2.10.82 1100 GMT. -
Long-time exposures of the PPI of surveillance radars. The vertical lines point towards N; the circles corre-
spond to radial distances measured in nautical miles (1 nM = 1,85 km). Very long chains of points are echoes
of airplanes. In the central parts of the pictures as well as left and right of the main vector of migration, the
echoes are weakened by STC- and MTI-circuits (see Text). (a) Munich (exposure time 15 min.): SE-migration
mid-August 1982. The distance between the range circles is 10 nM, the circles at 10 and 50 nM are accentuated.
Strong echoes to the S are the remains of the echoes of the first Alpine ranges not fully suppressed by MTI. (b)
Munich: SW-migration, end of September 1982. (¢) Zurich (exposure time 90 s): SW-migration, 18.8.83,
0200 GMT. The distance between range circles is 2 nM, the 10 nM circle is accentuated. (d) Geneva (exposure
time 90 s): Channelised SE- migration, 22.8.82, 0200 GMT. The cicles at 10 and 15 nM are accentuated by
variation of the MTI adjustment leading to a decreased reduction of slowly moving small echoes with
increasing range. The dottet areas in the NE and SW of the stream of migrants are mountain echoes not
entirely suppressed by MTI. (e) Basle (exposure time 90 s): Nocturnal migration 22.9.83, 2300 GMT. The
range circle at 10 nM and parts of a map are accentuated. (§) Basle, photograph of video-tape recordings
(recording time about 20 min.). Diurnal migration, 2.10.82, 1100 GMT.



212 M. BAUMGARTNER & B.BRUDERER, Zugrichtungen am nérdlichen Alpenrand  Orn. Beob.

Tab.2. Ausgewihlte Singvogelarten zur Bestimmung von Richtungsspektren aufgrund von Ringfunden in
den Gebieten gemiss Abb. 4. Die in Kolonne 3 angegebene Lage der Zugscheide deutet an, ob vorkom-
mende SE-Richtungen fiir unsere Beobachtungsgebiete relevant sind oder zu weit ostwirts liegen. Die in
der vierten Kolonne angegebenen Wegzugzeiten beruhen soweit mdglich auf Daten vom Col de Bretolet
(Jenni 1984) und der Fangstation Mettnau (Bairlein 1981), erginzt durch Angaben aus Schifferli et al.
(1980). — Passerine species selected in order to define the directional spectra of ringing recoveries for the areas
defined in Fig. 4. The geographic location of migratory divides given in column 3 indicates whether occurring
SE-directions are relevant for our observation area or whether they are too far east. The departure times
indicated in column 4 are based as far as possible on data from the Col de Bretolet (Jenni 1984) supplemented

by data from the ringing station Mettnau (Bairlein 1981), and data derived from Schifferli et al. (1980).

Art Zugrichtung Zugscheide Wegzugzeiten

Neuntdter Lanius collurio SE - Anf. Aug.~Mitte (Ende) Sept.

Sumpfrohrsinger
Acrocephalus palustris SE - Ende Juli-Ende Aug.

Teichrohrsinger
Acrocephalus scirpaceus SW+SE 17-20°E Anf. Aug.—Mitte Okt.

Gartengrasmiicke SW+8SW (10-25°E) Mitte Aug.—Anf. Okt.
Sylvia borin (+SE)

Monchsgrasmiicke SW-+SE 10-15°E Anf. Sept.—Mitte (Ende) Okt.
Sylvia atricapilla

Klappergrasmiicke SE - Anf. Aug.—Ende Sept.
Sylvia curruca

Zilpzalp SW+SSE 10-15°E Mitte Sept.—Ende Okt.
Phylloscopus collybita

Fitislaubsénger SW+SSE 20-25°E Anf. Aug.—Ende Sept.
Phylloscopus trochilus

Grauschndpper Muscicapa striata SW+S+SSE 5-25°E Anf. Aug.~Ende Sept.

Gartenrotschwanz SW - Anf. Aug.—Mitte Okt.
Phoenicurus phoenicurus

Braunkehlchen SW + SSW - Anf. Aug.~Ende Sept.
Saxicola rubetra

Pirol Oriolus oriolus SE - Mitte Juli-Ende Aug.

1.3. Ermittlung der Zugrichtungen nach
Ringfenden

Der «Atlas der Wiederfunde beringter Vo-
gel» (Zink 1973, 1975, 1981) zeigt fiir Fern-
funde mit Distanzen zwischen Beringungs-
und Fundort ab 100 km die geraden Ver-
bindungslinien zwischen den beiden End-
punkten und damit gleichsam die von loka-
len Gegebenheiten unbeeinflussten «Fern-
richtungen» der Zugvogel. Das aufgrund
von Ringfunden zu erwartende Richtungs-
spektrum wurde fir die Rdume Miinchen,
Zirich, Genf und Paris wie folgt bestimmt:
Fiir jeden Raum wurde eine Fliche abge-
grenzt, deren N-S-Begrenzung durch 2°
auseinander liegende Breitengrade und de-
ren E-W-Begrenzung durch 2° auseinan-
der liegende Lingengrade definiert war
(Abb.4). Diese Fliche durchquerende Ver-

bindungslinien zwischen Beringungs- und
Fundort wurden fiir ausgewihlte Arten be-
riicksichtigt, wenn der Ringfund vor der auf
die Beringung folgenden Brutzeit und sid-
lich des Beringungsortes, aber ndrdlich der
Sahara lag. Unter der Vielfalt nachtaktiver
Zugvogel wurde subjektiv eine moglichst
reprisentative Auswahl getroffen. Dabei
wurden nur kleinere Singvogel beriicksich-
tigt, weil nachtziehende Non-Passeres (z.B.
Wat- und Wasservogel) im Binnenland Mit-
teleuropas nach Bruderer (1971) weniger
als 10% des Gesamtzuges ausmachen und
grosse Singvogelarten (wie Lerchen, Stare
und Drosseln) mehrheitlich spdt im Jahr
ziehen und damit in unsern Beobachtungs-
perioden zahlenmassig ebenfalls relativ we-
nig ins Gewicht fallen. Da die Fundwahr-
scheinlichkeit in siidostlichen Gebieten ge-
ringer ist als im SW, legten wir bei der Aus-
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Abb. 4. Zugrichtungen aufgrund von Ringfunden fiir die gemiss Tab.2 ausgewshlten Arten in den abge-
grenzten Rechtecken (2 Breitengrade X 2 Langengrade in Mercator-Projektion). Das Zentrum der Rich-
tungsverteilungen ist jeweils auf den entsprechenden Radar-Beobachtungsort gelegt und damit etwas aus
dem Zentrum des beriicksichtigten Feldes verschoben. — Directions of ringing recoveries based on the Atlas
of bird migration (Zink 1973, 1975, 1981) for species selected according to table 2, and for areas 2° wide in
longitude and latitude (rectangles in the Mercator projection). The centre of the direction distributions is
located at the position of the corresponding radar site, and is therefore slightly shifted off the centre of the

rectangles.

wahl der Arten etwas mehr Gewicht auf
SE-Zieher (Tab.2).

2. Richtungsverteilungen des Gesamtzuges
2.1. Vergleich der Radar- und Ringfunddaten

In Mitteleuropa lassen Ringfunde vom 2.
bis zum 13. Lingengrad Ost eine generelle
Hauptzugrichtung zwischen SW und SSW
erwarten (Abb.4). In diesem Bereich
nimmt von West nach Ost der Anteil an
SE-Ziehern zu. In den Ringfunden der SW-
Zieher deutet sich eine leichte Konvergenz
der Richtungen aus dem Raum Paris, Genf
und Ziirich gegen die zentralen und ostli-
chen Teile der Iberischen Halbinsel an. Im
Raum Miinchen liegen neben einem relativ
grossen Anteil an SE-Ziehern vor allem
Richtungsanteile um SSW (200°) vor, die

gegen die westliche Haifte der Poebene
weisen. Es ist nun fir die verschiedenen
Gebiete zu priifen, ob Radarbeobachtun-
gen ein entsprechendes Bild ergeben.

Miinchen (Abb.3a, b und 5a)

Die Verteilung der mit Radar festgestellten
Richtungen zeigt in Miinchen eine grosse
Variabilitidt von Tag zu Tag. Ein Wechsel
der Hauptzugrichtung von SW nach ESE
oder WSW innerhalb von 24 Stunden ist
keine Seltenheit. Die aus der ganzen Beob-
achtungsperiode zusammengefassten Rich-
tungsverteilungen (Abb.5a) ergeben eine
Hauptzugrichtung mit Modalwert bei 242°
neben einer siidostlichen Richtungskompo-
nente mit einem Modus bei 107° und rela-
tiv geringen Anteilen an siidlichen Richtun-
gen. Radardaten und Ringfunde stimmen
in folgenden Punkten iiberein: (1) Radar-
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und Ringfunddaten zeigen eine bimodale
Verteilung mit je einer Zugkohorte im SW-
und SE-Sektor; (2) die Zugkomponente
westlich von S ist in beiden Verteilungen
starker als der Zug 6stlich von S; (3) in bei-
den Fillen kommen siidliche Richtungen
breit gestreut vor.

Folgende Abweichungen sind festzuhal-
ten: (1) Sowohl im SW- Sektor wie auch im
SE-Sektor sind die mit Radar beobachteten
Richtungen gegeniiber den Erwartungswer-
ten im Sinne einer partiellen Angleichung
an den Verlauf des Alpenrandes abgedreht.
Die Drehung ist im SW-Sektor stirker als
im SE-Sektor (iiber 40° gegeniiber 23°);
(2) withrend die Ringfundrichtungen im SE
gegen Griechenland und das 6stliche Mit-
telmeer und im SW Richtung Oberitalien
und westliches Mittelmeer fithren, wiirde
ein Beibehalten der Radarrichtungen zu-
mindest im SE in Gebiete fithren, die nach
bisherigem Stand der Kenntnisse wenig
vom Zug mitteleuropéischer Singvogel be-
rithrt werden (Donaudelta, Kaukasus); (3)
der Anteil an SE- Ziehern ist in den Radar-
daten deutlich stirker als in den Ringfund-
daten.

Weder im Gesamtzug noch in einzelnen
Nichten ldsst sich ein unmittelbarer Zu-
sammenhang der im Radarbild beobacht-
baren Zugrichtungen mit markanten Ele-
menten der Lokaltopographie belegen.
Dies kann allerdings darauf beruhen, dass
der bodennahe Zug wie auch die Haupt-
masse des Kleinvogelzuges im Radarbild
picht in Erscheinung treten und sich die
Aussagemoglichkeiten des Miinchner Ra-
dars auf grossere Echos von Vogeln mit re-
lativ grosser Flughohe beschrinken. Eine
solche Selektivitit des Radarbildes wiirde
auch die Variabilitit der Richtungen von
Nacht zu Nacht beginstigen, da Végel in
grosser Hohe stirker zu Mitwindbewegun-
gen neigen (Bruderer 1982, Liechti & Bru-
derer im Druck). Ofters zeigt sich der be-
reits von Bruderer (1982) festgestellte Un-
terschied zwischen der ndrdlichen und der
siidlichen Halfte des Bildschirms: In
Abb. 3b sind die Richtungen im NE stiarker
nach S ausgerichtet als die diejenigen im

SW, was auf eine zunchmende Anglei-
chung der Richtungen an den Verlauf des
Alpenrandes auf relativ kurze Distanz (in-
nerhalb des Beobachtungsfeldes mit einem
Radius von rund 25 km) deuten konnte. Da
aber das Radarbild im Sidteil durch die L6-
schung von Echos der nérdlichsten Alpen-
ketten gestort ist, muss auf eine detaillierte
Bearbeitung dieses an sich interessanten
Phianomens verzichtet werden.

Zijrich (Abb.3c und 5b)

Die mit Radar feststellbaren Richtungsver-
teilungen weisen im Vergleich zu Miinchen
eine geringere Variabilitdt von Tag zu Tag
auf. Wihrend beinahe der ganzen Beob-
achtungsperiode  dominierte  SW-Zug.
Durch einen relativ hohen Anteil an Rich-
tungen um 210° ist die Verteilung links-
schief. Von der Hauptzugrichtung (Modus
236°) abweichende Richtungen traten be-
sonders in Nichten mit starken Winden aus
Sektor SW auf. Die Bedingungen waren
aber nie so extrem, dass SE-Richtungen
iiberwogen, wie etwa in einzelnen Néichten
im Jahre 1958 (s. Steidinger 1968). Indizien
fiir den Einfluss der Lokaltopographie auf
die Zugwege bei Gegenwind sind bei Bru-
derer (1982) diskutiert.

Die Ringfunde zeigen fiir das Gebiet von
Zirich im Vergleich zu Miinchen eine west-
lichere Hauptzugrichtung (220°) und ge-
ringere Anteile an S- und SE-Ziehern.

Beide Methoden liefern fiirr Ziirich Gber-
einstimmend (1) kleine Anteile an S- und
SE-Ziehern, (2) eine Hauptzugrichtung im
Sektor SW und (3) leicht linksschiefe Hau-
figkeitsverteilungen des Hauptgipfels. Un-
terschiedlich sind (1) der gegentiber der
erwarteten Hauptzugrichtung von 220°
westlicher orientierte Modus der Radar-
daten (236°) und (2) der gegeniiber den
Ringfunden geringe Anteil an Richtungen
um 190-200°.

Genf (Abb.3d und 5¢)

Richtungsunterschiede zwischen den ein-
zelnen Nichten existieren kaum. Selbst bei
ungiinstigen Zugbedingungen (Gegenwind)
blieb der Zug einheitlich gegen SW gerich-
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tet: Modus 224°, leichte Asymmetrie ge- gen einen Modalwert von 220°, einen rela-
gen links und verschwindend geringe An- tiv grossen Anteil an Richtungen um 210°
teile an S- und SE-Zug. Die Ringfunde zei- und nur wenige S- und SE-Zieher.
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Abb.5. Prozentuale Richtungsverteilungen des Gesamtzuges. Oben jeweils die mit Radar ermittelten
ortstypischen Richtungen des Nachtzuges (Histogramme mit 2° Klassenbreite), darunter die aufgrund von
Ringfunden ermittelten «Fernrichtungen» entsprechend Abb.4 (Stabdiagramme mit 10° Klassenbreite).
(a) Minchen (Radarbeob. Herbst 1982), (b) Ziirich (Radarbeob. Herbst 1983), (¢) Genf (Radarbeob.
Herbst 1982). — Directional distribution of radar and recovery data (in percent) per site. The upper histo-
grams with class intervals of width 2° show the site-specific directions revealed by radar. The bar charis
below, with class intervals of width 10°, show the «long-distance directions» derived from ringing recoveries
according to Fig. 4. (@) Munich (radar observations autumn 1982), (b) Zurich (Radar observations autumn
1983), (€} Geneva (radar observations autumn 1982).
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Radarbeobachtungen und die auf Ring-
funden basierenden Erwartungswerte lie-
fern also iibereinstimmend (1) ungeféhr
gleiche Hauptzugrichtungen, (2) kleine An-
teile an Richtungen im SE-Sektor und (3)
leicht linksschiefe Haufigkeitsverteilungen.
Unterschiede bestehen (1) in den Anteilen
an SSW-Ziehern (die Ringfunde lassen
mehr Richtungen um 190-200° erwarten)
und (2) in der Streuung (Ringfunde lassen
keine so grosse Konzentration von Rich-
tungen um 224° erwarten).

Basel (Abb.3e, f und 6)

Leider konnte die Einstellung der Radaran-
lage im Flughafen Béle-Mulhouse nur in
einer Nacht derart optimiert werden, dass
Nachtzugechos in grosser Zahl sichtbar
wurden. Es stehen deshalb lediglich Ma-
gnetbandaufzeichnungen von gut 4000
Tagzug-Flugwegen aus dem Herbst 1982
sowie Photomaterial des Nachtzugs vom
22./23. September 1983 zur Verfiigung.
Deshaib wurde fiir Basel auch keine geson-
derte Ringfundauswertung vorgenommen.

Der Datensatz aus Basel wird hier trotz-
dem einbezogen, weil die topographischen
Verhiltnisse im Raum Basel fiir Untersu-
chungen der Zugrichtungen besonders in-
teressant sind: Zwischen den relativ niedri-
gen Gebirgszonen der Vogesen, des
Schwarzwaldes und des Jura bieten sich
drei markante Talgebiete als Leitlinien an:
die siidsiidwestlich verlaufende Oberrheini-
sche Tiefebene (ca. 210°), das vom E ge-
gen Basel sich hinziehende Hochrheintal
(ca. 260°) und die zwischen Vogesen und
Jura liegende Burgundische Pforte (ca.
250°) (s. Abb.1).

Im Radarbild des Tagzuges sind die Zug-
richtungen im &stlichen Bildteil, also im
Bereich der Burgundischen Pforte, gegen-
itber den Flugwegen in der oberen Bildhilf-
te {Bereich Oberrheinische Tiefebene)
Jeicht nach W abgedreht. Die wenigen Vo-
gelechos im E lassen ebenfalls keine S-Ten-
denz entsprechend der oberen Bildhélfte
erkennen. Genau wie bei Miinchen lésst
sich diese Erscheinung nicht quantitativ un-
tersuchen, weil nicht klar ist, wie stark die

Abb.6. Prozentuale Richtungsverteilung von Tag-
zugechos am Uberwachungsradar in Béale-Mul-
house (Histogramm mit 2° Klassenbreite, Herbst
1982). — Frequency distribution of flight directions in
diurnal migration at the surveillance radar at Basle-
Mulhouse (histogram with class intervals of width
2°, autumn 1982).

Ausschaltung von Bergechos auch Vogel-
echos reduziert und damit das Erschei-
nungsbild des Zuges verféischt.

In der Nacht vom 22. auf den 23. Sep-
tember 1983 herrschten grossrdumig me-
teorologisch ungestorte Zugbedingungen.
Wolkenloser Himmel und geringe Windge-
schwindigkeiten erlaubten Zug in grosseren
Hohenbereichen, was nur einen geringfiigi-
gen Topographieeinfluss erwarten lasst.
Die Richtungen der sehr feinen Nachtzug-
echos sind schwer ausmessbar; die ungefahr
200 vermessenen Echos zeigen eine sid-
westliche Richtung. Der generelle Ein-
druck des Bildes entspricht demjenigen des
Tagzuges, wonach die Streuung der Rich-
tungen in der NE-Hilfte des Bildes — ge-
mass den Hauptelementen der Topogra-
phie — grésser ist als in der SW- Hilfte
(Burgundische Pforte).

Im Tagzug zeigen sich etwas weniger
stark, aber analog zu Minchen und wohl
beglinstigt durch denselben radartechni-
schen Artefakt, sprunghafte Anderungen
der Zugrichtungen von Tag zu Tag. Die
Schwankungen der Vorzugsrichtungen be-
wegen sich zwischen SSW und WSW. Die
durchschnittliche Verteilung der Richtun-
gen ergibt ein beinahe symmetrisches Hi-
stogramm mit einem Modus bei 227° und
zwei «Schultern» bei ungefiahr 215° und
245°. Das Radarbild wie auch die beiden
Nebengipfel entsprechen der Hypothese,
dass zusétzlich zu einer vorherrschenden
Grundrichtung — die geméss Ringfunden et-
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wa bei 220° liegen diirfte — topographisch
bedingte Nebenrichtungen auftreten.

Paris (Abb.4)

Fiir den Raum Paris verfiigen wir iiber kei-
ne eigenen Radardaten. Die einzigen Hin-
weise auf Radarbeobachtungen (Laty 1972)
deuten aber auf eine recht genaue Uberein-
stimmung von Ringfund- und Radarrich-
tungen.

2.2. Diskussion

Die vorliegenden Daten sollen zeigen, ob
die an Radarstationen feststellbaren «Lo-
kalrichtungen» mit den aufgrund von Ring-
funden ermittelten «Fernrichtungen» tiber-
einstimmen. Es geht nun darum, zu beur-
teilen, wie zuverldssig und aussagekriftig
die mit den beiden Methoden erreichbaren
Ergebnisse sind und welche Differenzen al-
lenfalls durch Verzerrungen in den ver-
schiedenen Datensatzen verursacht sein
kénnten.

2.2.1. Beuiteilung der Radardaten

Vergleiche der Echodichten zwischen ver-
schiedenen Radaranlagen diirfen nicht als
unterschiedliche Zugdichten interpretiert
werden, sondern deuten in erster Linie auf
Unterschiede in der Qualitidt oder Einstel-
lung der Radargerite. Zeitliche Schwan-
kungen der Echodichten auf demselben
Radargerit kénnen Ausdruck unterschied-
licher Zugdichten sein, sind aber oft durch
variierende Zughohe beeinflusst. Unter-
schiedliche Echodichten in verschiedenen
Bereichen des Radarbildes kénnen durch
STC- oder MTI-Vorrichtungen verursacht
sein oder auf verminderte Sichtbarkeit von
Vogelechos itber geldschten Standzeichen
(z.B. Echos von Bergen) zuriickgehen.
Zugrichtungen werden weniger durch
Artefakte beeinflusst als Echodichten. Sie
stehen deshalb hier als einzige Zielgrosse
zur Diskussion. Immerhin ist zu beachten,
dass ein von Radaranlage zu Radaranlage
wechselnder Anteil von bodennahen oder
sehr hohen Flugwegen im Datenmaterial

unterreprasentiert ist und dass MTI-Vor-
richtungen nicht nur tangential fliegende
Objekte abschwichen, sondern auch ber
Berggebieten einen «sauberen Radar-
schirm» vortduschen, obwohl Vogelechos
vorhanden wiren. Die Eliminierung be-
stimmter Echokategorien (z.B. kleine oder
langsame Objekte) kann das Richtungs-
spektrum nachhaltig beeinflussen. Auch
unter der Annahme, dass die radartechni-
schen Verzerrungen vernachlissigbar sei-
en, konnen verschiedene Auswerteverfah-
ren zu voneinander abweichenden Resulta-
ten fithren. Ein Vergleich der hier vorge-
legten Daten mit fritheren Auswertungen
von Filmmaterial aus Miinchen soll diese
Auswerteproblematik aufzeigen:

Becker et al. (1983) beriicksichtigten
nach Auskunft von J.Hild (briefl.) pro
Nacht je nach Verfiigbarkeit bis zu zwolf
mindestens eine Stunde auseinander liegen-
de Photos. Die Gewichtung einer Nacht
wird demnach allenfalls durch die Zahl der
verfiigbaren Photos beeinflusst, wihrend
die Schwankungen der Zugintensitit von
Nacht zu Nacht nicht beriicksichtigt sind.
Pro Photo wurde nur eine dominierende
Richtung bestimmt. Da SE-Richtungen nur
relativ selten als einzige oder dominierende
Richtung, haufig aber als sekundére oder
tertidre Richtungen neben SW- und S-Zug
vorkommen fehlen sie in den Diagrammen
von Becker et al. (l.c.) beinahe vollstindig.
Ein Vergleich mit unsern Daten ist nicht
moglich, ebensowenig mit den Angaben
von Bruderer (1982), der mit der Herbst-
zugperiode 1979 einen Teil desselben Mate-
rials auswertete, das auch Becker et al. ver-
wendeten.

Bruderer (1982) vereinfachte die Aus-
wertung, indem er nicht die Richtungen
einzelner Echos bestimmte, sondern die
Vielfalt der pro Nacht auftretenden Rich-
tungen dadurch beriicksichtigte, dass er fiir
jede Nacht drei deutlich hervortretende
Richtungen ermittelte, diese entsprechend
ihrer relativen Bedeutung mit einem Faktor
1, 2 oder 3 gewichtete und mit einer der
Zugdichte in der betreffenden Nacht ent-
sprechenden Signatur in das Richtungsdia-
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gramm eintrug. Durch die Gewichtung von
Richtungskomponenten erster bis dritter
Prioritit an Stelle der Summierung der
Richtungen von Einzelechos wird die
Streuung iberbewertet, wenn Massenzug
in eine Richtung begleitet ist von andern
Richtungsanteilen, die deutlich schwicher
sind als es die Priorititsfaktoren zum Aus-
druck bringen. Unter Beriicksichtigung die-
ser methodischen Differenz und einer al-
Jenfalls dadurch erhéhten Streuung zeigt
die Darstellung von Bruderer (1982) im
Bereich des SW- und SE-Zuges eine recht
gute Ubereinstimmung mit den hier vor-
gelegten Daten. Der grossere Anteil an
Siidziehern in Bruderers Daten ist zu disku-
tieren {s.unten).

Miinchen

Unsere Ergebnisse bestitigen die von Bru-
derer (1982) ermittelten starken Zugkom-
ponenten im Bereich 240-250°, wihrend
die Richtungsanteile um 230° und 220° in
unsern Daten deutlich schwicher sind. Der
SE-Zug ist in unsern wie auch in Bruderers
Daten nahezu gleich stark wie der SW-Zug,
wobei in Bruderers Diagramm auch im SE
eine breitere Richtungsstreuung auftritt
(100-130° gegeniiber 100-115° in den
hier vorgelegten Daten). Die Differenzen
diirften auf die beschriebenen Unterschie-
de in der Auswertemethodik zuariickgehen;
die hier charakterisierte geringere Rich-
tungsstreuung ist gemass Abschnitt 1.2. im-
mer noch etwas zu gross, kommt aber der
Realitit sicher niher. Die starke Betonung
siidlicher Richtungsanteile (vor allem
170-180°) bei Bruderer (1982) kann mnicht
auf Differenzen in der Auswertemethode
zuriickgefithrt werden, da Becker et al.
(1983), die nur eine Hauptzugrichtung pro
Photo  berticksichtigten, den  S-Zug
(170-200°) als Hauptelement des Nacht-
zuges im Raum Oberbayern auswiesen.
Angesichts der extremen Variabilitidt der
Richtungen von Tag zu Tag halten wir es
fiir moglich, dass unter bestimmten Wetter-
verhiltnissen viele Vogel versuchen, direkt
siidwiirts zu fliegen und damit den ihrer
«Ferprichtung» am nichsten liegenden,

kirzesten Weg durch die Alpen wéhlen,
der zudem durch mehrere Richtung Bren-
ner-Pass verlaufende Téler begiinstigt wird.
Eine Identifizierung der entsprechenden
Wetterlagen war nicht moglich, da die Da-
tierung des Filmmaterials nicht synchron
war mit auf den Filmen eindeutig erkenn-
baren Wetterabldufen. Im Vergleich zu den
Radaranlagen in Zirich und Genf zeigt die
Miinchner Anlage extrem reduzierte Echo-
zahlen (bei viel lingeren Belichtungszei-
ten). Es scheint, dass in Miinchen nur rela-
tiv grosse, rasche Ziele erfasst werden; eine
Beschriankung auf relativ hohe Ziele
scheint moglich. Die Ergebnisse aus Mun-
chen wiren deshalb insofern zu relativie-
ren, als die Aussage stark durch Limikolen-
und Drosselzug in eher grossen Flughohen
geprigt sein kénnte. Damit wiirde sowohl
der zeitweise starke Siidzug wie auch die
extreme Variabilitdt von Nacht zu Nacht
besser erklirbar, da Bloch et al. (1981) fiir
Wat- und Wasservogel iiber den Alpen eine
verstirkte Windabhingigkeit der Zugrich-
tungen nachwiesen, und Riisch & Bruderer
(1981) wie auch Liechti & Bruderer (im
Druck) verstirkte windbedingte S- bzw.
SE- Tendenz hoch fliegender Vogel am Al-
penrand aufzeigten.

Richtungsunterschiede zwischen Vogeln
in der Nord- und Siidhélfte des Radar-
schirms in Minchen stitzen die Vermu-
tung, dass sich die Richtungen bei der An-
naherung an die Alpen verdndern. Die Be-
obachtungen in Minchen geniigen fir
einen Beweis dieser Erscheinung allerdings
nicht. Beobachtungen mit Zielfolgeradar
am Alpenrand haben aber die notwendigen
Belege geliefert, und haben gezeigt, dass
im Anflugbereich zu einem Hindernis in zu-
nehmendem Masse Anpassungen der Flug-
richtungen erfolgen und dass manche Indi-
viduen den Entscheid zur Uberquerung
oder Umfliegung einer Bergkette erst im
unmittelbaren Kontakt mit dem Hindernis
fallen (Liechti & Bruderer im Druck und
Schmid Mskr.).

Ziirich
Steidinger (1968) bestimmte am alten Cos-
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sor-Uberwachungsradar in Zirich-Kloten
bei ungestdrten Wetterlagen eine mittlere
Richtung des Nachtzuges von 243°. Bru-
derer (1975, 1978, 1981) ermittelte mit
Zielfolgeradar in verschiedenen Gebieten
um Zirich unter Einschluss aller Wetterla-
gen Hauptzugrichtungen von 240-250°
und eine leichte Asymmetrie der Verteilun-
gen gegen S. Die Hauptzugrichtung domi-
nierte in allen Hohenbereichen und bei kia-
rem Himmel auch unter allen Windverhalt-
nissen; bei bedecktem Himmel waren stir-
kere Richtungsabweichungen im Sinne des
vorherrschenden Windes zu verzeichnen
(Bruderer 1978).

In den vorliegenden Daten zeigt der Ge-
samtzug in Ziirich eine im Vergleich zu den
obigen Daten leicht gegen S abweichende
Modalrichtung (236°). Gemiss Kap.3
wird diese siidlichere Richtung gepragt
durch ein starkes Ubergewicht an August-
daten mit einem Modus von 232°, wih-
rend der Modus im Spitherbst bei 244°
liegt. Dieser ist praktisch identisch mit den
von Steidinger im Oktober und von Brude-
rer im Oktober und in der zweiten Septem-
berhilfte ermittelten Hauptrichtungen.

Obwohl die heute zur Verfiigung stehen-
de Radaranlage in Kloten nicht mehr so
priagnante Vogelzugbilder liefert wie die al-
te Cossor-Anlage (vgl. etwa Abbildungen
bei Sutter 1957b und bei Steidinger 1968),
stimmen die Ergebnisse sowohl mit den al-
ten Uberwachungsradar-Daten wie auch
mit den Beobachtungen am Zielfolgeradar
iiberein und kénnen deshalb als zuverlissig
betrachtet werden.

Genf

Der Modalwert ist gegeniiber den weiter
ostlich gelegenen Beobachtungsorten ge-
gen S abgedreht. Dies bestitigt die von
Bruderer (1981) postulierte und fiir den
Raum Payerne belegte, stirker werdende
S-Tendenz des Zuges im westlichen Teil
des Schweizerischen Mittellandes. Die aus-
serordentlich gute Qualitit des Radarbildes
in Genf, das abgestuft nach Distanz Vogel-
echos in drei verschiedenen Hohenberei-
chen hervortreten ldsst, unterstreicht die

Zuverlissigkeit der zwischen Jura und Al-
pen ermittelten Richtungstendenzen. Zu
beachten ist, dass tiber die Richtungen aus-
serhalb der Bergketten nur beschrinkte
Aussagen (nur iber sehr hoch fliegende
Vogel) moglich sind. Wiirden jedoch Vogel
in grésserer Zahl von NE her iiber die Ket-
ten des Hochjura einfliegen, miissten sie im
Bereich zwischen Alpen und Jura in den
MTI-Leersektoren sehr auffallend zur Dar-
stellung kommen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein nennenswerter Anteil an SSW-
oder S-Ziehern Gbersehen wird, ist gering.
Zumindest in diesem weit westlich gelege-
nen Bereich mit SSW-licher Ausrichtung
der Juraketten scheint die Uberquerung
der Ketten selten.

Basel und Paris

Die Aussagemoglichkeiten sind aufgrund
des verfligbaren Materials in beiden Fillen
dusserst beschrinkt und durch keine an-
dern Daten zu erhérten. Aus Feldbeobach-
tungen geht hervor, dass tagsiiber wandern-
de Kleinvogel in vergleichbarer Zahl den
Baselbieter Tafeljura und die Freiberge
iiberfliegen, wihrend Saatkridhen und Rin-
geltauben in den Freibergen eher nordlich
vorbeizichend gesehen wurden (Sutter
1945, 1948). In diesen stiarker E-W ausge-
richteten Teilen des Jura ist im Gegensatz
zu Genf mit grossen Zuganteilen zu rech-
nen, die die Gebirgsziige iiberqueren. Ab-
gelenkte Zuganteile konnten auf spezielle
Arten zuriickgehen, die dhnlich wie Ringel-
tauben und Saatkrdhen den Zug iiber fla-
cheren Gelandeteilen bevorzugen.

Anteile des SW- und SE-Zuges

Die Radardaten diirften im Falle von
Ziirich und Genf ein realistisches Bild iber
die Anteile von SW- und SE-Zug liefern.
Im Falle von Miinchen scheint eine Uber-
bewertung der SE-Kohorte aufgrund einer
gewissen Selektivitit fiir grossere Flugho-
hen und grosse bzw. rasche Ziele wahr-
scheinlich. Trotz der vermuteten Uberbe-
wertung des SE-Zuges in Miinchen darf die
relative Zunahme des SE-Zuges von W
nach E als Realitit betrachtet werden. Das
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quantitative Ausmass dieser Zunahme wé-
re aber nur mit vergleichbaren Radaranla-
gen bestimmbar.

2.2.2. Beurteilung der Ringfunddaten

Wie Perdeck (1977) zeigte, sind Ringfund-
daten stets durch unterschiedliche Fund-
wahrscheinlichkeiten in verschiedenen Ge-
bieten verzerrt. Es ist deshalb zu kliren, ob
Ringfunde die «Fernrichtung» fiir den Ver-
gleich mit «Radar-Lokalrichtungen» mit
gentigender Genauigkeit charakterisieren.

Anteile des SW- und SE-Zuges

Aus Ringfunden lésst sich der Anteil des
SW-Zuges und des SE-Zuges fiir ein be-
stimmtes Gebiet nicht bestimmen, da die
Fundwahrscheinlichkeit im SE geringer ist
als im SW. Die vorgenommene, subjektive
Auswahl der Arten versuchte die unter-
schiedliche Fundwahrscheinlichkeit auszu-
gleichen, erlaubt aber keinesfalls einen
quantitativen Vergleich der beiden Haupt-
kohorten des Zuges. Wesentlich, und durch
Radar wie auch durch Ringfunde bestitigt,
ist die relative Zunahme des SE-Zuges von
W nach E. Fiir die bearbeiteten Arten diirf-
ten die Ringfunde die relative Zunahme
des SE-Anteils von W nach E besser wie-
dergeben als die Radardaten (da gemaiss
Abschnitt 2.2.1. die verschiedenen Radar-
gerite keine direkt vergleichbaren Daten
liefern): Wenn man den SE-Anteil der
Ringfunde in Minchen gleich 100% setzt,
so ergibt sich im Vergleich zu diesem Wert
fir Ziirich eine Reduktion des SE-Zugan-
teils um 40%, fir Genf und Paris eine Re-
duktion um 85%.

Richtungen in der SW- bzw. SE-Kohorte

Das Ausmass der Verfilschung der Rich-
tungen durch unterschiedliche Fundwahr-
scheinlichkeit ist nicht definierbar. Es muss
angenommen werden, dass in den Gebie-
ten, aus denen Vogel in nennenswerter
Zahl Richtung Oberitalien und Stidwest-
frankreich fliegen (d.h. beim hier bearbei-
teten Material in Miinchen), siidliche Rich-
tungen liberproportional vertreten sind.

Bei den Richtungsdiagrammen fiir Ziirich
und Genf kénnten allenfalls siidliche Rich-
tungen infolge der geringen Fundwahr-
scheinlichkeit im Mittelmeer unterrepra-
sentiert sein, bei Paris kénnte der Golf von
Biscaya die Fundrate westlich des ermittel-
ten Hauptvektors von 210° reduzieren.
Die Konvergenz der Ringfundrichtungen in
SW-Europa konnte deshalb ein Artefakt
sein. Die Radardaten aus Paris sowie aus
Genf und Ziirich stiitzen jedoch die Annah-
me, dass die Konvergenz der Ringfunde
dem tatsdchlichen Zugverhalten entspricht.

Da Zink (1973, 1975 und 1981) sehr hiu-
fige Arten wie etwa das relativ spit und
kurze Strecken ziehende Rotkehichen so-
wie den frih ziehenden und auf der Iberi-
schen Halbinsel rastenden Trauerschnip-
per nicht bearbeitete, kdnnten in unserer
Ringfundauswahl westliche Richtungen un-
terreprisentiert sein. Um das Ausmass die-
ses Fehlers abzuschitzen, kontrollierten
wir die schweizerischen Ringfunde der bei-
den Arten im Hinblick auf ihre Ziel- und
Herkunftsrichtungen. Berechnugen von
L.Jenni ergaben dazu folgende Werte: Die
Herkunftsrichtungen der Rotkehlchen Eri-
thacus rubecula streuen sehr breit um einen
Mittelwert von 221°, die mittlere Zielrich-
tung betragt ungefihr 210°. Beim Trauer-
schnédpper Ficedula hypoleuca liegen die
mittleren Zielrichtungen zu den Rastgebie-
ten fiir schweizerische Vogel bei 223°, fiir
Durchzigler bei 237°; die Herkunftsrich-
tung von 215° ist weniger aussagekriftig,
da Végel aus Schweden und Finnland infol-
ge der dort tblichen intensiven Nestlings-
beringung tbervertreten sind. Aus diesen
Daten ergibt sich, dass das von uns als re-
prasentativ betrachtete Richtungsspektrum
der SW-Kohorte durch den Einbezug des
Rotkehlchens zumindest in der Schweiz
kaum verindert wiirde. Die Durchziigler
des Trauerschnippers konnten das Rich-
tungsspektrum in der ersten Hilfte unserer
Beobachtungsperiode im Sinne einer Ver-
minderung des Unterschiedes zu den Ra-
darrichtungen beeinflussen. Da aber die
Unterschiede zwischen Radar- und Ring-
fundrichtungen in der zweiten Hilfte der
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Beobachtungsperiode (Zeit des Rotkehl-
chenzuges) eindeutig bestehen und der
Trauerschnépper unter den nachtziehenden
Singvégeln als Extremfall westlicher Zug-
richtungen zu betrachten ist, nehmen wir
an, dass die hier als Vergleichsbasis ver-
wendeten Richtungsspektren hochstens in
der ersten Halfte der Zugperiode und nur
wenig verzerrt sind.

Die aus den Ringfunden resultierende
Richtung des SE-Zuges (um 130°) weist
auf den Ostrand des Mittelmeeres und ent-
spricht damit dem, was man aufgrund allge-
meiner Kenntnisse erwarten wiirde. Da in
Italien eher eine iberdurchschnittliche
Fundrate zu erwarten ist, diirfte das Fehien
von Richtungen zwischen S und SSE der
Realitdt entsprechen.

3. Jahreszeitliche Veranderung der
Zugrichtungen

Ausgepragte Zugvogel ziehen frith im
Herbst weg und legen grosse Zugstrecken
zuriick (Langstreckenzieher, Transsahara-
zieher; s. etwa Dorka 1966, Jenni 1984).
Ringfunde (Zink 1973, 1975, 1981) deuten
an, dass vor allem nordische Langstrecken-
zieher starker siidlich orientiert sind als
Kurzstreckenzieher und deshalb eher zur
Uberquerung der Hinderniskette Alpen-
Mittelmeer—Sahara neigen dirften. Jenni
(in Vorb.) stiitzt diese Vermutung, indem
er zeigt, dass in den Alpen gefundene Vo-
gel derselben Art in der Regel aus weiter
nordlich liegenden Gebieten stammen als
im Schweizerischen Mittelland gefundene
Individuen. Moglich wire auch, dass die
Rastgebiete nordischer Langstreckenzieher
in Frankreich und Spanien z.T. weiter Ost-
lich liegen als die Winterquartiere der
Kurzstreckenzieher. Aufgrund dieser Hin-
weise wird postuliert, dass die Verteilung
der Zugrichtungen mit fortschreitender
Jahreszeit eine Abnahme der eher sidlich
orientierten Langstreckenzieher zu Gun-
sten der eher westlich ausgerichteten Kurz-
streckenzieher zeigen sollte.

Ausserdem stellt sich die Frage, inwie-

fern solche jahreszeitlichen Verschiebun-
gen die Gesamtverteilung gemiss Kap.2
beeinflussen. Um solche Veridnderungen
quantitativ zu beurteilen, wurden drei Zeit-
abschnitte gebildet, die je fiinf aufeinander-
folgende Pentaden enthalten: (1) Pentaden
44-48 4.-28.8., (2) Pentaden 49-53, 29.8.—
22.9., (3) Pentaden 54-58, 23.9.-17.10.
(Numerierung der Pentaden nach Berthold
1973). Die fiir jeden Zeitabschnitt ermittel-
ten prozentualen Richtungsverteilungen
sind in den Abb.7a—c fiir die Beobachtungs-
orte Miinchen, Zirich und Genf darge-
stellt. Da Zugrichtungen stark durch Winde
beeinflusst sein kdnnen, ist in Abb.7d in
geraffter Form eine Information tber die
Windverhéltnisse auf einer fiir den Vogel-
zug relevanten Hohe zusammengefasst.
Abb.7d zeigt mit den gerasterten Windpo-
lygonen (fir die drei Stationen und die drei
Perioden) die Summe der Windvektoren
auf ca. 1000 m i.B. um Mitternacht (in al-
len Néchten, in denen Zugrichtungen aus-
gemessen werden konnten). Die Punkte
zeigen die Verteilung der Windrichtungen
(ohne Beriicksichtigung der Windgeschwin-
digkeit). Die Daten daza wurden dem tagli-
chen Wetterbericht des Deutschen Wetter-
dienstes entnommen, und zwar den Radio-
sondagen von Miinchen (fir Minchen) und
Payerne (fiir Genf und Zirich).

3.1. Radardaten

Miinchen (Abb.7a)

Im ersten Zeitabschnitt iiberwogen ESE-
Zieher. In den folgenden zwei Perioden do-
minierte WSW-Zug neben einem doch
recht starken Anteil an S- und SE-Ziehern.
Der WSW-Gipfel verschob sich im Laufe
der Saison leicht Richtung W, und Richtun-
gen rechts des Gipfels erhielten mehr Ge-
wicht. Diese Fakten entsprechen der oben
formulierten Hypothese. Betrachtet man
jedoch zusitzlich die Winddaten, so zeigt
sich, dass in der ersten Periode die den SE-
Zug begiinstigenden West- und Nordwinde
dominierten, und dass in der letzten Perio-
de siidliche und sitdwestliche Winde eine
Verschiebung des Hauptpeaks gegen W
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und Nordwinde ein erneutes Ansteigen des
SE-Anteils begiinstigten.

Zirich (Abb.7b)

Bemerkenswert ist die leichte Drehung der
Modalrichtung gegen W (von 232° nach
244°) analog zu Miinchen. Zudem ist die
Verteilung zu Beginn der Zugzeit starker
linksschief. Auch hier stiitzen die Beobach-
tungen die Hypothese. Im dritten Zeitab-
schnitt ergibt sich eine Richtung von 244°,
die gut mit den aus vergleichbaren Perio-
den stammenden Daten von Steidinger
(1968) und Bruderer (1975, 1978, 1981)
iibereinstimmt. Nach Steidinger (1972) be-
einflussen seitliche Riickenwinde die Zug-
richtungen nur wenig. Aufgrund der Wind-
verhédltnisse ist deshalb kein wesentlicher
Unterschied zwischen den beiden ersten
Perioden zu erwarten. Auch in der dritten
Periode ist die vorhandene Drehung der
Zugrichtungen auf W nicht mit verdnderten
Windbedingungen zu erkldren. Im Falle
von Zurich sprechen deshalb die Daten fiir
die Hypothese.

Genf (Abb.7¢c)

Die Verteilungen sind in allen drei Zeitab-
schnitten dhnlich; der Modalwert bleibt an-
nihernd konstant; im Gegensatz zu den an-
dern beiden Beobachtungsorten nimmt der
Anteil an SSW- Ziehern im Verlauf der Sai-
son geringfiigig zu. Ein Windeinfluss ist
nicht feststellbar.

3.2. Diskussion

Die Verschiebung des Modus der SW-Ko-
horte gegen W entspricht bei Ziirich und
Miinchen der postulierten Zunahme von

westlicher ausgerichteten Kurzstreckenzie-
hern gegeniiber eher siidsiidwestlich orien-
tierten Langstreckenzichern. Im Falle von
Miinchen ist aber nicht auszuschliessen,
dass die saisonalen Richtungsdnderungen
durch Anderungen der Windverhiltnisse
induziert wurden. Im Falle von Ziirich ist
ein solcher Windeinfluss weniger wahr-
scheinlich. Immerhin ist zu beachten, dass
die letzte Periode in Ziirich relativ wenige
Nichte umfasst; ausserdem sind die den
Wetterberichten entnommenen Winddaten
nicht sehr zuverlidssig, weil auf der Hohe
von 1000 m i.B. oft Windscherungen vor-
kommen und bei Fehlen der Messung bei
1000 m auf die Messung bei 500 m (notfalls
1500 m) zuriickgegriffen werden musste.
Beobachtungen mit Zielfolgeradar (Brude-
rer unpubl.) zeigen keine entsprechende
Verschiebung des Modus, sondern nur eine
leichte Abnahme des Anteils an SSW-Zie-
hern mit fortschreitendem Herbst. Die Hy-
pothese kann nach bisherigem Stand des
Wissens noch nicht eindeutig bestatigt wer-
den, obwohl die Daten aus Ziirich dafir
sprechen.

Die Bedeutung der hier festgestellten
jahreszeitlichen Verschiebung von Rich-
tungsanteilen und Modus liegt vor allem
darin, dass die Differenz zwischen der hier
ermittelten Gesamtzugrichtung in Ziirich
und entsprechenden Messungen von Stei-
dinger (I.c.) und Bruderer (l.c.) zumindest
teilweise mit dem zahlenmaissigen Uberwie-
gen von relativ stark siidwérts ausgerichte-
ten Augustbeobachtungen im vorliegenden
Material erkldrt werden kann. Fiir Genf ist
bedeutungsvoll, dass im Verlauf der Saison
keine wesentlichen Richtungsinderungen
festzustellen sind.

Abb.7. Jahreszeitliche Anderungen der Richtungsverteilungen fiir je drei Perioden (Klassenbreite 5°).
Die Windpolygone in (d) fassen fir dieselben Perioden die Windvektoren (Richtung und Stirke des
Windes) auf ca. 1000 m i.B. zasammen; die Zahl der Punkte pro Richtung entspricht der Anzahl Néchte
mit dieser Windrichtung. (a) Miinchen (1982), (b} Ziirich (1983), (¢) Genf (1982). — Seasonal changes in the
distribution of direction for three periods of five pentades (class intervals 5°). The wind polygones in Fig.7d
summarise the mid-night wind vectors (direction and speed of wind) at about 1000 m AGL for the same
periods; the number of points per direction corresponds to the number of nights with that wind direction. (a)

Munich (1982), (b) Zurich (1983), (¢) Geneva {1982).
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Abb.8. Prozentuale Richtungsverteilung in Ziirich (punktiert) und Genf (weiss) bei verschiedenen Wetter-
lagen. (a) Neutrale Wetterlagen, (b) giinstige Wetterlagen mit Riickenwind, (eJungiinstige Wettersituatio-
nen mit Gegenwind, (d) schematische Wetterkarte. Die eingezeichneten Symbole bezeichen Gebiete, in
denen fiir den Vogelzug unterschiedliche und eindeutig definierbare Zugbedingungen herrschten: 1 =



82, 1985

M. BAUMGARTNER & B. BRUDERER, Zugrichtungen am ndrdlichen Alpenrand 225

4. Zugrichtungen bei verschiedenen
Wetterlagen

Aufgrund von fritheren Untersuchungen im
Schweizerischen Mittelland (Sutter 1957a,
b und 1961, Steidinger 1968 und 1972, Bru-
derer 1971) ist anzunehmen, dass sich
Hauptzugrichtung und Richtungsverteilung
im Zusammenhang mit verdnderten Wet-
ter-, insbesondere Windverhiltnissen 4n-
dern. Anhand des genau datierten Mate-
rials aus Ziirich und Genf soll hier geprift
werden, ob sich entsprechende Finfliisse
am vorliegenden Ziircher-Material bestiti-
gen lassen, und ob die Verdnderungen in
Genf allenfalls durch die richtende Wir-
kung der nahen Gebirgsziige reduziert sind.

Zur Untersuchung des Wettereinflusses
auf die Zugrichtungen wurden aufgrund ei-
gener Erfahrungen und in Anlehnung an
Richardson (1978) drei Wettersituationen
definiert, die fir Vogel «neutrale», «giin-
stige» bzw. «unglnstige» Zugbedingungen
darstellen sollen (s. Abb.8d): (1) In zentra-
len Bereichen von Hochdruckgebieten
herrschen meist schwache Winde und somit
fiir Vogel relativ ungestdrte bzw. neutrale
Bedingungen. (2) Kalte nordostliche Win-
de nach dem Abziehen einer Kaltfront und
auf der Ostseite eines Hochs werden als
giinstige Wetterlagen betrachtet. (3) Auf
der Westseite einer Antizyklone und im
Warmsektor einer Zyklone sind die Bedin-
gungen fiir den Herbstzug aufgrund der
vorwiegend siidwestlichen Winde eher un-
giinstig.

Fiir die Auswertung wurden nur diejeni-
gen Nichte einbezogen, die eindeutig einer
der drei Wetterklassen zugeordnet werden
konnten. Zusitzliche Bedingung war, dass
Bodenwind und Bewdlkungsverhiltnisse

generell mit der Wetterklassierung iiberein-
stimmten. Grundlage der Wetterklassie-
rung bildeten die tiglichen Wetterberichte
der Schweizerischen Meteorologischen An-
stalt Zirich.

4.1. Radardaten

Ziirich (Abb.8, punktiert)

Die Richtungsverteilungen zeigen zwischen
neutralen und giinstigen Zugbedingungen
keine wesentlichen Unterschiede. Bei un-
giinstigen Zugbedingungen (Gegenwind)
verlagert sich die Modalrichtung nach W
(253°), daneben zeigt sich ein erhdhter
Anteil an S- und SE-Ziehern; insgesamt
streuen die Richtungen wesentlich stirker
als in den beiden andern Situationen.

Genf (Abb.8, weiss)

Die Richtungsverteilungen sind fiir alle drei
Zugbedingungen &dhnlich; die Modalwerte
bleiben praktisch konstant, die Streuung ist
aufgrund einer leichten Zunahme der S-
Zicher bei ungiinstigen Zugbedingungen
nur geringfiigig erhoht.

4.2, Diskussion

Der Einfluss verschiedener Wetterfakto-
ren, insbesondere des Windes auf die Zug-
richtungen néchtlich ziehender Vogel wur-
de im Schweizerischen Mittelland schon
mehrfach untersucht (Sutter 1957a, b und
1961, Steidinger 1968 und 1972, Bruderer
1971 und 1975, Riisch & Bruderer 1981).
Aus den bisherigen Studien geht hervor,
dass Gegenwind aufgrund rein vektorieller
Zusammenhinge die Streuung der Zugrich-
tungen im Vergleich zu Riickenwinden er-
hoht. Durch Winde, die der Hauptzugrich-

neutral, 2 = giinstig, 3 = ungiinstig. Ubergangsgebiete sind offen gelassen. Die Richtung der Pfeile deutet
die vorherrschende Windrichtung an, die Grosse der Pfeile die Windstarke; dunkle Pfeilspitzen markieren
Kaltluft, helle Pfeilspitzen Warmluft. — Frequency distribution of migratory directions under different weat-
her conditions (histogram of Zurich shaded). (a) neutral weather conditions, (b) favourable conditions with
following winds, (¢) unfavourable conditions with opposed winds, (d) schematic weather map. The areas
characterized by different symbols indicate parts of the weather systems with different and clearly defined
conditions for migration: 1 = neutral, 2 = favourable, 3 = unfavourable. Transitional zones are left in white.
The arrows indicate the prevailing wind directions, their size the wind force; dark arrows indicate cold air,

light arrows warm air.
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tung entgegen wirken, werden sekundére
Zugrichtungen (z.B. SE-Zug) relativ oder
absolut begiinstigt. Winde aus Richtungen
rechts des Hauptzugvektors (im Herbst aus
Richtung W bis NNE, im Frithling aus E bis
SSW) beeinflussen das Richtungsspektrum
starker als Winde von links des Hauptzug-
vektors. Die Hauptzugrichtung und die
Verteilung der Richtungen werden durch
seitliche Riickenwinde weniger verdndert
als durch seitliche Gegenwinde.

Die in der vorliegenden Arbeit einer ein-
fachen synoptischen Beurteilung unterzo-
genen Daten bestatigen fiir Ziirich die obi-
gen Feststellungen. Die Daten von Genf
widersprechen jedoch allem bisher Bekann-
ten: Wihrend das weitgehende Fehlen von
S- und SE-Ziehern, abgesehen von der ka-
nalisierenden Wirkung der Gebirgsziige,
auch aufgrund der zahlenméssigen Abnah-
me von SE-Ziehern im westlichen Mitteleu-
ropa erklart werden kann, ldsst sich die ex-
treme Konstanz des Modus in Genf in allen
Wettersituationen eigentlich nur mit der
leitenden Wirkung der Gebirgsziige plausi-
bel begriinden.

5. Folgerungen und Schiussdiskussion

5.1. Richtungspektren nach Radar- und
Ringfunddaten

Die erste zu priiffende Hypothese war ge-
miss S.207, ob die ausserhalb des Bereichs
der Alpen (Raum Paris) bestehende Kon-
gruenz zwischen Radar- und Ringfundrich-
tungen in Alpennghe abgelost wiirde durch
eine aufgrund der Topographie erklidrbare
Differenz. Ein zweite, eng damit verkniipf-
te Hypothese postulierte ortlich verschiede-
ne Richtungspriferenzen, die dem Verlauf
des Alpenrandes entsprechen.

Die erste Hypothese wird durch die vor-
liegenden Daten klar bestitigt, indem die
Richtungen der SW-Kohorte eine von Genf
tiber Zirich bis Miinchen zunehmende Ab-
weichung der «Lokalrichtungen» von den
«Fernrichtungen» zeigen (s. Abb.9). Ent-
sprechend der Richtung des Alpenrandes
drehen die am Radar beobachtbaren Rich-

tangen von W nach E im Uhrzeigersinn.
Altere Daten aus dem Raum Zirich und
Payerne ordnen sich zwanglos in diese Rei-
he ein. Ein vergleichbarer Unterschied zwi-
schen Radar- und Ringfundrichtungen zeigt
sich in Miinchen auch fiir die SE-Kohorte.

Die zweite Hypothese, die eine Anglei-
chung der Richtungen an den Verlauf des
Alpenrandes postulierte, kann nur teilwei-
se bestitigt werden, da der Betrag der Dre-
hung bei den Zugrichtungen geringer ist als
beim Alpenrand. Zudem nimmt die Streu-
ung der Zugrichtungen von W nach E zu.
Die Zunahme der Streuung, wie auch die
unvollstindige Angleichung an den Verlauf
des Alpenrandes, kann auf drei, wahr-
scheinlich gemeinsam wirkende Ursachen
zuriickgehen: (1) Da kaum zu erwarten ist,
dass sich alle Arten und Individuen gleich
verhalten, ist ein intermedidres Ergebnis
plausibel. Es wird bestitigt durch detaillier-
te Untersuchungen von Flugwegen am Al-
penrand (Liechti & Bruderer im Druck und
Schmid Mskr.). (2) Die Divergenz der Zug-
wege von eher SSW-lich ausgerichteten
Langstreckenziehern und echer westlich
orientierten Kurzstreckenziehern scheint
von W nach E zuzunehmen. (3) Je starker
die durch ein Hindernis bedingte Kursin-
derung, desto stirker wird die Tendenz zu
dessen Uberquerung.

Zusétzlich zur Beantwortung der einlei-
tend gestellten Fragen sind folgende Resul-
tate hervorzuheben:

Ringfunde und Radarbeobachtungen be-
stitigen die Zunahme des SE-Zieher-An-
teils von W nach E.

Die Angleichung der SW-Kohorte an
den Alpenrand ist ausgepragter als bei der
SE-Kohorte. Dies wiirde der bekannten
Tatsache entsprechen, dass sich Vogel um-
so starker an Leitlinien anlehnen, je weni-
ger diese von ihren «Fernrichtungen» ab-
weichen (s. etwa Schiz 1971).

Beide Methoden deuten auf eine leichte
Konvergenz der Zugrichtungen aus Mittel-
und Westeuropa gegen die Stidspitze der
Iberischen Halbinsel. Die Konvergenz der
Ringfundrichtungen ist deshalb nicht als
durch die angrenzenden Meere verursach-
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Abb.9. Schematische
Zusammenfassung der
Ergebnisse iiber die mit
Radar bzw. Ringfunden

ermittelten Hauptzug- /
richtungen in den drei ‘
Beobachtungsgebieten
Miinchen, Zirich und
Genf. — Schematic sum-
mary of the principal
directions revealed by ra-
dar and ringing recoveries
respectively at the three
observation sites, Munich,
Zurich and Geneva.

ter Artefakt zu betrachten, sondern diirfte
dem Zugverhalten entsprechen.

Ringfunde und Radarbeobachtungen
deuten darauf hin, dass Alpen und Mittel-
meer auch durch Langstreckenzieher in
grossem Ausmass umflogen werden. Dies
wiirde zu einer relativ grossen Konzentra-
tion von Transsaharazichern am West- und
Ostrand der Sahara fithren. Auch hier wird
das durch Ringfunde dokumentierte Bild
des Zuges durch die Radardaten bekriftigt.

Richtungsunterschiede in verschiedenen
Bereichen des Radarschirms in Miinchen
stitzen die Vermutung, dass sich die Rich-
tungen bei Anniherung an die Alpen in zu-
nehmendem Masse dndern. Ebenso deuten
die im Raum Basel beobachteten Richtun-
gen auf relativ kleintrdumige Anpassungen
bedeutender Zuganteile an topographische
Gegebenheiten. Diese aufgrund des vorlie-
genden Materials etwas unsicheren und
nicht konkretisierbaren Beobachtungen er-
halten erhohte Bedeutung durch Beobach-
tungen mit Zielfolgeradar am Alpenrand.
Liechti & Bruderer (im Druck) konnten
nachweisen, dass sich die Flugrichtungen in
eng benachbarten Gebieten deutlich unter-
scheiden und dass die Unterschiede durch
die lokale Topographie erklarbar sind.

Im Raum Genf ist der Zug zwischen Jura
und Alpen extrem kanalisiert. Die an sich
gegebene Moglichkeit zum Uberfliegen der
hier rund 1200 m iiber das stdliche und

iiber 1°000 miiM

—_—
—————p

Radar

Ringfunde

rund 800 m iiber das nordliche Vorgelidnde
aufragenden Jurakdmme wird offensicht-
lich kaum benutzt. Die Vogel scheinen in
diesem siidlichen Bereich des Jura mit sei-
nen bereits stark gegen S abgedrehten, ho-
hen Ketten weitgehend dem Verlauf des
Jura zu folgen, wie sich dies ansatzweise
auch im Raum Basel, bei viel flacheren und
noch stirker E-W verlaufenden Hoéhenzii-
gen, andeutet.

5.2. Jahreszeitliche Anderung der
Richtungsspekiren

Die Hypothese, dass die Zunahme des An-
teils an Kurzstreckenziehern auf Kosten
der Langstreckenzieher mit fortschreiten-
der Saison zu einer Drehung der SW-Rich-
tungen im Uhrzeigersinn und zu einer Ab-
nahme des SE-Zieher-Anteils fithren wiir-
de, wird durch die Daten aus Zirich ge-
stiitzt, wihrend die Daten aus Miinchen
auch durch Windeinfluss erkldrt werden
konnten. Im Raum Genf bestitigt sich die
kanalisierende Wirkung der Gebirgsziige,
indem anders als an den beiden andern Sta-
tionen keine saisonale Verdnderung des
Modus festzustellen ist.

5.3. Zugrichtungen bei verschiedenen Wetterlagen

Die Ergebnisse aus dem Raum Ziirich be-
stitigen, dass unter ungiinstigen Zugbedin-
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gungen mit Winden aus Sektor SW die
Richtungsstreuung erhéht wird, dass sich
die Modalrichtung leicht gegen W ver-
schiebt und gleichzeitig siidliche und stid-
dstliche Richtungsanteile zunehmen. Im
Raum Genf wird dagegen erneut die rich-
tende Wirkung der Gebirge unterstrichen.
Der Modus bleibt bei allen Wetterlagen
konstant und die Strevung nimmt bei Ge-
genwind weniger zu, als dies bei nicht-
kanalisiertem Zug allein aufgrund der ma-
thematischen Zusammenhinge zwischen
Kursvektoren und Windvektoren zu erwar-
ten wire. Dies deutet auf ausgeprigte
Driftkompensation.

Dank. Unser Dank gilt vorab Prof. V.Ziswiler, der
Studenten der Universitdt Zirich immer wieder die
Moglichkeit zu ornithologischen Arbeiten in Zu-
sammenarbeit mit der Schweizerischen Vogelwarte
bietet. Er stellte dem Erstautor wihrend der Aus-
wertearbeiten einen Arbeitsplatz und das Photola-
bor des Zoologischen Museums der Universitit
Ziirich zur Verfugung und vertrat dessen Diplomar-
beit gegeniiber der Fakultdt. Besonderen Dank
schulden wir ferner den Mitarbeitern der Radio
Schweiz AG in Ziirich und Genf, der Regionalstelle
Miinchen der Bundesanstalt far Flugsicherung in
Miinchen und dem Franzdsischen Flugsicherungs-
dienst in Bale-Multhouse. In Ziirich waren uns be-
sonders die Herren Burkart, Langenegger, Schall-
better, Wattenhofer, Bach und Grimm behilflich; in
Basel die Herren Stauffer, Hirz, Dupertois und Ro-
ques; in Genf die Herren Urscheler, Fetz, Monnard
und Monnerat. Die Daten aus Miinchen erhielten
wir durch Vermittlung von Dr. J.Hild, Vorsitzender
des Deutschen Ausschusses zur Verhiitung von Vo-
gelschlagen im Luftverkehr. Frau O.Baumgartner
half in verdankenswerter Weise bei der Aufberei-
tung der Rohdaten. Dr. E.Sutter und Dr. L.Jenni
danken wir fiir die kritische Durchsicht des Manu-
skriptes und wertvolle Verbesserungsvorschldge.
Dr. L.Schifferli und C.T.Speiser nahmen sich
freundlicherweise der Korrektur der englischen
Textteile an.

Zusammenfassung, Summary

Im Rahmen des Forschungsprogramms der Schwei-
zerischen Vogelwarte zum Studium des Vogelzuges
im Bereich der Alpen befasst sich die vorliegende
Arbeit mit den Zugrichtungen entlang dem nérdli-
chen Alpenrand (Minchen bis Genf) und vergleicht
diese mit Angaben ausserhalb des Einflussbereiches
der Alpen (Raum Paris).

1982 und 1983 wurde der nichtliche Vogelzug im
Herbst mit Hilfe von Uberwachungsradaranlagen in
den Flughifen Miinchen-Riem, Zirich-Kloten, Ge-
néve-Cointrin und (in beschranktem Masse) Bale-
Mulhouse photographisch festgehalten und das
Bildmaterial ausgewertet. Die am Radar beobach-
teten «Lokalrichtungen» werden verglichen mit
aufgrund von Ringfunden fiir die entsprechenden
Gebiete ermittelien «Fernrichtungen». Die Zuver-
lassigkeit der Daten und mégliche Fehlerquelien
werden eingehend diskutiert.

Gemiss Ringfunden ergibt sich fiir den Raum
Paris eine Hauptrichtung bei 210°, fiir Genf und
Zirich eine solche um 220° und damit eine leichte
Konvergenz der Richtungen gegen die Siidspitze
der Iberischen Halbinsel. Die Radarrichtungen in
Genf (Modus 224°) entsprechen den «Fernrich-
tungen». Dasselbe deutet sich in den spérlich ver-
fiigbaren Radardaten aus Paris an. Ubereinstim-
mung zwischen Radar- und «Fernrichtungen» wiizr-
de die Konvergenz der Richtungen im siidwest-
lichen Europa bestétigen.

Fiir Ziirich und Miinchen ergeben die Ringfunde
Hauptrichtungen um 220° bzw. 200°, wobei in
Miinchen die nach Oberitalien weisenden Richtun-
gen (um 200°) etwas Gberbetont sein kdnnen. Die
mit Radar ermittelten aktuellen Zugrichtungen wei-
chen im Sinne einer Angleichung an den Verlauf
des nordlichen Alpenrandes von den «Fernrichtun-
gen» ab: Miinchen 242° (im Spéatherbst 248°),
Ziirich 236° (im Spétherbst 244°), Genf 224°.

Aus dem beschrankten Radarmaterial von Basel
ergibt sich eine topographisch wohl wenig beein-
flusste Grundrichtung von 227°. Dancben treten
zumindest im Tagzug, wahrscheinlich aber auch
nachts, im Bereich der Oberrheinischen Tiefebene
Richtungen um 215° und im Bereich der Burgun-
dischen Pforte solche um 245° auf. Analoge Rich-
tungsinderungen vom Nordteil zum Sidteil des
Bildschirms konnen auch in Minchen festgestellt
werden. Dass es sich bei diesen Beobachtungen
nicht um Artefakte handelt, wird durch entspre-
chenden Zielfolgeradar-Beobachtungen am Alpen-
rand bestétigt.

Ringfunde und Radarbeobachtungen zeigen eine
Zunahme sidgstlicher Richtungsanteile von W
nach E. Auch bei der SE-Kohorte weichen die Ra-
darrichtungen so von den Ringfundrichtungen ab,
wie man es bei einer teilweisen Amnpassung der
Richtungen an den Alpenrand erwarten wiirde. Die
im Vergleich zur SW-Kohorte etwas geringere An-
passung entspricht dem an Leitlinien auftretenden
Phinomen, dass die Anlehnung an Leitlinien umso
schwicher wird, je stirker diese von der Zielrich-
tung abweichen.

Europiische Ringfunde sind charakterisiert
durch zwei Zugkohorten mit siidwestlichen bzw.
siidostlichen Richtungen. Diese Dichotomie der
Zugrichtungen, die sich intraspezifisch in Zugschei-
den dussert und interspezifisch zur Unterscheidung
von SW- bzw. SE-Ziechern fihrt , wird durch die
Radarbeobachtungen bestétigt. Sidliche Zugrich-
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tungen sind relativ selten. Alpen und Mittelmeer
werden offensichtlich auch von Langstreckenzie-
hern in grossem Ausmass umflogen.

Nicht nur die Alpen, sondern auch Gebirgsziige
von relativ geringer Ausdehnung und Héhe haben —
zumindest in unserem Beobachtungsgebiet — einen
gewissen richtenden Einfluss auf die in unmittelba-
rer Néhe fliegenden Nachtzicher. Bei Genf werden
praktisch keine von NE iiber den Jura einfliegende
Vogel beobachtet. Der Zug ist zwischen Jura und
Alpen extrem kanalisiert. Weder der Modalwert
noch die extrem geringe Streuung der Richtungen
zeigen jahreszeitliche oder witterungsbedingte An-
derungen.

In Zirich ist die Richtungsstreuung bei ungiinsti-
gen Zugbedingungen mit Gegenwind stark erhdht,
der Modus ist leicht gegen W gedreht, siidliche und
siidostliche Richtungsanteile nehmen zu.

In Minchen und Zirich treten jahreszeitliche
Richtungsinderungen auf, die auf eine saisonale
Verschiebung in der Zusammensetzung des Zuges
aus Kurz- und Langstreckenzichern deuten konn-
ten; sie lassen sich im Falle von Miinchen auch auf-
grund verdnderter Windbedingungen erkliren,
stiitzen aber im Falle von Ziirich die entsprechende
Hypothese.

Radar observations on the directions
of nocturnal bird migration along the northern
border of the Alps

Within the framework of a long-term research pro-
gram on bird migration in the area of the Alps,
realized by the Swiss Ornithological Institute, the
present study deals with the migratory directions
along the northern border of the Alps from Munich
to Geneva. These data are compared with a situa-
tion outside the area of the Alps in the region of
Paris.

Nocturnal autumn migration was recorded pho-
tographically at the surveillance radars of the air-
ports Munich-Riem. Zurich-Kloten, Geneva- Coin-
trin and (to a lesser extent) of Basle-Mulhouse in
the years 1982 and 1983 . The directions of all the
echo-tracks on the projected photos were measu-
red; one photo per hour was analysed. The «site
specific directions» revealed by radar are compared
with the «long-distance directions» obtained by rin-
ging recoveries (straight lines between ringing site
and place of recovery across a restricted area, ac-
cording to Fig. 4). The reliability of the data and
possible distortions are thoroughly discussed.

The ringing recoveries show a main direction of
210° in the Paris area, and of 220° for Geneva
and Zurich, indicating a slight convergence towards
the southerly point of the Iberian peninsula. The
radar- directions at Geneva (224°) are close to the
«long-distance directions»; the same seems to be
true for Paris. If so, the radar-directions confirm the
convergence of migratory directions in southwe-
stern Europe. At Zurich the radar-directions point
even more westwards.

Contrasting to the modes of long-distance direc-
tions at Geneva and Zurich (220°), the mode at
Munich points towards 200°. This more southerly
direction may be influenced by a preponderance of
recoveries from upper Italy. At Zurich and Munich
the site-specific directions revealed by radar deviate
from the «long-distance directions» in the sense of an
adaptation to the course of the northern border of
the Alps: Munich 242° (in late autumn 248°), Zu-
rich 236° (in late autumn 244°), Geneva 224°.

The limited radar data from Basle show a basic
migratory direction of 227° which is probably not
influenced by topography. Apart from this basic di-
rection, there are additional directions of about
215° above the Upper Rhine Valley, and about
245° in the gap between the Vosges and the Jura
(Burgundian Gate); this is the case at least for diur-
nal but probably also for nocturnal migration. Com-
parable changes in direction from the northern to
the southern part of the screen may also be obser-
ved at Munich. Tracking radar studies corroborate
the existence of such directional shifts immediately
at the Alpine border.

Ringing recoveries and radar observations show
an increase in the proportion of SE-migration from
W to E. Within the SE-cohort there is — similar to
the SW-cohort — a difference in the directions re-
vealed by ringing recoveries and radar observations
respectively. The radar- directions deviate anti-
clockwise, as would be expected in the case of a
partial adaptation of the local directions to the cour-
se of the Alpine border. The fact that the adapta-
tion is slightly less than in the SW- cohort corre-
sponds to the well-known phenomenon that the
adaptation to a leading line gets weaker the more
the line deviates from the intended direction of the
migrants.

European ringing recoveries are characterized by
two cohorts of directions (SW and SE). This split-
ting of directions is evident intraspecifically by mi-
gratory divides and interspecifically by the differen-
ciation between SW- and SE-migrants. These fin-
dings, based on ringing recoveries, are confirmed
by the radar observations. Southerly directions are
relatively rare. Even long-distance migrants are ap-
parently flying to a large extent around the Alps
and the Mediterranean.

Not only the Alps but also relatively low moun-
tain ranges with limited extension have - at least in
our study area — a certain directing influence on
nocturnal migrants flying nearby. At Geneva, prac-
tically no birds are observed entering the area from
NE accross the Jura. The migratory movements are
extremely funneled between the Alps and the Jura
mountains. Neither the mode nor the extremely low
scatter of the directions show important seasonal or
weather-dependent variation.

At Zurich the scatter of directions is heavily in-
creased under unfavourable migratory conditions
with opposed winds; the mode is shifted slightly to-
wards W, the proportion of southerly and southeas-
terly directions is increased.
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Seasonal shifts in the directions at Zurich and
Munich could be an indication of seasonal changes
in the species composition of migration (short-dis-
tance and long-distance migrants). In the case of
Munich they may also be explained by differences
in the wind conditions, while the data from Zurich
support the corresponding hypothesis.
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