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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Der Herbstzug der Gartengrasmiicke Sylvia borin in der Schweiz'

Lukas Jenni und Susanne Jenni-Eiermann

Unter Mitarbeit von G. Banderet, T. Blanc und Ch. Henninger (La Corbiére), M. Kohler
(Marin), R. Kunz (Niederholz), R. Lardelli (Bolle di Magadino), H. Leuzinger (Agelsee),
Ch. Rohner und B. Schelbert (Rottenschwil), A. Schertenleib (Marin), F. Turrian

(Versoix, Verbois) und weiteren Mitarbeitern

Im Rahmen des Alpenzugprogramms der
Schweizerischen Vogelwarte waren wih-
rend des Herbstzuges Fangstationen frei-
williger Mitarbeiter in allen Hauptland-
schaften der Schweiz in Betrieb. Das Pro-
gramm hat zum Ziel, den Durchzug haufi-
ger Singvogelarten nach Untergruppen und
den Einfluss der Alpen auf den Herbstzug
zu untersuchen (Bruderer & Jenni 1980).
Auf fast allen Stationen wurden Garten-
grasmiicken in nennenswerter Anzahl ge-
fangen, weshalb sich diese Art fir eine
Auswertung besonders gut eignet.

Die Gartengrasmiicke ist ein Langstrek-
kenzieher, der die Schweiz im Herbst voll-
stindig verlasst und in Afrika siidlich der
Sahara tberwintert (Glutz 1962, Zink
1973). Der Wegzug wurde fiir zahlreiche
Gebiete Europas mit Ringfundauswertun-
gen und Durchzugsdiagrammen beschrie-
ben (z.B. Brickenstein-Stockhammer &
Drost 1956, Novak 1959, Rendah! 1960,
Belopolskii 1961, Bezzel 1963, Pesenti
1963, Blondel 1966, Erard & Yeatman
1966, Davis 1967, Sharrock 1968, Busse &
Halastra 1981). Zusammenfassend fiir ganz
Europa stellte Zink (1973) den Zug nach
Ringfunden dar, und Klein et al. (1973) un-
tersuchten den jahreszeitlichen Durchzug
verschiedener Populationen, die Zugrich-
tungen und die Zuggeschwindigkeit. Dar-
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aus geht hervor, dass die Schweiz in einem
Bereich liegt, der von verschiedenen Popu-
lationen durchflogen wird. Aus der Schweiz
und den angrenzenden Gebieten standen
damals jedoch nur Angaben vom Col de
Bretolet und der Halbinsel Mettnau am Bo-
densee zur Verfiigung. Die Gartengras-
miicke zihlt zu den Arten, deren Jugend-
entwicklung und endogene Steuerung des
Herbstzuges eingehend im Labor unter-
sucht wurde (z.B. Berthold 1973, 1976,
1977, Berthold et al. 1970, 1972a,b, 1974).
Dank dieser Arbeiten kann der Herbstzug
in der Schweiz, wie er in dieser Studie dar-
gestellt wird, in den Gesamtablauf des Zu-
ges dieser Art eingeordnet werden.

Die Durchziigler einer Art setzen sich
aus zahlreichen Untergruppen zusammen
(z.B. Altersklassen, Geschlechter, Popula-
tionen verschiedener Herkunft, Jungvogel
verschiedenen Alters, erfolgreich und er-
folglos briitende Altvogel etc.; vgl. Edel-
stam 1972), die sich in vielen Aspekten des
Zuges (z.B. dem Zeitpunkt und der Ge-
schwindigkeit) unterscheiden kénnen. Bis-
her wurden jedoch bei Singvégeln diese
Gruppen nur vereinzelt beriicksichtigt (Al-
ter und/oder Geschlecht: z.B. Niemeyer
1969, Bibby & Green 1981, Pettersson
1984, Jenni 1985, Francis & Cooke 1986;
Populationen: z.B. Blondel 1967, Klein et
al. 1973, Hogstedt & Persson 1982). Zu-
sétzlich wird der Herbstzug der Singvogel
von den Alpen beeinflusst. Dieser Einfluss
scheint sich nicht auf alle Populationen
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Bretolet

gleich auszuwirken (Bruderer & Jenni, im
Druck).

In dieser Arbeit soll untersucht werden,
wie sich der Herbstzug der Gartengras-
miicke im Bereich der Alpen fiir Alt- und
Jungvogel, Populationen verschiedener
Herkunft und Jungvogel verschiedenen Le-
bensalters abspielt.

1. Material und Methoden
1.1. Fangstationen und Masse

Fangstationen: Tab.1 und Abb.1 geben einen
Uberblick iiber die Fangstationen des Alpenzug-
programms, die eine grossere Anzahl Gartengras-
miicken gefangen haben. Auf allen Stationen wurde
mit einer konstanten Netzanlage gearbeitet. Von
Jahr zu Jahr wurden aber z.T. Netze umgestellt
oder hinzugefiigt. Die Netzkontrollen und die Da-
tenaufnahme erfolgten nach Richtlinien der Vogel-
warte. Wir verwendeten Daten bis 1985, von der
Station Bolle di Magadino zudem von 1986, da die-
se Station die einzige stidlich der Alpen ist. Insge-
samt wurden 3197 Erstfinge berticksichtigt. Der
Stichprobenumfang fiir die einzelnen Auswertun-
gen kann betrachtlich unter den in Tab. 1 angegebe-
nen Fangzahlen liegen, da nicht von allen Vogeln
alle Daten aufgenommen wurden.

Auf dem Alpenpass Col de Bretolet werden tags-
iber rastende Gartengrasmiicken gefangen, nachts
in Hochnetzen von 8,5 m Hohe solche, die sich auf
dem aktiven Zug befinden. In Nachten mit Nebel
wurden die Végel mit Lampen angelockt (Jenni
1984). Schelbert (1985) gibt eine Ubersicht iiber die
Station Rottenschwil, Angaben iiber die Stationen
Versoix und Verbois sind in Turrian (1980, 1984a.b,

di Magadino

Abb.1. Lage der Fangstationen in
der Schweiz. Jura und Alpen sind
punktiert. — Catching sites within
Switzerland. Jura mountains and
Alps stippled.

1986a,b) und Landenbergue & Turrian (1985) zu
finden.

Federlinge: Im Rahmen des Alpenzugpro-
gramms wurde die Federldnge der drittdussersten
Handschwinge (HS 8) anstelle der Fliigelldnge als
Flugelmass eingefiihrt, da dieses Mass zwischen
verschiedenen Messpersonen viel geringere Diffe-
renzen ergibt als die Flugelldnge (Berthold & Fried-
rich 1979). An 411 jungen Gartengrasmiicken, de-
ren Fligel- wie auch Federldnge von derselben Per-
son gemessen wurde, zeigt sich, dass die Federlidnge
schr gut mit der Flagellange korreliert (n = 411,
r = 0,918, Standardfehler = 0,715, p < 0,0001) und
74,8 % der Flugellange reprasentiert. .

Auf den Stationen Col de Bretolet, Agelsee,
Niederhoiz, Verbois und Versoix mass jeweils der-
selbe Beringer die Federldnge. Auf den Stationen
La Corbiére und Marin massen mehrere Personen
jeweils fiir kurze Zeitrdume, deren Daten nicht
mehr den einzelnen Messpersonen zugeordnet wer-
den kénnen. Die Daten der Stationen Bolle di Ma-
gadino, Grone und Rottenschwil lassen eine Uber-
priifung der Federlangenmasse zu, die von verschie-
denen Beringern gemessen wurden: Es wurde liber
alle Jahre gepriift, ob bei den Jungvdgeln signifi-
kante Unterschiede in den Messungen verschiede-
ner Beringer auftreten, wenn der Einfluss des Da-
tums auf die Federlange (vgl. 3.2.1.) ausgeschaltet
wird (Varianzanalyse mit dem Datum als Kovaria-
ble). Die drei Beringer, die den grossten Teil der
Gartengrasmiicken in Rottenschwil vermassen, un-
terscheiden sich nicht in ihren Federldngenmessun-
gen (n = 132, Einfluss der Beringer: p = 0,43).
Dies gilt ebenfalls fiir die drei Beringer, die den
Hauptteil der Federldngen in Grone massen (n =
265, Einfluss der Beringer: p = 0,11). Auf der Sta-
tion Bolle di Magadino sind die Unterschiede in den
Messungen der finf Beringer, die am meisten Vo-
gel vermessen haben, knapp nicht signifikant (n =
270, Einfluss der Beringer: p = 0,18), die Unter-
schiede in den Messungen der zwei Beringer mit
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Tab.1. Ubersicht iiber die Fangstationen, die Fangzeitriume, die ungefihre Linge der Netzanlage, die
Anzahl der gefangenen Gartengrasmiicken (Erstfange), den Biotop und die aufgenommenen Daten.
p = permanent, t = tagweise, w = an Wochenenden in Betrieb. Beim Biotop sind nur die wichtigsten
Biotopeinheiten in absteigender Reihenfolge ihres Anteils aufgefiihrt. HS 8 = Federlange der Hand-
schwinge 8, G = Gewicht, P = Pneumatisationsstadium (nach Winkler 1979), M = Angaben zur Kérper-
gefiedermauser, F = Fligellange, wenn keine Federldngen vorliegen. ~ Catching sites (1) with the most
important habitat types (2), catching periods (3), length of mist nets (4), number of Garden Warblers caught
(5) and data taken (6). w = on weekends, p = permanent, t = on some days. HS 8 = feather length of primary
8, G = weight, P = skull ossification score (after Winkler 1979), M = body moult score, F = wing length if no
feather length available.

Station Biotop Fangzeitraume Netz- n Daten
ey (2) €) lange  (5)  (6)
(m) (4)
Bolle di Flussdelta; Biische, p:8.8.-28.9.82w:17.9.-2.11.83 250 320 HS8,G,P,M
Magadino Schilf, Auwald p:15.8.-31.8.,8.9.-16.9.,
2.10.-21.10.84 p: 15.8.-31.8.,
7.10~11.10.85
p:13.8.-19.10.86 320
Col de Alpenpass; Griinerlen-  p:10.7.-15.11.72,2.7.-2.11.73, 350 1012 HSS8, G, P,
Bretolet biische, alpine Wiesen  29.6.-22.9.74, 26.8.-2.10.76, M, F
13.7.-1.11.77,11.-27.9.78,
23.7.-6.10.80,31.7.-22.10.81,
13.7.-4.10.82
la Corbiére Seeufer; Schilf, w:15.8.-8.11.81,28.8-7.11.82, 300 355 HSS,G
Biische, Auwald 25.8.-28.10.84, 15.8.-20.10.85
Agelsee Kléarsee; Seggen, w:28.6.-1.11.80, 8.8.-9.10.81, 76 166  HS8, G
Schilf, Biische 7.8.-8.10.82,2.7.-8.10.83,
7.7-7.10.84, 13.7.-19.10.85
Grone Flussebene; Biische, p:13.8.-27.10.84, 462 351 HS8,G,P.M
Schilf, Wald 10.8.-24.10.85 387
Marin Seeufer; Schilf, Bische p:17.8.-11.10.81, 140 242 HSS,G
16.8.-22.10.82, 15.8.-30.10.83,
13.9.-18.10.84,21.8.-26.10.85
Niederholz ~ Mischwald; Wald t: ganzjdhrig 1978-85; 130 93  HS8,G
verwendet: 10.7.-22.10.
Rotten- Altwasser ; Biische, p:4.8.-9.10.81,2.8.-3.10.82, 210 202 HSS8,G,P
schwil Schilf 17.8.-13.10.83
Verbois Brachflache ; Blische p:20.7.-28.8.81,20.7.-19.8.82, 250 242 HSS, G.P.M
4.-28.8.83,11.-18.8.84,
1.8.-29.10.85 351
Versoix Flusslauf; Biische, p:12.8.-25.10.80 240 235 HS8, G

Schilf

den meisten Daten signifikant (n = 215, Einfluss
der Beringer p = 0,04). Dies ist darauf zuriickzu-
fithren, dass die Messungen eines Beringers signifi-
kant um 0,54 mm kieiner sind als die der ibrigen
vier. Sie wurden deshalb um diesen Korrekturbe-
trag angehoben. Alle Auswertungen der Station
Bolle di Magadino wurden auch ohne die Masse
dieses Beringers durchgefiihrt und ergaben sehr
dhnliche Resultate.

Fliigelldnge: Von den Vogeln des Col de Bretolet
wurde die Fligellinge verwendet, da die Feder-
lange erst ab 1980 gemessen wurde, gute Daten zur

Altersbestimmung aber schon seit 1972 vorliegen.
Zwischen den Fhigellangen, die R.Winkler mass
(1972-76, 1978), und den von LJ vermessenen
(1977, 1980-82) ergibt sich eine mittlere Differenz
von 0,88 mm. Fiir alle Auswertungen wurden des-
halb die Flugellangenmasse von R. Winkler um die-
se Differenz korrigiert.

Beziehungen mit zwei linearen zeitlichen Trends:
Wie die Fliigelmasse (Abb. 8, 9) zeigen, weisen ein-
zelne Messgrossen dber die gesamte Zugzeit nicht
denselben Trend auf. Die Untersuchungsperiode
muss deshalb in zwei Abschnitte mit zwel separaten
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Regressionsgeraden unterteilt werden. Dazu ver-
wendeten wir in einer multiplen Regression zwei
«Dummy»-Variablen (Draper & Smith 1966). Al-
lerdings missen bei dieser Methode die Grenzen
der beiden Zeitabschnitte (Schnittpunkt der beiden
Regressionsgeraden) bekannt sein. Um  den
Schnittpunkt zu ermitteln, setzten wir der Reihe
nach jeden x-Wert (Pentade) als Schnittpunkt der
beiden Regressionsgeraden in einer separaten mul-
tiplen Regression ein. Die Steigungen der beiden
Geraden und ihre Signifikanz dndern dadurch je-
desmal. Als Schnittpunkt der beiden Regressions-
geraden wurde die Pentade bestimmt, in der eine
plotzliche Steigungsdanderung einer der beiden Ge-
raden auftritt (oft von einer signifikant zu einer
nicht signifikant von Null verschiedenen Steigung)
(A.C.Perdeck briefl.).

1.2 Ringfunde

Wir verwendeten die bis zum 31.12. 1985 eingegan-
genen Ringfunde der Vogelwarte Sempach sowie
die Funde aus Sidwestdeutschland (im wesentli-
chen von der Mettnau und aus dem Bodensee-
becken) bis 1983 der Vogelwarte Radolfzell. Die
Funde sind auf Karten in Merkatorprojektion ein-
gezeichnet, die im Unterschied zu den iblichen
Karten richtungs- aber nicht lingen- und flichen-
treu sind. Es wurden Gruppen von Funden mit &hn-
licher potentieller Fundwahrscheinlichkeit mit-
einander verglichen (Jenni, im Druck). Mittlere
Richtungen wurden als Kreisvektoren berechnet
und mit dem Watson-Williams-Test (Batschelet
1981) auf Unterschiede getestet.

1.3. Pneumatisation des Schadeldachs

Auf 5 Stationen wurde die Pneumatisation verlass-
lich nach den von Winkler (1979) eingefihrten Sta-
dien notiert. Es war bisher nicht bekannt, ob das
Wachstum der zweiten Schideldecke (Pneumatisa-
tion) bei der Gartengrasmiicke als Zeiger fiir das
Stadium der Jugendentwicklung und damit fiir das
Lebensalter der Jungvogel dienen kann und ob die
verwendeten Pneumatisationsstadien gleich langen
Zeitabschnitten entsprechen. Wir sind deshalb die-
sen zwei Fragen nachgegangen (1.3.1. und 1.3.2.).
Der Begriff Jugendentwicklung wird dabei fir die
Zeit vom Schlipfen bis zur Beendigung der Scha-
delpneumatisation verwendet.

1.3.1. Pneumatisation als Entwicklungs-
stadium

Als guter Zeiger fir die Jugendentwicklung kann
der Fortschritt in der Jugendmauser verwendet wer-
den, da sie endogen programmiert ablauft (Bert-
hold 1977, Berthold et al. 1970, 1972a). Im folgen-
den wird gepriift, ob die Pneumatisation den Mau-
serfortschritt voraussagen kann oder ob dies nicht

der Fall ist, sei es, weil die Pneumatisation durch
exogene Faktoren stark beeinflusst wird, sei es, weil
gleichaltrige Jungvogel eine grosse Streuung in der
Pneumatisation aufweisen.

Bei 61 Gartengrasmiicken in aktiver Jugendmau-
ser (Col de Bretolet, Bolle di Magadino, La Corbié-
re, Grone) wurde der Mauserstand detailliert nach
dem Anteil erneuerter Korperfedern und — wenn
keine Jugendkleidfedern mehr vorhanden waren —
nach dem Anteil noch wachsender Korperfedern in
8 Stadien festgehalten. Der Fortschritt in der Ju-
gendmauser und jener in der Pneumatisation des
Schideldaches sind stark miteinander Kkorreliert
(Spearmanscher Rangkorrelationskoeffizient ry =
0,47, p < 0,001). Demgegeniiber bestehen im un-
tersuchten Zeitraum (5.8.-15.9.) zwischen Pneu-
matisationsstadium und Datum bzw. Mauserfort-
schritt und Datum bedeutend schlechtere, nicht si-
gnifikante Korrelationen (rs = 0,14, p > 0,2 bzw.
rs = 0,23, p > 0,05). Es kann somit angenommen
werden, dass die Pneumatisation den Mauserfort-
schritt und damit das Entwicklungsstadium der
Jungvogel sehr gut anzeigt.

1.3.2. Entwicklung der Pneumatisation
beim Individuum

Fir die von uns verwendeten 7 Pneumatisationssta-
dien steht nicht fest (bzw. ist nach Nero 1951 nicht
zu erwarten), dass die Stadien gleich langen Zeitab-
schnitten entsprechen (Winkler 1979). An zwei
Gartengrasmiicken in Gefangenschaft sowie an
Kontrollfdngen auf den Stationen konnte der indivi-
duelle zeitliche Verlauf der Pneumatisation abge-
schétzt werden.

Kifigvogel: Bei zwei Geschwistern wurde die
Pneumatisation bis fast zur Vollendung verfolgt. Da
wahrend des Zuges nur sehr wenige Vogel in den
Stadien 1 und 6 auftreten (vgl. Abb.10), ist in
Abb.2 die Zeit zwischen Fliggewerden und dem
Ende des Stadiums 1 (25 Tage) sowie nach Errei-
chen des Stadiums 6 weggelassen. Der zeitliche
Verlauf der Pneumatisation nach den Stadien von
Winkler (1979) zeigt einen ersten Abschnitt bis Sta-
dium 3 mit einer Steigung von 0,095 (10,5 Tage/
Stadium) und einen zweiten Abschnitt von Stadium
3-6 mit einer Steigung von 0,065 (15,4 Tage/Sta-
dium) (Kreise und diinne Regressionsgeraden in
Abb.2). Wenn die Intervalle zwischen den Pneu-
matisationsstadien 2 und 5 je um den Faktor 1,5,
dem Quotienten aus den beiden Steigungen, ge-
streckt werden, so resultiert eine zeitlich lineare
Zunahme der Pneumatisationsstadien mit einer
Steigung von 0,092 (10,9 Tage/transformiertes Sta-
dium; Punkte in Abb.2).

Kontrollfinge: Von 33 Individuen (Col de Breto-
let, Verbois, Bolle di Magadino) wurde das Pneu-
matisationsstadium sowohl beim Erstfang als auch
1-20 Tage spiter bei einer Kontrolle notiert (bei
mehreren Kontrollen desselben Individuums wurde
jeweils nur die langste Zeitspanne verwendet). Mit
den nach Abb.2 transformierten Pneumatisations-
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Abb.2. Zeitlicher Pneumatisationsverlauf von zwei
Gefangenschaftsvogeln. In den wenigen Féllen, in
welchen bei den zwei Individuen unterschiedliche
Stadien geschétzt wurden, ist der Mittelwert ver-
wendet worden. Kreise = Pneumatisationsstadien
nach Winkler (1979) (1 = Beginn der Pneumatisa-
tion, 7 = fertig pneumatisiert) und die Regressions-
geraden fir zwei Zeitabschnitte (diinne Linien).
Punkte = transformierte Pneumatisationsstadien
(s. Text) mit Regressionsgerade (dicke Linie). —
Development of skull ossification of two individuals
in captivity. In few instances, in which different
scores were attributed, the mean was taken. Circles
= skull ossification scores after Winkler (1979) (1 =
start of ossification, 7 = completely ossified) and
regression line for two periods with different slopes
(thin lines). Points = scores transformed in order to
obtain one straight regression line (thick line).

stadien ergibt sich eine lineare Beziehung zwischen
der Zunahme im Pneumatisationsstadium und dem
Zeitraum zwischen Erst- und Kontrollfang mit einer
Steigung von 0,095, was 10,5 Tagen/transformiertes
Pneumatisationsstadium entspricht (n = 33, r =
0,75, p < 0,001, Regressionsgerade durch den Null-
punkt). Dies stimmt sehr gut mit der Pneumatisa-
tionsgeschwindigkeit der Gefangenschaftsvogel
iiberein.

Um zu prifen, ob sich die Pneumatisationsge-
schwindigkeit mit der Jahreszeit dndert, wurde eine
multiple Regressionsanalyse mit dem Datum des
Erstfanges als zusitzliche unabhingige Variable
durchgefithrt. Das Datum des Erstfanges hat kei-
nen signifikanten Einfluss auf die Pneumatisations-
geschwindigkeit (p = 0,7). Da sich das Pneumatisa-
tionsstadium beim Erstfang der untersuchten Vogel

nicht signifikant mit dem Datum verdndert (r =
0,29, p = 0,1, Steigung = 0,033), obwohl eine geni-
gend grosse Zeitspanne (10.8.-20.9.) vertreten ist,
koénnen wir folgern, dass frilh und spét geschliipfte
Jungvégel eine &hnliche, zumindest aber keine
deutlich verschiedene Pneumatisationsgeschwindig-
keit haben. Eine tiber die Jahreszeit gleichbleiben-
de Pneumatisation bedeutet daher, dass zuneh-
mend spéter geschliipfte Jungvogel durchziehen.

1.3.3. Beurteilung der Pneumatisation
als Zeiger der Jugendentwicklung

Uber die Entwicklung der Pneumatisation an Indi-
viduen bekannten Alters ist unseres Wissens folgen-
des bekannt: Untersuchungen an gekifigten Zebra-
finken Taeniopygia castanotis und Bayas Ploceus
philippinus zeigen eine gewisse individuelle Varia-
tion in der Pneumatisationsgeschwindigkeit, die je-
doch als «insgesamt nicht gross» bezeichnet wird
(Serventy et al. 1967), und die Pneumatisation wird
als zur Altersbestimmung geeignet empfohlen (Biur
& Thapliyal 1972, Serventy et al. 1967). Eine Frei-
landstudie am Haussperling zeigt eine konstante
zeitliche Zunahme der Pneumatisation mit offenbar
geringer individueller Variation; bei Gefangen-
schaftsvdgeln wurde eine gréssere individuelle Va-
riation gefunden (Nero 1951). Bei einer weiteren
Freilandstudie an Agelaius tricolor ist die Variation
zwischen den Individuen kaum abzuschitzen (De-
Haven et al. 1974). Eine Untersuchung an gekafig-
ten Granfinken Carduelis chloris zeigt eine Gesamt-
dauer von 171 Tagen fiir Frihbruten und eine um
11 Tage schnellere Pneumatisation bei Spatbruten
(Stork & Warncke 1985). Unregelmassigkeiten und
Verlangsamung der Pneumatisation treten bei
Krankheit, Kalziummangel und Verletzungen auf
(Harrison & Harrison 1949, Serventy et al. 1967,
Stork 1967, Stork & Warncke 1985). Bei langsam
oder sogar unvollstindig pneumatisierenden Arten
ist gegen Ende der Pneumatisation eine grossere
individuelle Variation zu erwarten (Stork 1967, Ha-
mel et al. 1983). Ferner scheint nach Laborunter-
suchungen die Pneumatisationsgeschwindigkeit
des Griinfinken von der Aussentemperatur beein-
flusst zu werden (Warncke & Stork 1977, Stork &
Warncke 1985). Wie stark sich Unterschiede in der
Aussentemperatur im Freiland auf die Pneumatisa-
tionsgeschwindigkeit auswirken, ist allerdings nicht
bekannt. Unser Material zeigt keine signifikanten
Unterschiede in der Pneumatisation zwischen den
Untersuchungsjahren, und eine Abhéngigkeit der
(geringen) Differenzen in der Pneumatisation zwi-
schen den Jahren von verschiedenen Wetterfakto-
ren (u.a. Temperatur) wurde auch andeutungsweise
nicht festgestellt.

Bei der mittelschnell pneumatisierenden Garten-
grasmiicke (Winkler 1979) scheint die Pneumatisa-
tion das Entwicklungsstadium bzw. das Lebensalter
mit einiger Genauigkeit und relativ geringer indivi-
dueller Variation wiederzugeben; dies geht aus dem
Zusammenhang zwischen Mauser- und Pneumatisa-
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tionsstadium, den an den zwei Gefangenschaftsvo-
geln gewonnenen Daten und ihrer Ubereinstim-
mung mit den Befunden an Kontrollfingen hervor.
Die in unserem Zusammenhang wichtige Frage, ob
die Pneumatisation von Vdgeln friher und spater
Bruten gleich schnell verlauft, kann nicht abschlies-
send beantwortet werden. Die bisherigen Resultate
an den Kontrollfangen sprechen jedoch dafiir, dass
zumindest keine grossen Unterschiede bestehen
(wie dies auch Stork & Warncke 1985 am Grinfin-
ken zeigten). Auch vergleichende Untersuchungen
interpretieren die oft grosse individuelle Variation
des Pneumatisationsstadiums zu einem bestimmten
Zeitpunkt — besonders bei Arten mit mehreren Bru-
ten pro Jahr — als Ausdruck des verschiedenen Le-
bensalters (Hogstad 1971, Winkler 1979, Yunick
1977). Fir diese Arbeit gehen wir deshalb von der
eben begriindeten Annahme aus, dass die Pneuma-
tisation bei allen Individuen ndherungsweise gleich
schnell ablauft.

2. Jahreszeitliche Durchzugsmuster und
Alterszusammensetzung

2.1. Durchzugsmaster nach Altersklassen

In Abb.3 ist fiir die Stationen, wo wihrend
des Hauptteils der Herbstzugzeit gefangen
wurde, das jahreszeitliche Auftreten der
Jung- und Altvogel dargestellt. Ferner wur-
de die Station Niederholz hinzugefiigt, auf
der withrend 8 Jahren an zahlreichen Ein-
zeltagen gefangen, das Alter aber bei den
meisten Vogeln nicht bestimmt wurde.
Der Hohepunkt des Auftretens zeigt un-
ter den Stationen betrédchtliche Unterschie-
de. Da die Daten der verschiedenen Statio-
nen aus verschiedenen Jahren und unter-
schiedlich vielen Jahren stammen, konnten
jahrweise Unterschiede die Variabilitit in
den Auftretensmustern verursachen. Fur
die Stationen Col de Bretolet {(ohne Nebel-
nachte mit iber 100 Fanglingen aller Ar-
ten) und Marin, auf welchen {iber mehrere
Jahre permanent beringt wurde, zeigt sich
aber, dass die Streuung des Medians von
Jahr zu Jahr (Tab.2) kleiner ist als die Un-
terschiede, die zwischen gewissen Stationen
auftreten und 20-35 Tage betragen kénnen
(z.B. zwischen Verbois und Rottenschwil
einerseits und Bolle di Magadino, Grone
und Col de Bretolet andererseits, Abb.3).
Dabei ist die Streuung auf dem Col de Bre-

tolet hoher als in Rastgebieten, da die Wet-
terverhiltnisse auf dem Alpenpass die
Fangzahlen stark beeinflussen.

Die Nachtfange auf dem Alpenpass Col
de Bretolet zeigen, dass der Herbstzug fiir
Alt- und Jungvogel Anfang August be-
ginnt. Der Zughohepunkt liegt fiir die Ali-
vogel in der letzten Augustdekade, fiir die
Jungvigel in der ersten Septemberdekade.
Wie auf allen iibrigen Stationen treten die
Altvégel nur in den ersten 10 Pentaden der
17 Pentaden umfassenden Zugzeit der
Jungvégel auf. Von der 53. Pentade (18.9.)
an wurden auf keiner Station mehr Altvé-
gel nachgewiesen.

Die Unterschiede im Hohepunkt des
Auftretens auf den verschiedenen Fangsta-
tionen konnen nicht mit ihrer Lage auf dem
Zugweg (Breitengrad) erklirt werden. So
liegt z.B. in Marin (47°01'N) der Hohe-
punkt (49.Pentade) spéter als in Verbois
(46°11'N, Pentade 45). Das Aufireten vor
der eigentlichen Zugzeit kann als nachbrut-
zeitliches Umbherstreifen bezeichnet wer-
den, dessen Ausmass von der Lage der
nichsten Brutgebiete und von der Eignung
des Fangbiotops fiir die betreffende Art be-
stimmt wird (Jenni 1984).

Nicht auf allen Stationen wurde der ge-
samte Zeitraum des Durchzugs erfasst.
Dennoch erkennt man den Einfluss der

Tab. 2. Streuung des Durchzugsmedians in den Un-
tersuchungsjahren auf den Stationen Marin (Penta-
den 47-57) und Col de Bretolet (fiir die Pentaden
43-56). — Dispersion of the median in the seasonal
migration pattern of different years at the site Marin
(for the 5-day periods 47-57) and on Col de Bretolet
(for the 5-day periods 43-56). Number of years,
mean of the yearly medians, standard deviation and
range (in 5-day periods) are given.

An-  Durchzugsmedian
zahl
Jahre Mittel-  Standard- Spann-
wert abwei- weite
(Tag- chung (Penta-
nummer) (Tage)  den)
Marin 4 247,0 2,5 49-50
Col de
Bretolet 6 244.6 6,3 48-51
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Abb.3. Durchzug der Jungvégel (= Linien) und Altvogel (= eng schraffiert), dargestellt als Pentaden-
mittelwert-Diagramme. Punktraster = nicht untersuchter Zeitraum. y-Achse: durchschnittliche Anzahl
Finglinge pro Pentade pro Jahr. Die dem Durchschnitt zugrundeliegende Anzahl Jahre, in welchen in einer
bestimmten Pentade gefangen wurde, ist unter jeder x-Achse angegeben. Eine Referenzlinie ist bei der
49 Pentade eingetragen. n = Anzahl Alt-/Jungvégel (Erstfinge). Auf den untersten x-Achsen sind die
Pentadennummern angegeben. Station Niederholz (weit schraffiert): Die Vogel sind nicht nach Alter
unterschieden; auf der y-Achse ist fiir diese Station die durchschnittliche Anzahl Fanglinge pro Fangtag,
deren Anzahl unter der x-Achse angegeben ist, aufgetragen. Fur die Station Col de Bretolet ist nach Tag-
und Nachtfingen unterschieden, auf allen {ibrigen Stationen wurden nur tagsiiber Gartengrasmiicken
gefangen. — Seasonal occurrence of juveniles (lines) and adults (hatched) in 5-day periods. Stippled = not
investigated. Ordinate: Mean number of captures per year, the number of years is indicated below each x-axis.
n = number of adults/juveniles. Niederholz (hatched): Adulis and juveniles not distinguished; ordinate: mean
number of captures per day, the number of days is indicated below the x-axis.
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Brutpopulation der Umgebung und des Ha-
bitats der Fangstation auf das Durchzugs-
muster, besonders auf den Hohepunkt
(Modalwert) des Auftretens: Die alpin-
subalpine Umgebung des Col de Bretolet
ist dem Bruthabitat der Gartengrasmiicke
sehr unahnlich, und in der Umgebung bri-
tet die Art kaum. Hier treten vor der ei-
gentlichen Zugzeit nur sehr wenige Vogel
auf, der Hohepunkt des Auftretens liegt
spat (Altvogel Pentade 47, Jungvogel Pen-
tade 52) und der Unterschied im Durchzug
der Alt- und Jungvogel betrdgt 5 Pentaden
(Unterschied im Median bei den Nachtfan-
gen 22 Tage). Vom Bruthabitat ebenfalls
sehr verschieden sind die Schilfbestinde
der Station Marin. In der Umgebung der
Station Bolle di Magadino mit z.T. un-
gunstigem Habitat (Schilf, Wald) und am
S-Rand des Verbreitungsgebietes der Gar-
tengrasmiicke gelegen, sind nur geringe
Brutbestinde vorhanden (Glutz 1962). Auf
diesen beiden Stationen liegt der Zughéhe-
punkt fur die Jungvogel in der 49., fiir die

Tab.3. Prozentuale Anteile der Altvogel an der Ge-
samtzahl der Fanglinge (n) wihrend des Haupt-
durchzuges (46.-55.Pentade = 14.8.-2.10.). Die
Alterszusammensetzung zwischen den Stationen ist
nicht homogen (chi* = 30,3, FG = 7, p < 0,001);
dies geht auf die Nachtfange von Bretolet zurlick,
die sich signifikant von der Gruppe der tibrigen Sta-
tionen unterscheiden (chi* = 25,5, FG = 1, p <
0,001); die Stationen dieser Gruppe unterscheiden
sich in der Alterszusammensetzung nicht signifikant
voneinander (chi® = 4,8, FG = 6) (Zerlegung der
Freiheitsgrade, Sachs 1978). — Percentage of adulis
on the total number of birds caught (n) during the
main migration season (14.8.-2.10.). The percent-
age of adults in the night catches on Col de Bretolet
(last row) are significantly different from the day
catches of all other stations.

% ad. n

Verbois 17,6 148
Rottenschwil 17,6 125
La Corbiére 12,2 329
Marin 15,5 233
Gréne 14,5 337
Bolle di Magadino 11,9 312
Col de Bertolet

Tagfinge 14.5 172

Nachtfange 22,4 747

Altvigel in der 47. Pentade. Die Stationen
Grone, Rottenschwil, Versoix und Verbois
weisen grosstenteils fiir Gartengrasmiicken
giinstige Buschvegetation auf. Der Hohe-
punkt des Auftretens liegt frither (45.-48.
Pentade far Jungvogel). Wenn eine dichte
Brutpopulation in der Umgebung (Versoix)
oder ein reiches Nahrungsangebot (Ver-
bois) vorhanden ist (Turrian 1986a und
briefl.), ist mit einem besonders zahlrei-
chen Auftreten vor der eigentlichen Zug-
zeit za rechnen. Somit kann der eigentliche
Durchzugshohepunkt, der bet diesen Sta-
tionen in der 49. oder 50. Pentade als
2. Gipfel vielleicht noch zu erkennen ist,
fast vollstindig von umherstreifenden Vo-
geln maskiert werden (vgl. Jenni 1984). Die
Station Niederholz liegt in einem Misch-
wald, der dem Bruthabitat entspricht. Hier
scheint praktisch kein Durchzug vorzu-
kommen.

2.2. Alterszusammensetzung

Der Anteil der tagsiiber gefangenen Alt-
vogel ist auf den meisten Stationen mit
11,9-17,6% recht dhnlich (Tab.3). Eine
Ausnahme bildet Versoix, wo unter 204
Finglingen bloss 6,4 % Altvogel auftraten
(da nur aus einem einzigen Jahr stammend,
in Tab.3 weggelassen). Einen signifikant
hoheren Anteil an Altvogeln weisen mit
22.,4% die Nachtfinge auf Bretolet auf.

3. Jahreszeitlicher Durchzag nach
Populationen

Zur Untersuchung des jahreszeitlichen
Durchzugs verschiedener Populationen
werden zwei Methoden verwendet: Ring-
funde ergeben direkt Angaben iber die
Herkunft und das zeitliche und rdumliche
Auftreten in der Schweiz; ihre geringe Zahl
ldsst jedoch keine detaillierte Auswertung
zu. Da nordliche Populationen der Garten-
grasmiicke lingere Fliigel besitzen als stidli-
che (Klein et al. 1973), kann die mittlere
Fliigel- bzw. Federldnge als Hinweis auf die
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Abb.4. Ringfunde von Gartengrasmiicken, die im Herbst in der Schweiz oder im angrenzenden Stdwest-
deutschland und wihrend der Brutzeit nérdlich der Schweiz auftraten (Funde iiber 50 km). Punkte und
Kreise = Beringt nordlich der Schweiz und innerhalb derselben Saison (= Linie) bzw. in einer spdteren
Herbstzugperiode (= gestrichelte Linie) in der Schweiz (bzw. Bodenseeraum) gefunden. Dreiecke =
Fundort von in der Schweiz (bzw. Bodenseeraum) beringten und wihrend der Brutzeit nordlich der
Schweiz gefundenen Vogeln. Weiter wird unterschieden zwischen Herbstnachweisen vom Bodenseeraum
(= offene Symbole} und solchen aus der iibrigen Schweiz (= ausgetiilite Symbole). Die Ziffern bezeichnen
den Monat nordlich der Schweiz. Richtungstreue Merkatorprojektion. — Recoveries of Garden Warblers
ringed in autumn in Switzerland or in adjacent south-western Germany and occurring during the breeding
season north of Switzerland (over 50 km). Open symbols = birds occurring in the area of Lake of Constance,
filled-in symbols = in the rest of Switzerland. Points and circles = ringed north of Switzerland and recovered
during the following (line) or a later (broken line) ausumn migration season in Switzerland. Triangles =
ringed in Switzerland during autumn migration, recovered during the breeding season north of Switzerland.
The numbers indicate the month of occurring north of Switzerland.

Herkunft der zu einer bestimmten Zeit 3.1. Ringfunde

durchziehenden Vdégel verwendet werden.

Dazu muss das Alter bekannt sein, da Al-  5+1-1- Herkunft

végel einen lingeren Flugel besitzen als
Jungvégel (Tab. 6 und 8). Die Geschlechter
unterscheiden sich nicht in der Fligeliinge
(Berthold et al. 1970, von Brickel 1974).

In Abb.4 sind alle Funde aus dem Her-
kunftsgebiet schweizerischer Herbstdurch-
ziigler dargestellt (Funde tber 50 km). Da
die Gartengrasmiicke eine starke Brutort-
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treue und auch eine mehr oder weniger aus-
geprigte Geburtsorttreue zeigt (Novdk
1959, Rendahl 1960, Archivdaten Schweiz.
Vogelwarte), werden hier nicht nur die
nordlich der Schweiz beringten und in der
Schweiz wiedergefundenen Végel verwen-
det, sondern auch jene, die auf dem Durch-
zug in der Schweiz beringt und spiter in
den Brutgebieten wiedergefunden wurden.
Die im Herbst durch die Schweiz ziehenden
Gartengrasmiicken stammen demnach aus
den an die Ostsee angrenzenden Lindern,
aus Siidostdeutschland, Osterreich, der
Tschechoslowakei sowie aus England. Die
Végel aus England dirften ihre siidostliche
Zugrichtung stdlich der Schweiz nicht bei-
behalten; es gibt kaum gesicherte Funde
westeuropdischer Gartengrasmiicken im
dstlichen Mittelmeerraum  (Zink  1973).
Deshalb sind ihre Zugrichtungen nicht mit
den ubrigen, generell SW gerichteten ver-
gleichbar. Ohne die 2 England-Funde be-
triagt die mittlere Herbstzugrichtung 223,9°
+ 22.1° fiir alle 18 Funde und 210,5°
+ 13,0° fiir die 6 Vogel, die nordlich der
Schweiz beringt und innerhalb derselben
Saison in der Schweiz gefunden wurden.
In Abb. 4 kénnen zwei Haupt-Herkunfts-
gebiete ausgemacht werden: Ostseeraum
und nordostlicher Alpenrand/Béhmen. Fiir
Vogel aus diesen Gebieten kann eine dhnli-
che potentielle Fundwahrscheinlichkeit in
verschiedenen Gebieten der Schweiz vor-
ausgesetzt werden (Jenni, im Druck).
Ebenso ist eine dhnliche potentielle Fund-
wahrscheinlichkeit von Vogeln aus ver-
schiedenen Gebieten der Schweiz in diesen
beiden Herkunftsgebieten anzunehmen.
Die Betrachtung aller Funde, die iiber die
Schweiz und den Bodenseeraum hinausfiih-
ren (n = 15, ohne Englandfunde) ergibt,
dass nur 3 von 8 Vogeln, die im Bodensee-
raum auftraten, aus dem Gebiet der Ostsee
stammen, die Gbrigen aus dem nordostli-
chen Alpenvorland und Bohmen. Bei den
Voégeln, die im restlichen Gebiet der
Schweiz auftraten, stammen dagegen 6 von
7 aus dem Ostseeraum (G-Test: G = 3,87,
p < 0,05; mit Williams-Korrektur G =
3,50, nicht signifikant; Sokal & Rohlf
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Abb.5. Abhingigkeit des Durchzugsdatums in der
Schweiz (bzw. Bodenseeraum) vom Herkunftsort
(Breitengrad). Beringt nérdlich der Schweiz und in
derselben Herbstzugzeit (Punkte) bzw. in einer
spiteren Herbstzugperiode (Kreise) in der Schweiz
(bzw. Bodenseeraum) gefunden. Dreiecke = be-
ringt in der Schweiz (bzw. Bodenseeraum), gefun-
den nordlich der Schweiz. Bei jedem Symbol ist das
Datum des Auftretens nordlich der Schweiz ange-
geben. Die Regressionsgerade gibt den Durchzugs-
zeitpunkt in der Schweiz in Abhingigkeit vom Brei-
tengrad der Herkuntft fiir Brutvogel an (Dy = 2101in
der multiplen Regressionsgleichung, s. Text). —
Date of autumn migration in Switzerland against
latitude of origin in recoveries. Ringed north of Swit-
zerland and recovered during the following autumn
(points) or a later autumn (circles) in Switzerland.
Triangles = ringed in Switzerland and recovered
north of Switzerland. The numbers indicate the date
of occurrence north of Switzerland. The regression
line indicates the dependence of migration time
through Switzerland on latitude of origin for breed-
ing birds (date of occurrence north of Switzerland
held constant in multiple regression equation, see
text).

1981). Die mittlere Herkunftsrichtung der
Vogel im Bodenseeraum betragt 233,3° +
21,8°, diejenige der Vogel in der restlichen
Schweiz 215,4° = 16,9 (Unterschied nicht
signifikant).
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Abb. 6. Ringfunde von Gartengrasmiicken, die zur Brut- und Herbstzugzeit in der Schweiz oder im angren-
zenden Sudwestdeutschland beringt und im selben (= Linien) oder in einem spiteren Herbst (= gestrichelt)
im Mittelmeerraum gefunden wurden. Kreis = Fundort von Végeln aus dem Bodenseeraum. Punkt =
Fundort von Vogeln aus der tibrigen Schweiz. Die Linien fihren nicht zum Beringungsort, sondern geben
nur die Richtung an. — Recoveries of Garden Warblers ringed during the breeding season or autumn migra-
tion in Switzerland or adjacent south-western Germany and recovered during the same (lines) or a later
{broken lines) autumn in the Mediterranean area. Circle = locality of recovery of birds from the area of Lake
of Constance, points = from birds of the rest of Switzerland. The lines do not join ringing and recovery

locality but indicate only the direction.

Abb. 5 zeigt, dass Gartengrasmiicken aus
den nordlichsten Herkunftsgebieten gene-
rell spéter in der Schweiz auftreten als sol-
che aus stidlicheren. Da jedoch Vogel, die
im August oder noch spéter im Norden auf-
traten, schon auf dem Zug sein kénnen, ist
auch das Datum der Feststellung im Nor-
den zur Voraussage des Auftretens in der
Schweiz zu beriicksichtigen. Eine multiple
Regression ergibt fiir den Breitengrad im
Norden und das Datum im Norden einen
signifikanten Zusammenhang mit dem Da-
tum in der Schweiz mit folgender Bezie-
hung: Dcy = 2,49 N + 0,40 Dy + 27,18,
wobei Dey das Datum in der Schweiz
(Tagesnummer, 1.Januar = Tag 1), Dy die
Tagesnummer im Herkunftsgebiet (anstelle
eines Datums in der Brutzeit wurde der un-
gefahre Zugbeginn, die 43. Pentade = Tag-
nummer 210, eingesetzt) und N der Brei-
tengrad im Herkunftsgebiet bedeuten. Da
sich das Herkunftsgebiet nach NE erstreckt

(Abb.4), besteht ebenfalls ein Zusammen-
hang zwischen dem Datum des Auftretens
in der Schweiz und dem Léngengrad des
Herkunftsortes sowie der Distanz.

Alle diese Feststellungen betreffen fast
ausschliesslich Vogel vom Mittelland und
den Bodenseeraum, wihrend aus dem Al-
penraum nur drei Fanglinge vertreten sind.
Das Schweizer Mittelland erhélt somit zu
Beginn des Herbstzugs Vogel aus dem be-
nachbarten Ausland mit Richtungen um
240°, gegen Ende der Zugzeit Vogel aus
dem 6stlichen Skandinavien mit Zugrich-
tungen um 210°.

3.1.2. Mittelmeerraum

Insgesamt 23 in der Schweiz und im Boden-
seeraum zur Brut- oder Herbstzugzeit be-
ringte Gartengrasmiicken ergaben Funde
im Mittelmeerraum (Abb.6). Davon wur-
den 11 in der Bodensee-Gegend beringt,
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die iibrigen 12 hauptsichlich in der West-
schweiz. Die meisten Funde liegen auf der
Iberischen Halbinsel und in Siidfrankreich,
drei in Ttalien. Die Richtungen der Italien-
funde sind nicht direkt mit den {ibrigen ver-
gleichbar, da im Mittelmeer selber kaum
Funde moglich sind. Innerhalb der Funde
von der Iberischen Halbinsel und aus Sid-
frankreich zeigt sich, dass im Bodensee-
raum beringte Vogel mit einer mittleren
Richtung von 231,5° *+ 6,1° eher in Mittel-
spanien und Portugal gefunden werden;
demgegeniiber weisen Vogel aus der {ibri-
gen Schweiz eine mittlere Richtung von
223.0° + 4,8 auf und treten cher in Sid-
spanien auf (Richtungsunterschied signifi-
kant). Der Unterschied in der mittleren
Richtung ist auch fir die Funde innerhalb
derselben Saison signifikant (Bodensee-
raum 233,4° + 5.4° n = 8, iibrige Schweiz
224,6° + 4,4° n = )5).

45 ] 48
18. 8. 9. 159,

Abb.7. Hiufigkeitsdiagramm der Fangdaten (in
Pentaden, Abszisse) wihrend der Herbstzugzeit (ab
Pentade 43) von Kontrollfdngen, die zwischen dem
15.5. und 31.7. gemacht wurden. Total n = 75,
Altvogel (gepunktet) n = 32, Jungvdgel (schwarz) n
= 7, unbestimmte (weiss) n = 36. Die Pfeile be-
zeichnen den Median fiir die Alt- und Jungvogel
sowie fiir alle Individuen. — Frequency distribution
of dates during autumn migration (in 5-day periods)
of birds caught at the same location during the breed-
ing season (15.5.-31.7.). Stippled = adults (n =
32), black = juveniles (n = 7), white = undeter-
mined (n = 36). Arrows = median of adults, juve-
niles and of all birds.

3.1.3. Kontrollfinge

Kontrollen von Brutzeitfinglingen wéh-
rend der Herbstzugzeit am selben Ort kon-
nen Auskunft Gber den Wegzugtermin der
Schweizer Brutvogel geben. Dazu werteten
wir die im Archiv der Vogelwarte vorhan-
denen Kontrollfinge aus. Da sie nicht sy-
stematisch gesammelt wurden, kdnnen sie
nur grobe Anhaltspunkte geben (Abb.7).
Es besteht kein Unterschied zwischen Vo-
geln, die im selben oder einem spiteren
Jahr kontrolliert wurden. Deshalb verwen-
deten wir sowohl Kontrollen von Brutzeit-
finglingen im folgenden oder einem spate-
ren Herbst als auch Kontrollen von Féng-
lingen zur Herbstzugzeit in einer folgenden
Brutzeit. Danach ziehen Schweizer Brutvo-
gel im August weg, die letzten Individuen
harren bis Anfang/Mitte September aus.
Altvogel scheinen etwas frither wegzuzie-
hen als Jungvogel (Unterschied nicht signi-
fikant, U-Test).

3.2. Fhiigelmasse

Wir haben keine signifikanten Unterschie-
de in der Feder- bzw. Fliigelldnge zwischen
den Jahren festgestellt. Die Daten aller
Jahre einer Station wurden deshalb zusam-
mengefasst.

3.2.1. Jahreszeitliche Verdnderungen

In Abb.8 ist die mittlere Federlinge der
Jungvégeln pro Pentade im Verlauf der
Zugzeit dargestellt. Bei den Jungvogeln
zeigt sich eine lineare Zunahme der Feder-
lange auf den Stationen der NE-Schweiz
(Agelsee und Rottenschwil), wobei die Zu-
nahme in Rottenschwil nicht signifikant ist.
Auf den Stationen des Westschweizer Mit-
tellandes (La Corbiére, Versoix, Verbois)
und auf dem Col de Bretolet ist nur in der
ersten Hilfte der Zugzeit eine signifikante
Zunahme in der Feder- bzw. Fligellange zu
verzeichnen. Der Umschlagpunkt von der
ersten zur zweiten Regressionsgeraden liegt
zwischen der 46. und 50.Pentade. Die Sta-
tion Marin bildet insofern eine Ausnahme,
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als hier die Zunahme im Fligelmass nur auf
einem signifikanten Unterschied der Feder-
lingen aus der 46. Pentade zu den iibrigen
Pentaden beruht (t-Test, p < 0,002, n = 7/
189); im Bereich der 47.-50.Pentade be-
steht keine signifikante Zunahme, wihrend
spiter wieder eine knapp signifikante Zu-
nahme in der Federlidnge auftritt (die Ver-
anderung der Federlinge in der multiplen
Regressionsanalyse iiber die Pentaden
47-58 wird jedoch nicht signifikant, s.
Tab.4). In Gréne und in der Bolle di Maga-
dino ist keine zeitliche Verdnderung der
Federldnge feststellbar.

Von Altvogeln stehen von den meisten
Stationen nur relativ wenig Daten zur Ver-
fiigung; Anderungen in der Steigung kén-
nen deshalb kaum erkannt werden. Die
zahlreichen Daten der Nachtfinge vom Col
de Bretolet zeigen aber eine lineare Zunah-
me iiber die gesamte Zugzeit, die steiler
verlduft als bei den Jungvégeln und sich
nicht abflacht (Abb.9). Fir die ubrigen
Stationen gibt Tab.5 die lineare Veridnde-
rung der Feder- bzw. Fliigellinge mit dem
Datum. Auf allen Westschweizer Stationen
ist eine Zunahme des Fligelmasses mit der
Saison zu verzeichnen, die steiler verlduft
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Tab.4. Angaben zu den in Abb.8 und 9 eingezeichneten Regressionsgeraden. Dat = Datum des Umschlag-
punktes. Die Geraden sind mit der Tagesnummer berechnet worden (Tag 1 = 1.Juni). b, , = Steigung, a,,
= y-Achsenabschnitt, p , = Signifikanz der ersten bzw. zweiten Gerade. r = multipler Korrelationskoeffi-
zient, s.e. = Standardfehler, n = Anzahl Végel, P = Signifikanz der multiplen Regression. — Information
on the least square regression lines of fig. 8 and 9. Dat = date of the point of intersection of the two regression
lines. The regression lines are calculated with day numbers (day number one = June 1*). b, , = slope, a;, =
intercept, p,, = significance of the first and second regression line respectively. r = multiple correlation
coefficient, s.e. = standard error, n = number of birds, P = significance of the multiple regression analysis.

Station Dat b 3 P b, 4y o r s.e.  n P
Agelsee 0,025 56,6 0,327 1,48 45 0,029
Rottenschwil 0,015 57,1 0,115 1,70 138 0,178
Marin 7.9. -0,016 60,3 0,467 0,035 55,3 0,050 0,144 1,68 189 0,142
Corbiere 7.9. 0,067 51,3 0,001 0,019 56,0 0362 0246 1,90 281 0,000
Versoix 28.8 0,097 51,1 0,000 0,003 594 0,886 0318 1,68 216 0,000
Verbois 18.8. 0,043 55,9 0,122 0,004 590 0,841 0,136 1,78 183 0,185
Grone 0,005 58,5 0,034 1,62 280 0,576
Bolle -0,004 59,8 -0,028 1,47 274 0,649
Col de Bretolet

Tag 28.8 0,074 72,2 0,009 0,003 785 0,883 0,246 2,16 158 0,008

Nacht 7.9. 0,042 75,3 0,000 0,003 79,1 0,776 0,18 1,70 595 0,000

als bei den Jungvégeln und mit Ausnahme
der Stationen Marin und La Corbiére signi-
fikant ist. Wie bei den Jungvogeln bleibt
die Federlinge in Grone uber die Saison
konstant, und in der Bolle di Magadino ist

ringern unterschiedliche Federldngen vor-
tduschen konnen, lassen sich Messdaten
verschiedener Stationen nur miteinander
vergleichen, wenn sie von derselben Mess-
person stammen. Dies ist auf den Stationen

die Tendenz zu einer Abnahme sichtbar. In
Rottenschwil bleibt die Federlange iber die
Zugzeit ebenfalls gleich oder nimmt ten-
denziell ab.

Col de Bretolet und Gréne der Fall, wo ein
Grossteil der Vogel von LJ vermessen wur-
de, sowie auf den Stationen Verbois und
Versoix, auf welchen F.Turrian die Masse
nahm. Ferner gibt es Daten aus beschrink-
ten Zeitraumen eines Jahres von LJ aus der
Bolle di Magadino und La Corbiere.
Aufgrund dieser Direktvergleiche kon-

3.2.2. Vergleich der Stationen

Da individuelle Messunterschiede bei Be-

Tab.5. Verinderungen der Federlidnge (bzw. Fliigellinge auf dem Col de Bretolet) der Altvogel mit der
Saison, berechnet als lineare Regression aller Einzelwerte (n) mit der Tagesnummer (Tag 1 = 1.Juni).
b = Steigung, a = y-Achsenabschnitt, r = Korrelationskoeffizient mit Signifikanz (p). — Least square
regressions of feather length (wing length in the case of the Col de Bretolet) of adult birds on date (day number
one = June 1%). b = slope, a = intercept, r = correlation coefficient with significance (p), n = number of
cases.

b a r p n
Rottenschwil -0,041 62,51 -0,301 0,14 26
Marin 0,031 56,48 0,148 0,43 31
La Corbiere 0,014 57,21 0,095 0,57 39
Versoix 0,107 50,28 0,495 0,05 16
Verbois 0,045 56,14 0,329 0,02 44
Grone 0,007 58,84 0,029 0,84 51
Bolle di Magadino -0,025 62,19 -0,103 0,55 36
Col de Bretolet Nacht 0,062 74,61 0,287 <0,01 171

Tag 0,035 76,92 0,360 0,03 35
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nen folgende Unterschiede der mittleren
Federldnge als gesichert angesehen werden
(Tab.7): Jungvégel in der Bolle di Magadi-
no sind zumindest im ersten Zugabschnitt
langfliigliger als auf den Gbrigen Stationen.
Nachttange auf dem Col de Bretolet sind
im zweiten Zugabschnitt langflugliger als
Jungvogel in den Rastgebieten des Mittel-

landes und in Gréne. Im tbrigen ergaben
die Vergleiche die folgenden Einzelheiten:

Col de Bretolet und Grone: Werden die Masse
von Col de Bretolet und Gréne miteinander vergli-
chen (nur Messungen von LJ), so ergibt sich bei den
Jungvégeln bei der Fliigel- und Federldnge ein si-
gnifikanter Unterschied zwischen Grone (fiir die
Zeitrdume zwischen 45. bis 49. und ab der 49. Pen-
tade) und den Nachtfingen auf Col de Bretolet ab

Tab. 6. Mittlere Federldngen mit Standardabweichung und Anzahl vermessener Vogel fiir die Stationen Col
de Bretolet und Grone (alle Masse von LJ). Die Unterschiede zwischen Gréne (Pentade 45-49) und
Bretolet Nacht (ab Pentade 49) sowie Grone (ab Pentade 49) und Bretolet Nacht (ab Pentade 49) sind je
mit p < 0,002 gesichert (Varianzanalyse), die ibrigen Unterschiede zwischen den beiden Stationen nicht.
Die Masse der Altvogel von Gréne und der Nachtfinge von Bretolet unterscheiden sich signifikant (t-Test,
p < 0,05). — Mean feather length with standard deviation and number of birds on Col de Bretolet (day and
night captures) and Gréne (all measurements taken by the first author). The differences between Gréne (5-day
periods 45-49) and the night captures of Col de Bretolet (from the 5-day period 49 onwards) as well as
between Gréne (from the 5-day period 49 onwards) and the night captures of Col de Bretolet (from the 5-day
period 49 onwards) are significantly different. For the adulis there are no significant differences.

Jungvogel

Altvogel

Pentaden 45-49

ab Pentade 49 ab Pentade 45

Col de Bretolet

Tag 59,291,444 (12)
Nacht 59,07+1,36 (27)
Grone 58,84%£1,52 (93)

50,38+1,49 (28)
59,59 +1,45 (136)
58.93+1,57 (86)

60,44+1,80 (48)
59,55+1,96 (52)
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Tab.7. Mittlere Federlingen mit Standardabweichung und Anzahl vermessener Vogel pro Station fiir die
zwei Zugperioden Pentaden 45-49 und ab Pentade 49. Zur Interpretation siehe Text. — Mean feather length
with standard deviation and number of birds for juveniles (in two periods) and adults for all stations.
Differences in the measurements might be due to different manners of taking the measurements between the

stations; see text for interpretation.

Jungvogel

Altvogel

Pentaden 45-49

ab Pentade 49

ab Pentade 45

Agelsee 58,66+1,63 (22)
Rottenschwil 58,28+1,65 (87)
Marin 58,87+1,82 (96)
Versoix 58,97 +1,69 (186)
Verbois 59,08 1,94 (132)
Col de Bretolet

Tag 59,00£1,53 (25)

Nacht 58,91+1,57 (50)
Grone 58,98 1,62 (201)

Bolle di Magadino

59,61+1,45 (106)

58,69+1,85 (49)
58,95+1,65 (133)
59,65+2,14  (39)
59,18+£2,02 (25)

59,07+1,57 (35)
50,47+1,52 (158)
58,85+1,55 (152)
5924129 (41)

58,5241,93 (23)
50,08%1,81 (32)
59.34+2.03 (16)
5040+ 1,68 (20)

60,44+ 1,80 (48)
50.55+1,96 (52)
59.922.13 (25)

Pentade 49 (Tab.6). Tagfange vom Col de Bretolet
und von Grone unterscheiden sich nicht in der Fe-
derlinge. Adulte Nachtfinge vom Col de Bretolet
unterscheiden sich signifikant von den Altvdgeln in
Groéne.

Versoix und Verbois: Zwischen diesen beiden
Stationen besteht in beiden Zugabschnitten kein si-
gnifikanter Unterschied.

La Corbiére: Die Federldngen von La Corbiere
sind auffallend gering (Abb.8). Eine Uberpriifung
an 67 Jungvdgeln von La Corbigre im Herbst 1986,
die von LJ vermessen wurden, ergab signifikant
grossere Federldngen als jene der dortigen Beringer
im betreffenden Zeitraum (24.8.-3.9.) fritherer
Jahre (57,71 £ 1,98, n = 133 bzw. 58,43 + 1,48,
n = 67; t-Test, p < 0,01). Werden die von LJ ver-
messenen 67 Jungvogel mit den Massen desselben
Beringers an Jungvdgeln von Col de Bretolet und
Gréne im betreffenden Zeitraum verglichen, so er-
gibt sich ein signifikanter Unterschied zu den
Nachtfingen vom Col de Bretolet (Corbiére 58,43
+ 1,48, n = 67, Bretolet 59,74 = 1,24, n = 29;
Varianzanalyse mit Tukey-Kramer-Verfahren, So-
kal & Rohlf 1981).

Bolle di Magadino: Die Federldngen der Vogel
aus der Bolle di Magadino sind am grossten. Eine
Uberpriifung an 17 Jungvogeln durch LJ im Herbst
1986 ergab keinen signifikanten Unterschied zu den
Messungen von R.Lardelli im selben Zeitraum fri-
herer Jahre (59,29 + 1,43, n = 17 bzw. 59,60 *
1,02, n = 15; t-Test, p = 0,5). Die Masse von LJ aus
der Bolle di Magadino sind hoher als diejenigen des
entsprechenden Zeitabschnitts  in  Grone
(10.8.-17.8.: Bolle 59,29 * 1,43 (17); Grone 58,61
+ 1,66 (28); Unterschied nicht signifikant, t-Test).
Dies konnte dadurch bedingt sein, dass der Anteil
an noch in Mauser stehenden Végeln, die aus der
Umgebung stammen und gegeniiber ndrdlichen
nicht-mausernden Durchziglern einen kiirzeren

Fliigel aufweisen (s. Kap.5.1.), in der Bolle di Ma-
gadino geringer ist. Werden die mausernden Vogel
weggelassen, so ergibt sich aber ein grosserer, signi-
fikanter Unterschied in der Federlinge zu den Vo-
geln in Grone (Bolle 59,81 & 0,97, n = 13; Grone
58,58 + 1,74, n = 25; p < 0,05, t-Test). Es besteht
kein signifikanter Unterschied zu den Nachtfingen
vom Col de Bretolet.

4. Fligelmasse vom Col de Bretolet
und Wetter

Es darf angenommen werden, dass ein Teil
der Viogel, die im Nebel mit Lampen ange-
lockt werden, normalerweise {iiber den
Hochnetzen fliegen wiirden und zusétzlich
zu den tiefer als 8,5 m iiber Boden fliegen-
den (d.h. in den Hochnetzen fangbaren)
Vogeln gefangen werden. Bel den Jungvo-
geln im zweiten Zugabschnitt (ab Pentade
49) weisen Tagfinge signifikant kiirzere
Fliigel auf als Nachtfinge im Nebel; die
Nachtfinge in klaren Nichten nehmen eine
Zwischenstellung ein (Tab. 8). Bei den Alt-
vogel bestehen dhnliche Unterschiede, die
aber weniger ausgeprigt und statistisch
nicht signifikant sind. Diese Unterschiede
treten sowohl bei den Massen auf, die nur
von LJ stammen, als auch bei den kombi-
nierten Daten von LJ und R. Winkler (mit
Korrekturfaktor, s. Kap.1.1).



84, 1987 L. & S.Jenn1, Herbstzug der Gartengrasmiicke in der Schweiz 189

Tab.8. Mittlere Fliigellingen mit Standardabweichung und Anzahl vermessener Vogel auf dem Col de
Bretolet (Beringer LJ und R. Winkler) fiir Tagfange, Nachtfinge, die ohne Lampen gefangen wurden, und
Nachtfénge, die im Nebel von Lampen angelockt wurden. Bei den Jungvégeln ergeben sich im Zeitraum ab
Pentade 49 signifikante Unterschiede zwischen den drei Gruppen (Varianzanalyse, p < 0,005), wobei die
Tagfange signifikant kiirzere Fliigel aufweisen als Nachtfinge im Nebel (p < 0,05, Tukey-Kramer-Verfah-
ren, Sokal & Rohlf 1981). — Mean wing length with standard deviation and number of birds on the Col de
Bretolet for day captures, night captures and night captures attracted by lamps in foggy nights. In juveniles
from the 5-day period 49 onwards, the measurements are significantly different (analysis of variance).

Jungvogel Altvogel

Pentaden 45-49 ab Pentade 49

Tag 78,69+2,06 (59)
Nacht ohne Nebel 78,55£2,10 (42)
Nacht mit Nebel 79,11+1,73 (124)

78,76 +2,24 (105)
79.06+1,94 (102)
79,47 +1,61 (374)

79,7242,05 (35)
80,78+1,61 (18)
80,05+2,01 (153)

Unabhéngig von der Saison halten sich
also am Tag vorwiegend kurzfluglige Jung-
vogel auf dem Col de Bretolet auf, wihrend
langfliiglige Individuen hoher iber Boden
ziehen und erst im Nebel, durch die Lam-
pen angezogen, vermehrt gefangen wer-
den. Da von Radaruntersuchungen her be-
kannt ist, dass Nachtzieher bei Gegenwind
tiefer fliegen (Liechti & Bruderer 1986),
priiften wir getrennt fiir Néchte mit und
ohne Nebel, ob eine Abhingigkeit der Flii-
gellingen vom Wetter, insbesondere der
Windrichtung, besteht. Dazu wurde fiir je-
den Jungvogel die folgenden Wetterbedin-

gungen in der betreffenden Nacht heraus-
gesucht: Windrichtung und Windstiarke auf
1000 m .M. bei Payerne um 1 Uhr nachts
sowie das Wetter der Stationen Basel,
Schaffhausen, Zirich, la Ddle, le Sépey/
Leysin, Koppigen und Locarno Monti (0 =
klar, 1-4 = Bewolkung in %, 5 = Nebel,
6 = Nieselregen, 7 = Regen, 8 = Schnee-
fall). Die Wetterangaben der sechs Statio-
nen nordlich der Alpen wurden gemittelt,
die Windrichtungen in ihre Nord-, Ost-,
Nordost- und Siidost-Komponenten zerlegt
(s. Tab.8). In einer multiplen Regression
gingen Windstarke, Nord-, Ost- (bzw.

Tab.9. Einfluss von Datum und N- bzw. NE-Windkomponente auf die Fligellinge (abhingige Variable)
der Nachtfénge im Nebel (nur Jungvégel) auf Col de Bretolet (multiple Regressionsanalyse). r = multipler
Korrelationskoeffizient, F = F-Wert mit Signifikanz (P), n = Anzahl Vogel, a = Konstante, b = Regres-
sionskoeffizient mit zugehorigem t-Wert und Signifikanz (P,). N-Windkomponente N = cos(Windrich-
tung), E-Windkomponente E = sin(Windrichtung), NE-Windkomponente = (N + E)\2. Winde aus
Sektor S haben also negatives, Winde aus Sektor N positives Vorzeichen. Dat, = Datum im Bereich der
ersten Regressionsgeraden (Abb.9, bis 7.Sept. = Tagesnummer 99) = Tagesnummer (Tag 1 = 1. Juni).
Dat, = Datum im Bereich der zweiten Regressionsgeraden (ab 8. Sept.) = Tagesnummer — 99. - Influence
of date, north and north-east wind vector (independent variables) on wing length (dependent variable) in
Juveniles attracted with lamps in foggy nights on Col de Bretolet (multiple regression analysis). r = multiple
regression coefficient, P = significance, n = number of birds, a = constant, b = regression coefficient with
t-value (1) and significance (P,).

unabhéngige Variablen

T F P n a b t P,

0,222 7,655 <0,001 445 75,18 Dat, 0,044 3,857 <0,001
Dat, -0,013 -0,972 0,332
N-Wind -0,301 -2,502 0,013

0,213 7,013 <0,001 445 75,25 Dat, 0,043 3,737 <0,001
Dat, -0,010 -0,776 0,438
NE-Wind -0,212 -2,099 0,036
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Nordost-, Stidost-)  Windkomponente,
Wetter nordlich der Alpen, Wetter in Lo-
carno sowie das Datum (in der zur Berech-
nung von zwei Regressionsgeraden geeig-
neten Form, s. Abb.9 und Kap.1.1.) als
unabhingige Variablen ein, die Fliigellange
als abhéngige.

Fiir die Finge in Nachten ohne Nebel (n
= 130 Vogel) ergab sich lediglich ein Zu-
sammenhang zwischen dem Datum und der
Fligellinge, die Wetterfaktoren zeigten
keinen signifikanten Beitrag. In Néchten
mit Nebel (n = 445 Vogel) ergab sich eine
signifikante Abhangigkeit der Fliigellinge
vom Datum und von der N-Wind- bzw.
NE-Wind-Komponente (Tab.9). Fir die
iibrigen Wetterfaktoren und die Windstér-
ke konnte kein signifikanter Einfluss auf
die Fligellinge nachgewiesen werden. Un-
ter Ausschaltung des jahreszeitlichen Ein-
flusses auf die Fligellange (Abb.9) werden
also in Nichten mit S- bzw. SW-Wind lang-
fliigligere Jungvogel gefangen.

Die Varianz der mittleren Fligellange
fiir Vogel, die bei Nebel und nach dem
23.8. gefangen wurden (wenn keine Zu-
nahme der Fliigellinge mit der Saison mehr
festgestellt wird, Abb.9), ist fiir Finge bei
Wind aus Sektor N-ENE etwas geringer
(2,264, n = 76) als fiir Fange bei Wind aus
Sektor SSW-NW (2,515, n = 309). Der
Unterschied ist statistisch nicht gesichert (p
= 0,11, nichtparametrischer Test von Leve-
ne, Sachs 1978), deutet aber darauf hin,
dass die langfliigligen Individuen zusétzlich
zu den kurzfliigligen hinzukommen.

Auf eine analoge Auswertung der Altvo-
gel musste wegen der geringen Stichpro-
bengrosse verzichtet werden.

5. Durchzug und Jugendentwicklung

Der Legebeginn der siiddeutschen Garten-
grasmiicken erstreckt sich iiber etwa 2V
Monate; dazu kommt, dass nordliche Po-
pulationen spéter mit dem Brutgeschift be-
ginnen als siidliche (Bairlein et al. 1980).
Im Herbst gibt es somit Jungvogel mit be-
triachtlichen Altersunterschieden. Es stellt

sich die Frage, in welchem Lebensalter jun-
ge Gartengrasmiicken verschiedener Popu-
lationen durch die Schweiz ziehen.

Das Fligel- bzw. Federldngenwachstum
ist nach dem Ausfliegen sehr bald abge-
schlossen. Zwei Vorginge konnen jedoch
am lebenden Vogel das Stadium der Ju-
gendentwicklung (in dieser Arbeit vom
Schliipfen bis zur Beendigung der Pneuma-
tisation) anzeigen: Die postjuvenile Teil-
mauser und die Pneumatisation des Schi-
deldaches (s. 1.3.). Ein anhand der Mauser
bestimmtes Entwicklungsstadium gibt nicht
unbedingt das Alter des Jungvogels in Ta-
gen wieder. Berthold et al. (1974) haben
nachgewiesen, dass die Jugendmauser
nordlicher Vogel etwas weniger lang dau-
ert. Dennoch holen nordliche Vogel die
frither geschlipften sidlichen in der Mau-
ser nicht vollstdndig ein.

5.1. Mauser

Die Jugendmauser umfasst bei der Garten-
grasmiicke das Korpergefieder und ist in ih-
rem zeitlichen Ablauf endogen bestimmt
(d.h. durch innere Vorgdnge, nicht von
Ausseneinfliissen erzeugt) (Berthold 1977,
Berthold et al. 1970, 1972a). Daher kann
der Fortgang der Jugendmauser als Anzei-
ge der Jugendentwicklung betrachtet wer-
den. Federn des Jugendkleides sind an ge-
wissen Korperstellen nur sehr schwer von
erncuerten Federn zu unterscheiden, wes-
halb der Mauserfortschritt (Anteil erneuer-
ter Federn) im Feld schwierig zu bestim-
men ist. Weil aber die Jugendmauser sehr
bald nach dem Ausfliegen einsetzt und im
hier betrachteten Zeitraum praktisch keine
Voégel vor und zu Beginn der Jugendmauser
auftreten (Daten der Vogel von 1.3.1.),
kann anstelle des Mauserfortschritts die
leichter zu bestimmende Mauserintensitit
(Anteil wachsender Federn) verwendet
werden; Vogel ohne wachsende Federn ha-
ben die Mauser abgeschlossen.

Nachts ziehende Jungvogel auf dem Col
de Bretolet befinden sich nie in starker
Kleingefiedermauser (Tab.10, Mauserin-
tensitit MI 4-6). Nur wenige (10 %) stehen
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Tab.10. Intensitat der Kleingefiedermauser von Jungvogeln auf den Stationen Col de Bretolet (1981-82),
Grone (1984-85), Verbois (1985) und Bolle di Magadino (1986). Angegeben ist der prozentuale Anteil der
Individuen in den Mauserintensitits-Klassen O (keine wachsenden Kérperfedern), 1-3 (weniger als die
Hilfte wachsend) und 4-6 (mehr als die Hilfte wachsend) bezogen auf die Gesamtzahl der im betreffenden
Zeitabschnitt gefangenen Jungvogel (n). In vielen Fillen bezichen sich die Angaben nicht auf eine Dekade,
sondern auf einen Abschnitt von 20 Tagen. — Intensity of body feather moult of juveniles. The percentage of
birds with score 0 (almost no body feathers growing), 1-3 (less than half growing) and 4-6 (more than half

growing) of all birds (n) in the corresponding period is given.

Pen- Col de Bretolet Col de Bretolet Grone Verbois Bolle di
tade Nachtfinge Tagfinge Magadino
0 1-346Mm 0 1346®m 0 1-346(m 0 1-346(@M) 0 1-3 46 (n)
43-44
22 78 0 (9 0 80 20 (5 33 27 40 (15 B
45-46 36 49 15 (33) 7520 5 (20)
47-48 71 21 7 (42) 73 20 8§ (40)
8 11 0 (38 75 13 13 (16) 69 19 12 (26)
49-50 83 14 3 (8%) 72 21 6 (47
51-52 97 3 0 (30) 67 33 0 (43) 80 20 0 (15
81 19 0 (16) 80 20 O (15
53-54 100 0 0 (29) 70 30 0 (10)
93 7 0 (27)
55-56
100 0 0 (14)
57-58
total 90 10 0(120) 68 24 8 (38) 70 25 5 (224) 63 21 16 (56) 77 18 5 (149)

vor allem zu Beginn der Zugzeit iiberhaupt
noch in Mauser, wobei die Mauserintensi-
tit stets gering ist (mit Ausnahme zweier
Individuen Mauserintensitdt 1). Der Zug
setzt somit erst nach oder am Ende der
Jugendmauser ein.

Demgegeniiber stehen von den Jungvo-
geln der Tagfinge auf Bretolet und der
Fénglinge in den Rastgebieten Gréne, Ver-
bois und Bolle di Magadino 23-38% in

Mauser, wobei bis zur Pentade 50 Jung-
v6gel in starker Mauser (MI 4-6) vorkom-
men. (Auffallend ist der geringe Anteil
mausernder Vogel in der Bolle di Magadi-
no.) Dies bedeutet, dass manche der gefan-
genen Jungvogel noch nicht ziehen, weil
ihre Mauser nicht beendet ist. Auf allen
Stationen steigt mit dem Zugbeginn der
Anteil der Jungvogel mit abgeschlossener
Mauser sehr stark an (Tab. 10).

Tab.11. Wie Tab. 10 fur die Altvogel. ~ As Tab. 10 for adults.

Gréne Verbois Bolle di Magadino
0 1-3 4-6 (n) 0 13 46 (m) 0 1-3 46 (n)
43-44
50 38 13 (8)
45-46 31 46 23 (13)
47-48 56 11 33 9) _
63 38 0 (8) 50 25 25 (8
49-50 100 0 0 (8)
51-52
100 0 0 3)
53-54
total 57 23 20 (30) 59 35 6 (17) 58 25 17 (12)
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Tab.12. Mittlere Differenz (D, in mm) der Fliigel-
lange (Col de Bretolet) bzw. Federlinge (iibrige
Stationen) zwischen nicht-mausernden und mau-
sernden Jungvégeln nach Ausschaltung des Datum-
einflusses auf das Fliigelmass (Varianzanalyse mit
Kovariable Datum). p = Signifikanz des Effektes
der Mauser auf das Fligelmass. n;, = Anzahl
untersuchte nicht-mausernde bzw. mausernde Indi-
viduen in der Periode, in der mausernde Vogel auf-
traten. — Mean difference (D, in mm) in wing length
(Col de Bretolet) or feather length (other stations)
between non-moulting and moulting juveniles after
adjusting for the influence of date (analysis of var-
iance with covariate date). p = significance of the
effect of moult on the wing measurement. n;, =
number of non-moulting and moulting birds respec-
tively during the period of moult.

Station D p n; 1,

Grone 0,54  <0,05 148 61

Bolle di Magadino 0,79 < 0,01 114 34
Verbois 1,02 0,14 34 21
Col de Bretolet
Tag 2,38 < 0,001 25 12
Nacht 0,65 0,33 64 12

Von den Altvogeln stehen in Grone,
Verbois und in der Bolle di Magadino
41-43% in Mauser (Tab.11). Der Gefie-
derwechsel scheint frither beendet zu sein
als bei den Jungvogeln: Der letzte Altvogel
mit MI 4-6 wurde in Pentade 48, der letzte
mit MI 1-3 in Pentade 50 festgestellt.

Wihrend des eigentlichen Zuges kann
somit die Jugendmauser nicht mehr als Zei-
ger des Stadiums der Jugendentwicklung
verwendet werden, da sie meist schon abge-
schlossen oder in der Intensitit stark zu-

riickgegangen ist. Umgekehrt konnen je-
doch Vogel, die noch (stark) mausern, als
noch nicht ziehend oder erst am Anfang des
Zuges stehend betrachtet werden. Es ist an-
zunehmen, dass vor Ende der Mauser le-
diglich kleinere Bewegungen stattfinden
und dass Vogel in Mauser somit aus der
weiteren Umgebung des Fangplatzes stam-
men (vgl. Jenni 1984).

Auf den Rastgebietstationen zeigen mau-
sernde Jungvogel geringere Fliigelmasse als
solche, die ihre Mauser schon beendet ha-
ben (Tab.12; Einfluss des Datums auf das
Fligelmass ausgeschaltet). Dies ist im we-
sentlichen auf Unterschiede im Fliigelmass
zwischen Populationen zuriickzufithren, da
die Schwingen bei der Jugendmauser nicht
gewechselt werden und das Lingenwachs-
tum sehr bald nach dem Ausfliegen abge-
schlossen ist. Nachtfinge vom Col de Bre-
tolet, die kaum noch mausern (Tab.10),
zeigen erwartungsgemass keinen signifikan-
ten Unterschied zwischen den noch wenig
mausernden und den nicht-mausernden
Jungvogeln. Mausernde Jungvogel bilden
eine Minderheit. Wenn daher nur nicht-
mausernde Jungvogel betrachtet werden,
so bleiben die in Abb. 8 und 9 dargestellten
Anderungen des Fliigelmasses mit der Jah-
reszeit ziemlich genau bestehen.

5.2. Pneumatisation des Schideldachs

Es wurden nur Daten von einem Beringer
pro Station verwendet oder von zweien, die
die Beurteilung der Pneumatisation oft mit-

Tab.13. Angaben zur Abhingigkeit der durchschnittlichen Pneumatisationsstadien (nach Abb.?2 transfor-
miert) pro Pentade von der Jahreszeit (Pentaden; lineare Regression). r = Korrelationskoeffizient mit
Signifikanz (p), a = Steigung, b = y-Achsenabschnitt, n; = Anzahl Mittelwerte, n, = Anzahl untersuchte
Vogel. — Least square regression of mean skull ossification scores per 5-day period (transformed according to
fig.2) on date. r = correlation coefficient with significance (p), a = slope, b = intercept, n; = number of

means, n, = number of birds.

T p a b n, n,
Rottenschwil 0,89 <0,05 0,169 -4.21 6 97
Verbois 0,83 <0,01 0,169 -3,41 9 191
Col de Bretolet 0,95 <0,001 0,157 -3,72 13 677
Gréne 0,80 <0,05 0,148 -3,49 7 209
Bolle di Magadino 0,49 n.s. 0,035 3,00 8 216
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hwil

Abb.16. Mittelwerte der (nach Abb.2
transformierten) Pneumatisations-
stadien (Ordinate) pro Pentade mit

.............................

a4

Standardabweichung (mindestens 10 ~ ®—rr
Werte). Werte, die wegen zu geringer
Anzahl iber mehrere Pentaden zusam-
mengefasst wurden, sind mit Klammern
iiber der x-Achse bezeichnet.
Statistische Angabens. Tab.13.

Mean skull ossification scores (trans-
Sformed after fig.2) per 5-day period with
standard deviation (at least 10 values).
With less than 10 values means for more
than one 5-day period are calculated
(brackets above x-axis). Statistical data

...............

see Tab. 13.

einander verglichen haben. Unterschiede
zwischen Beringern in der Zuordnung der
Pneumatisationsstadien sind daher ausge-
schlossen. Die absoluten Pneumatisations-
stadien koénnen aber zwischen den Statio-
nen nur sehr bedingt miteinander vergli-
chen werden. Alle Pneumatisationsstadien
wurden nach Abb.2 transformiert, damit
sie einen zeitlich linearen Ablauf wieder-
geben.

Wie schon Winkler (1979) gezeigt hat,
nimmt die Pneumatisation im allgemeinen
mit der Zugzeit zu (Abb. 10, Tab.13). Auf
den verschiedenen Stationen geschieht dies
jedoch in unterschiedlicher Weise: Bei Rot-

tenschwil und Verbois ist die grosste Stei-
gung (Tab. 13) und insgesamt ein Ansteigen
um 2 Pneumatisationsstadien iber die
Zugzeit zu verzeichnen (Abb.10). In den
steilsten Abschnitten wird die Pneumatisa-
tionsrate der individuellen Entwicklung
(s. Abb.2) erreicht, d.h. es treten Jungvogel
ahnlichen Schlipfdatums auf. Im Gegen-
satz dazu bleibt in der Bolle di Magadino
die Pneumatisation iiber die Zugzeit kon-
stant, d.h. mit der Saison ziehen zuneh-
mend spéter geschlipfte Jungvogel durch,
die zum Zeitpunkt des Durchzuges etwa
dasselbe Lebensalter aufweisen. Bei ge-
nauerer Betrachtung sieht man, dass — vor
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Abb.11. Bezichung zwischen der jahreszeitlichen
Steigung der Pneumatisation und der jahreszeitli-
chen Steigung der Federldnge. Die Steigungen wur-
den als gleitendes Mittel iiber drei Differenzen zwi-
schen aufeinanderfolgenden Pentadenmittelwerten
(n > 10) der Federléinge bzw. Pneumatisationssta-
dien berechnet. Im Falle des Col de Bretolet wurde
die Flugelldnge verwendet und die Steigungen auf
Steigungen der Federldange umgerechnet (Faktor
0,748, s. Kap.1.). & = Bolle di Magadino, B = Col
de Bretolet, ® = Grone, ¥ = Rottenschwil, € =
Verbois. — Slope of seasonal increase in skull ossifi-
cation (x-axis) against slope of seasonal increase in
feather length (y-axis). The slopes are running means
of three successive differences in 5-day period means
(n > 10) of feather length and skull ossification score
respectively. For Col de Bretolet, wing length was
taken and the slopes transformed for feather length
(factor 0,748, see 1.1.).

allem bei den Stationen mit einer grossen
jahreszeitlichen Pneumatisationszunahme —
im zweiten Abschnitt der Zugzeit die Stei-
gung geringer ist als zu Beginn der Zugzeit.
Dies findet seine Parallele in der saisonalen
Abhingigkeit der Federlinge (vel. Abb.S§,
9). Wird die Steigung der jahreszeitlichen
Anderung in der Federlinge (auf Col de
Bretolet Flugellinge) gegen die entspre-
chende Steigung der jahreszeitlichen Pneu-
matisationszunahme aufgetragen (Abb.
11), so zeigt sich in der Tat, dass sich beide
Masse in dhnlicher Weise mit der Jahreszeit
dndern: Einer starken jahreszeitlichen Zu-
nahme in der Pneumatisation entspricht
eine starke Zunahme des Fliigelmasses.
Dabei bleiben bei der Station Bolle di Ma-
gadino und weniger ausgeprigt auch bei
Groéne die Steigungen der Federlinge und

der Pneumatisation insgesamt gering
(Abb.11); der Zusammenhang ist fiir diese
beiden Stationen deutlich nicht signifikant
(Korrelationskoeffizient v = -0,13 bzw.
—0.,35, je n = 6). Die restlichen drei Statio-
nen zeigen einen positiven Trend (Rotten-
schwil r = 0,60, n = 4; Verbois r = 0,62,
n = 5; Col de Bretolet r = 0,53, n = 10),
der wegen der geringen Anzahl der verfiig-
baren Pentaden jedoch fiir keine Station si-
gnifikant wird.

Es soll nun noch untersucht werden, ob
sich langfliiglige Vogel von kurzfliigligen in
ihrer Pneumatisation unterscheiden. Dazu
werden die Differenzen zwischen den
Pneumatisationsstadien und threm entspre-
chenden Mittelwert (Abweichungen, Resi-
duen) verwendet. Es wurde tberprift, ob
neben dem Fliigelmass die Untersuchungs-
jahre und auf dem Col de Bretolet die
Gruppen Tag- und Nachtfinge mit und
ohne Nebel diese Residuen beeinflussen
(Varianzanalyse mit Federlinge bzw. Fhi-
gelldnge als Kovariable). Bei den Stationen
Col de Bretolet und Verbois, die durch eine
Anderung in der jahreszeitlichen Fliigel-
masszunahme gekennzeichnet sind (Abb.
8, 9), wurden zwei Zugabschnitte unter-
schieden.

Ein Einfluss der Jahre konnte an den Sta-
tionen Rottenschwil, Boile di Magadino,
Verbois und Col de Bretolet untersucht
werden; er wird in keinem Fall signifikant.
Deshalb konnten die Jahre zusammenge-
fasst werden. Die Abweichungen der Pneu-
matisation werden in Rottenschwil nicht
durch die Federldnge beeinflusst. In Grone
und Bolle di Magadino sowie in Verbois im
zweiten Zugabschnitt dagegen besteht eine
signifikante Abhiéngigkeit der Residuen
von der Federldnge (Tab. 14). Auf dem Col
de Bretolet besteht (im zweiten Zugab-
schnitt) sowohl eine Abhéingigkeit der Re-
siduen von der Fliigelldnge als auch ein Un-
terschied zwischen Tagfingen, Nachtfin-
gen im Nebel und ohne Nebel: Nachtfinge
im Nebel und grossfliiglige Vogel weisen
die am weitesten fortgeschrittene Pneuma-
tisation auf.



84, 1987 L. & S.Jenni, Herbstzug der Gartengrasmiicke in der Schweiz 195

Tab.14. Abhingigkeit der Residuen der Pneumatisation von der Federldnge (lineare Regression):
a = Steigung, p, = Signifikanz. Col de Bretolet: Unterschiede in den Residuen zwischen Nachtfingen im
Nebel und Tagfingen (D,) sowie zwischen Nachtfiangen im Nebel und ohne Nebel (D,) (pp, = Signifikanz)
unter Ausschaltung des Einflusses der Fligellange, deren Steigung unter a angegeben ist (Varianzanalyse
mit der Fligellinge als Kovariate). Bei den Stationen Verbois und Col de Bretolet sind zudem zwei
Zugabschnitte unterschieden (s. Abb. 8, 9). — Dependence of the residuals of the skull ossification score'to its
mean upon feather length (least square regression): a = slope, p, = significance. Col de Bretolet: Differences
in residuals between night captures in foggy nights and day captures (D;) as well as between night captures
with and without fog (D») (pp = significance) after adjusting for wing length, whose slope is indicated as (a)
(analysis of variance with covariate wing length). For Verbois and Col de Bretolet the same analysis is
indicated for two periods of the migration season (see fig. 8 and 9).

n a Pa D, D, Po
Rottenschwil 95 0,058 0,38
Verbois gesamt 189 0,181 < 0,001
bis Pentade 46 104 0,045 0,55
ab Pentade 47 85 0,303 <(,001
Grone 209 0,144 < 0,001
Bolle di Magadino 215 0,110 0,01
Col de Bretolet gesamt 656 0,082 < 0,001 0,25 0,44 < 0,001
bis Pentade 48 108 0,037 0,54 0,17 0,27 0,55
ab Pentade 49 548 0,093 <0,001 0,29 0,48 < 0,001

6. Diskussion stammen entweder aus der Brutpopulation
der Umgebung oder haben die Berner bzw.
Innerschweizer Alpen (tiefste Pésse iber
2000 m i.M.) iiberquert, da der Weg das

Rhonetal hinauf der Zugrichtung entgegen-

Die auf dem vergleichsweise kleinen Raum
der Schweiz gesammelten Daten zeigen,
dass der Durchzug der Gartengrasmiicke

von Ort zu Ort betrichtliche Unterschiede
aufweisen kann. Die geographische Lage
der Stationen kann wie folgt charakterisiert
werden (vgl. Abb.1): Die Stationen Nie-
derholz, Agelsee und Rottenschwil liegen
im Ostlichen, La Corbiére, Marin, Verbois
und Versoix im westlichen Mittelland. Wie
Radarstudien ergeben haben, wird der
néchtliche Vogelzug im Trichter des Mittel-
landes zwischen Jura und Alpen in gewis-
sem Umfang kanalisiert (Baumgartner &
Bruderer 1985). Der Alpenpass Col de Bre-
tolet (1923 m i.M.) liegt in der siidwestli-
chen Fortsetzung der Kidmme der Berner
Alpen und am Ende des nach SW gerichte-
ten Val d’Illiez. Diesen Pass diirften vor
allem Vogel tiberfliegen, die relativ nahe
am Gebirge den Alpen entlang ziehen
(Bruderer & Winkler 1976); direkte Alpen-
iberquerer mit siidlichen Richtungen diirf-
ten selten sein. Die Station Gréne befin-
det sich im inneralpinen Bereich des
Rhonetales. Vogel, die hier auftreten,

gesetzt ist. Die Station Bolle di Magadino
liegt in den stidlichen Voralpen. Vogel, die
hier landen, haben ebenfalls die Alpen
iberquert; dem siidlichen Alpenrand fol-
gende Vogel wiirden siidlich der Bolle di
Magadino oder iiber die 2000 m hohen Siid-
alpen ziehen.

Im folgenden wird zuerst der Durchzug
der Jung- und Altvogel, der geographi-
schen Populationen und der unterschiedlich
alten Jungvdgel besprochen, dann wird auf
die ortlichen Unterschiede des Durchzuges
und auf den Zugablauf eingegangen.

6.1. Jung- und Altvogel

Die Zugzeit der Altvogel ist in der Schweiz
auf die ersten zwei Drittel der Zugzeit der
Jungvogel komprimiert. Altvogel ziehen
somit im Durchschnitt frither als Jungvogel,
was auch mit einer frither beendeten Mau-
ser einhergeht. Dennocch scheinen die er-
sten Altvogel nicht vor den ersten Jung-
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vogeln zu ziehen (Abb.3: Nachtfdnge auf
dem Col de Bretolet).

Bei den Altvogeln ist der Durchzug nach
Populationen  zeitlich stark  gestaffelt
(Abb.9, Tab.5), wihrend bei den Jungvo-
geln der zweiten Zughilfte offenbar ein
Gemisch aus verschiedenen Populationen
(s. 6.2.) durchzieht. Dies deutet darauf hin,
dass die Altvogel eine geringere Variation
des Zugbeginns innerhalb einer geographi-
schen Population aufweisen als die Jung-
vogel (vgl. Abb.8, 9).

Der Adultanteil der Nachtfinge ist ge-
genliber Rastgebietfangen deutlich erhoht
(Tab.3). Eine Erklarungsméglichkeit ist,
dass die Verweildauer der Altvogel in den
Rastgebieten kiirzer ist. Damit wiirden Alt-
vogel schneller ziehen als Jungvogel. Dies
wiirde auch erkldren, weshalb der Unter-
schied im Durchzugsgipfel zwischen Alt-
und Jungvogeln der Nachtfinge auf dem
Col de Bretolet grosser ist als bei den Fan-
gen in den Rastgebieten. Leider kann die
Verweildauer der Altvégel nicht abge-
schétzt werden, da aus allen Rastgebieten
nur 12 Kontrollfdnge von Altvogeln vor-
liegen.

6.2. Geographische Populationen

Im folgenden gehen wir von einer klinalen
(graduellen) Zunahme der Fligelidinge ge-
gen N bzw. E aus (Niethammer 1937, Jo-
hansen 1954, Vaurie 1954, Mayaud 1961,
Klein et al. 1973, Berthold et al. 1974):
Uber das Verbreitungsgebiet der Garten-
grasmiicke von der Schweiz (46°N) bis an
die nordliche Arealgrenze (66°N) ist mit
einem Unterschied in der Fliigellinge von
etwa 3,5-4 mm zu rechnen.

Die grosste Zunahme in der Fliigelldnge
tiber die Zugzeit weisen mit etwa 3 mm die
Altvogel auf dem Col de Bretolet auf
(Abb.9). Dies bestétigt die Vermutung
eines stark nach Populationen gestaffelten
Durchzuges bei den Altvogeln und lasst
darauf schliessen, dass praktisch das gesam-
te Populationsspektrum bis zur nérdlichen
Arealgrenze durchzieht.

Bei den Jungvdgeln aller Stationen ist die

Zunahme im Flagelmass tber die Zugzeit
geringer. Zumindest zu gewissen Zeiten ist
also hier mit einem gleichzeitig zichenden
Gemisch verschiedener Populationen zu
rechnen, zumal die Varianz der Fligellinge
zu Beginn der Zugzeit etwas zunimmt
(Abb.9, Jungvogel Nachtfinge). Das mitt-
lere Fliigelmass zu einer bestimmten Zeit
wird somit durch die verschiedenen Anteile

der durchziehenden Populationen be-
stimmt.
Mittelland und Westschweiz: Sowohl

Ringfunde wie Flugelmasse zeigen, dass im
Mittelland und auf dem Col de Bretolet zu
Beginn der Zugzeit siidliche Populationen
(Schweiz und stdliches Mitteleuropa)
durchziehen und nordliche erst in der zwei-
ten Hilfte der Zugzeit auftreten. Gemiss
den Ringfunden ziehen ndrdlich des
53. Breitengrads beheimatete Populationen
zur Hauptsache nach dem 1.September
(49. Pentade) durch das Mittelland (Abb.
5); zu dieser Zeit sind mit Ringfunden
kaum mehr siidliche Végel nachzaweisen.
Dies wird durch die Kontrollfdnge Schwei-
zer Brutvogel bestitigt (vgl. auch Bezzel
1963), wobei Jungvogel bis mindestens Mit-
te September (Abb.7) in der Schweiz blei-
ben kodnnen; ein Nachweis eines etwa am
26.8. in Verbois fligge gewordenen Jung-
vogels gelang sogar noch am 5.10. (Turrian
1986a).

Aber auch innerhalb des Mittellandes
scheinen gewisse Unterschiede in den An-
teilen der Populationen zu bestehen: Im
Ostlichen Mittelland (Rottenschwil) ist bei
den Jungvogeln nur eine geringe Zunahme
des Fligelmasses zu verzeichnen (bei den
Altvégeln keine Zunahme); dies scheint
auch fiir die Vogel der Mettnau zu gelten
(Klein et al. 1973), auch wenn man beriick-
sichtigt, dass in jener Arbeit Alt- und Jung-
vOgel nicht unterschieden sind und Altvo-
gel mit thren ldngeren Fligeln vor allem zu
Beginn der Zugzeit auftreten. Da das Zug-
muster von Rottenschwil einen betrichtli-
chen Anteil umherstreifender Brutvogel
nahelegt, muss angenommen werden, dass
im 6stlichen Mittelland kein starker Durch-
zug nordlicher Populationen stattfindet.
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Dies wird wiederum durch die Ringfunde
bestétigt: Im Raum Bodensee wurden vor
allem Vogel aus dem nordéstlichen Alpen-
vorland und Bohmen nachgewiesen, wih-
rend Ringfunde aus dem Ostseeraum selten
vorkommen.

In der Westschweiz und auf dem Col de
Bretolet ist bei den Jungvdgeln zu Beginn
der Zugzeit ein zunehmendes, in der zwei-
ten Halfte der Zugzeit meist ein gleichblei-
bendes durchschnittliches Fliigelmass zu
verzeichnen. Dies bedeutet, dass zuerst
Brutvogel der Umgebung sowie siidliche
Populationen auftreten und ab Ende Au-
gust/Anfang September (siehe Ringfunde)
ein Populationsgemisch (vgl. die erhohte
Streuung der Fligellinge der Nachtfinge)
mit einem bedeutenden Anteil nérdlicher
Populationen durchzieht. Ein geringes bzw.
fehlendes Auftreten der Brutvogel der Um-
gebung (Abb.3: Marin und Col de Breto-
let) ergibt ein geringeres Ansteigen des Flii-
gelmasses im Vergleich zu Stationen mit
gunstigen Biotopen (La Corbiére, Versoix
und Verbois) mit einer grossen Zahl von
vor dem Zug umherstreifenden Vogeln
(Abb.8, 9).

Alpen: Am siidlichen Alpenrand (Bolle
di Magadino) und in den Alpen selber
(Grone) ist bei Jung- und Altvogeln eine
gleichbleibende, hohe durchschnittliche Fe-
derldange zu verzeichnen. Dass Brutvogel in
den Alpen einen lidngeren Fliigel besitzen
als die dibrigen Schweizer Brutvogel ist un-
wahrscheinlich, da mausernde (noch nicht
ziehende) Jungvogel von Grone und der
Bolle di Magadino signifikant kiirzere Fli-
gel besitzen als potentiell zichende, nicht
mausernde (Tab. 12). Da ferner geméss den
Durchzugsmustern die Zahl von nach der
Brutzeit im weiteren Brutgebiet umher-
streifenden Vogel in Grone und in der Bol-
le di Magadino (Abb.3) und vor allem in
der Bolle di Magadino auch der Anteil
mausernder Vogel gering ist, muss aus der
iiber die ganze Zugzeit gleichbleibend ho-
hen Federlange geschlossen werden, dass
auf diesen beiden Stationen zum Grossteil
Vogel nordlicher Populationen auftreten.
Die im Vergleich zu allen anderen Rast-

gebieten sehr grossen Federlingen in der
Bolle di Magadino stiitzen diesen Befund.
Fir dieses Bild konnen drei sich mnicht
ausschliessende  Erkldrungen angefiihrt
werden:

Die Ringfunde zeigen, dass nordliche Po-
pulationen mit siidlicheren Richtungen zie-
hen (Abb.4 und 6, Zink 1973). Wie an an-
deren Arten nachgewiesen, treten solche
Voégel vermehrt in den Alpen auf (Jenni, im
Druck). Man kann deshalb annehmen, dass
nordliche Populationen vermehrt die Alpen
iiberqueren und in den inneralpinen und
siidlich der Alpen gelegenen Rastgebieten
auftreten. Die Finge aus dem aktiven
Nachtzug auf Col de Bretolet legen nahe,
dass Durchziigler noérdlicher Populationen
hoher fliegen als weiter siidlich beheimate-
te. Insbesondere das vermehrte Auftreten
langfliigliger Individuen in Nebelnédchten
deuten wir in diesem Sinne (vgl. Kap.4.).
Innerhalb der Nebelfinge werden ferner
bei Gegenwind, bei dem die Vogel tiefer
ziehen (Liechti & Bruderer 1986), langfliig-
ligere Vogel gefangen als bei Riickenwind,
was wiederum darauf hinweist, dass nérdli-
che Vogel hoher fliegen. Es scheint somit,
dass nordliche Vogel hoher fliegend und
mit siidlicherem Kurs die Alpen tberque-
ren, wihrend siidliche Populationen mit
westlicherem Kurs den Alpen entlang flie-
gen, wie das auch fiir andere Nachtzieher-
arten wahrscheinlich ist (Bruderer & Jenni,
im Druck).

Eine zweite Erklirungsmoglichkeit er-
gibt sich aus der klinal nach E zunehmen-
den Fligellange. Die beiden Stationen
Gréne und Bolle di Magadino liegen am
weitesten Ostlich einer NE-SW-Zugachse.
Somit wiren auf diesen beiden Stationen
grossere Vogel zu erwarten als im Mittel-
land. Dem entsprichen die noch grosseren
Federldngen (durchschnittlich 60,5 mm, n
= 203) zur Herbstzugzeit in der Ostlichen
Poebene bei Campotto (F.Spina briefl.).
Die Gréssenzunahme der Brutpopulatio-
nen nach E miisste jedoch betréichtlich sein,
um sich schon auf einer Distanz von nur
rund 150 km vom Mittelland zur Bolle di
Magadino bzw. 460 km vom Mittelland zu
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Campotto (senkrecht zur Zugachse gemes-
sen) auszuwirken, was unwahrscheinlich
ist. Doch konnten die grossen Fligelmasse
in der Poebene ebenfalls durch den Einfluss
der Alpen mitbedingt sein, wenn Ostliche
Populationen analog zur Situation im Mit-
telland siidostlich der Alpen in den Trichter
der Poebene einfliegen.

Eine dritte Erklirungsmoglichkeit bietet
der Befund von Klein et al. (1973), dass
ostliche Populationen frither ziehen als
westliche auf gleichem Breitengrad. Ferner
nehmen diese Autoren aufgrund der iber
die Zugzeit gleichbleibenden bzw. abneh-
menden Fliigellingen siidlich der Alpen an,
dass die nordlichen Populationen die siid-
lichen dank hdéherer Zuggeschwindigkeit
ein- bzw. iberholen. Somit dirften die
etwas langerfligligen ostlichen Vogel fri-
her als im Westen, d.h. mit oder sogar vor
den siidlichen Populationen in den Alpen
eintreffen und so eine tber die Zugzeit
konstante oder abnehmende Federlange
bewirken. Diese Vermutung beruht auf
zwel nicht signifikanten und einer signifi-
kanten Abnahme der Fliigellinge auf den
Stationen La Tour du Valat, Beauduc und
Ile d’Ouessant. Dabei sind jedoch Alt- und
Jungvogel nicht unterschieden. Altvogel,
die vor allem in der ersten Hélfte der Zug-
zeit und wahrscheinlich schneller als Jung-
vogel ziehen (vgl. 6.1.) und einen lingeren
Fligel besitzen, koénnten deshalb gerade
siidlich der Alpen eine ansteigende oder
konstante Fligellinge der Jungvdgel mas-
kieren. Dennoch scheint sich in Campotto
an 203 Jungvogeln einer Herbstzugperiode
eine abnehmende Federlidnge zu bestatigen
(F.Spina briefl.).

Keine der aufgefiihrten Erklarungsmog-
lichkeiten allein kann das beobachtete Mu-
ster befriedigend erkldren. Wahrscheinlich
ist, dass der Einfluss der Alpen die Aus-
pragung der nach NE klinal zunehmenden
Fligelldnge auf dem Zug betrichtlich ver-
stirkt, indem nérdliche bzw. 6stliche Popu-
lationen die Alpen eher iiberqueren und im
Trichter der Poebene, wo Brutvogel weit-
gehend fehlen, konzentriert werden. Ob
nordliche Populationen die stdlichen im

Bereich der Alpen ein- oder iiberholen,
miissen weitere Untersuchungen im Mittel-
meerraum zeigen. Immerhin spricht dafir,
dass der Durchzug offenbar nérdlicher
bzw. Ostlicher Vogel in der Bolle di Maga-
dino und in Campotto (Spina et al. 1985)
etwa zur selben Zeit erfolgt wie der Durch-
zug im Mittelland und dass eine hohere
Zuggeschwindigkeit nérdlicher Vogel aus
verschiedenen Griinden denkbar ist (6.5.).

6.3. Jugendentwicklung

Die Zeitspanne, in der stark mausernde
Gartengrasmiicken angetroffen werden,
iiberlappt zur Halfte, fiir schwach mausern-
de sogar fast ganz mit der Zugzeit. Da die
Mauser endogen programmiert ablduft und
der Zug erst am Ende der Mauser mit ge-
ringer Mauserintensitdt begonnen wird, ist
zu erwarten, dass das Schliipfdatum einen
grossen Einfluss auf den Zugbeginn des
Individuums hat.

Im folgenden sollen die Ergebnisse der
Pneumatisation unter der in 1.3. begriinde-
ten Annahme interpretiert werden, dass die
Pneumatisation bei allen Individuen unge-
fahr gleich schnell fortschreitet. Bei der Be-
urteilung der Abb. 10 und 11 ist zu bertick-
sichtigen, dass die Pneumatisationsge-
schwindigkeit eines Individuums wesentlich
grosser ist (Abb.2) als die saisonale Zunah-
me der Pneumatisation auf den Fangstatio-
nen (Tab.13): Auf den Stationen betrigt
die saisonale Zunahme iiber die gesamte
Zugzeit 0,04-0,17 Stadien/Pentade (Tab.
13) und erreicht nur in den steilsten Ab-~
schnitten (Abb.11) die Zunahmerate der
individuellen Entwicklung von 0,46 Sta-
dien/Pentade (Abb.2).

Im ersten Zugabschnitt auf den Stationen
der Westschweiz — mit einer starken Zu-
nahme sowoh! der Pneumatisation als auch
des Fligelmasses — ziehen somit die Popu-
lationen gestaffelt durch; das Lebensalter
der jeweils durchzichenden Vogel nimmt
ziemlich genau mit dem Kalender zu, d.h.
es zichen Jungvogel etwa dhnlichen (nur
geringfiigie  spiteren)  Schlipfdatums
durch. Ein Zusammenhang zwischen dem
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Fligelmass und den Abweichungen der
Pneumatisation von ihrem Mittelwert be-
steht nicht (Tab.14), d.h. individuelle
Altersunterschiede unter den Jungvogeln
zu einem gewissen Durchzugszeitpunkt ge-
hen nicht auf unterschiedliche Herkunft zu-
riick; dies ist auch nicht zu erwarten, wenn
ein streng gestaffelter Durchzug der Popu-
lationen besteht.

Eine schwache bzw. keine Zunahme in
der Pneumatisation und im Fliigelmass
wurde in der zweiten Zughélfte auf den
Westschweizer Stationen sowie wihrend
der ganzen Zugzeit in Grone und in der
Bolle di Magadino festgestellt. Nach unse-
ren Annahmen zieht somit ein Populations-
gemisch durch, dessen Lebensalter zu je-
dem Zeitpunkt des Durchzuges durch die
Schweiz etwa gleich ist. Dies bedeutet, dass
mit fortschreitender Zugzeit zunehmend
spéter geschliipfte Vogel durchziehen. Jetzt
weisen aber die zu einer bestimmten Zeit in
der Pneumatisation weiter fortgeschritte-
nen Vogel ein langeres Fliigelmass auf als
ihre jiingeren Mitzieher (Tab.14), d.h. sie
dirften von noérdlicheren Populationen
stammen.

Damit wiirden mit Beginn der Zugzeit et-
wa zur selben Zeit geschliipfte Jungvogel
nach Populationen gestaffelt in rascher
Folge durchziehen; sie entstammen wahr-
scheinlich den frithen Bruten der jeweiligen
Population. Mit den nérdlichen Populatio-
nen in der zweiten Zughilfte erscheinen
auch die spit geschlipften Jungvogel sidli-
cher Populationen, was ein Populationsge-
misch ergibt. Im zweiten Zugabschnitt dif-
ferieren die Populationen in ithrem Durch-
zugszeitpunkt kaum mehr, der Durchzug
scheint jetzt gestaffelt nach Lebensalter zu
erfolgen.

Da die individuelle Pneumatisationsge-
schwindigkeit — im Vergleich zur fast kon-
stant bleibenden Pneumatisation wéihrend
der zweiten Halfte des Durchzuges — sehr
steil verliuft, gelten diese Uberlegungen in
groben Ziigen immer noch, auch wenn
nordliche bzw. spit geschlipfte Vogel et-
was schneller pneumatisieren sollten als
stidliche (s. 1.3.). Lediglich die Tatsache,

dass nordliche Vogel gegeniiber siidlichen
in der Pneumatisation weiter fortgeschrit-
ten sind (Tab.14), kénnte auch damit er-
klart werden, dass nordliche Jungvogel
schneller pneumatisieren als stidliche.

Auf der Station Rottenschwil ist trotz ge-
ringer Federlingenzunahme kein Zusam-
menhang zwischen den Residuen der Pneu-
matisation und der Federldnge zu verzeich-
nen (Tab.14). Wenn, wie diskutiert, in
Rottenschwil nur wenige nérdliche Végel
durchziehen, so ist aber eine solche Abhin-
gigkeit auch nicht zu erwarten. Auf dem
Col de Bretolet zeichnen sich zudem die
néchtlichen Nebelfdnge durch einen héhe-
ren Pneumatisationsgrad aus, was im Lich-
te des vorausgegangenen plausibel er-
scheint, wenn nordliche Vogel hoher
zichen.

6.4. Durchzugsmuster

Abb.3 zeigt, dass das Durchzugsmuster
auch nahe beieinander liegender Stationen
unterschiedlich aussehen kann (vgl. Hog-
stedt & Persson 1982, Gwinner et al. 1972).
Drei ortliche Gegebenheiten scheinen da-
fiir besonders wichtig zu sein: (1) Die Gros-
se der Brutpopulation in der Umgebung,
(2) die Eignung des Untersuchungsortes im
Herbst fur die Gartengrasmiicke und (3)
die geographische Lage des Untersu-
chungsortes bzw. die Anteile der durch-
ziehenden Populationen.

Die Grosse der Brutpopulation der Um-
gebung zusammen mit der Eignung des
Fangbiotopes bestimmt, wie gross der An-
teil der nachbrutzeitlich umherstreifenden
Vogel am Durchzugsmuster ist (vgl. 2.1.).
Wie fiir zahlreiche Arten vergleichend ge-
zeigt wurde (Jenni 1984), kann gerade bei
einer frith ziehenden Art das Auftreten von
nachbrutzeitlich umherstreifenden Vogeln,
die noch nicht ziehen und meist noch in der
Mauser stehen, einen grossen Einfluss auf
die Form des Durchzugsmusters haben.
Dies besonders, wenn der eigentliche
Durchzug im Vergleich zum nachbrutzeitli-
chen Auftreten sehr gering ist. Dies scheint
im Mischwald des Niederholzes der Fall zu
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sein, wo die Gartengrasmiicke regelmaissig
briitet, aber zur Herbstzugzeit kaum mehr
auftritt. Es bleibt zu priifen, ob die Garten-
grasmiicke Wilder zur Zugzeit meidet,
oder ob andere Eigenschaften des Fang-
platzes Niederholz eine Rolle spielen.

Zur eigentlichen Zugzeit scheint die geo-
graphische Lage die Zusammensetzung der
Populationen zu beeinflussen, was fiir gros-
sere Gebiete (z.B. Europa) einleuchtet, fiir
das kleine Gebiet der Schweiz aber er-
staunt. Der eigentliche Durchzugsgipfel auf
Stationen mit einem grossen Anteil nérd-
licher Populationen konnte deshalb tat-
sachlich spiter liegen als auf Stationen
mit einem geringen Durchzug nérdlicher
Vogel. Obwohl zu einer gesicherten
Beurteilung langjdhrige Durchzugsmuster
durchgehend betriebener Stationen notig
sind, seien folgende Zusammenhénge ange-
fihrt (Abb.3): In Rottenschwil, wo nach
den bisherigen Erkenntnissen am wenig-
sten nordliche Végel durchziehen sollten,
liegt der Hohepunkt des Auftretens deut-
lich in der 45./46. Pentade, der angedeutete
Nebengipfel in der 49.Pentade fillt kaum
auf. Im Westschweizer Mittelland (Ver-
bois, Versoix, Marin), mit einem hdheren
Anteil an nérdlichen Végeln, ist ein deutli-
cher Nebengipfel in der 48. Pentade, in Ma-
rin (keine umherstreifenden Vogel, s. 2.1.)
ein Gipfel in der 49. Pentade zu erkennen.
Die alpenbeeinflussten Stationen Bretolet,
Bolle di Magadino und Gréne mit dem
hochsten Anteil an noérdlichen Vogeln
zeigen den Durchzugsgipfel am spitesten
(48./49. bis 50./52. Pentade).

6.5. Zugablauf

Abschliessend wird versucht, den Zug der
Gartengrasmiicke im Bereich der Schweiz
unter Einbezug von Literaturdaten aus dem
Freiland und dem Labor zu beschreiben.
Da die Freilanduntersuchungen Alt- und
Jungvogel nicht unterscheiden und Labor-
daten nur von Jungvdgeln vorliegen, miis-
sen wir uns auf Jungvogel beschrianken.

In Abb. 12 sind die wichtigsten Vorgénge
in der Zeit zwischen Legebeginn und

Herbstzug fiir siidwestdeutsche-schweizeri-
sche (= siidliche Populationen) sowie (siid-)
finnische (= nordliche Populationen) Gar-
tengrasmiicken zusammengetragen. Ausge-
hend vom Legebeginn kann ungefihr das
jahreszeitliche Verteilungsmuster des Mau-
serabschlusses errechnet werden. Danach
beenden frithe (Mitte Mai) Bruten der sid-
lichen Populationen ihre Mauser Ende Juli/
Anfang August, was gut mit dem im Frei-
land beobachteten Zugbeginn in der
Schweiz iibereinstimmt. Im Norden liegt
die Brutzeit rund einen Monat spéter (Bair-
lein et al. 1980). Durch einen geringfligig
friheren Mauserbeginn und eine kiirzere
Mauserdauer liegt der Mauserabschluss
frither Bruten (Anfang Juni) nur 12 Tage
spéter als der Mauserabschluss frither Bru-
ten stidlicher Populationen (Berthold et al.
1974); der Zugbeginn im Freiland im Nor-
den stimmt damit wiederum gut {iberein.
Der Durchzug noérdlicher Populationen
durch die Schweiz wird anhand des Fligel-
masses ab Anfang September spiirbar. Da-
mit wiirden die frithesten finnischen Vogel
rund 20 Tage fiir die rund 1800 km bis in die
Schweiz bendtigen (etwa 90 km pro Tag).
Klein et al. (1973) erhielten aufgrund von
Ringfunden eine Minimalgeschwindigkeit
von 76 km/Tag.

Nordische Populationen beginnen ihren
Zug somit im Alter von etwa 65 Tagen,
siidliche im Alter von etwa 75 Tagen. Sudli-
che Populationen haben am Ende der Mau-
ser (Mauserintensitit 1) ein Pneumatisa-
tionsstadium (transformiertes Stadium) von
3,7 erreicht (n = 46, Abb.12, Dreieck 6).
Der Zugbeginn (Abb.12, Dreieck 4) er-
folgt wenige Tage spiater. Wenn nordische
Populationen mit derselben Geschwindig-
keit pneumatisieren, so wiirden sie mit
einem Pneumatisationsstadium von knapp
3 den Zug beginnen und 20 Tage spéter in
der Schweiz mit einem Stadium von knapp
5 durchziechen (Abb.12, Dreieck 6), was
den gefundenen Werten entspricht. Der
Altersunterschied zwischen nérdlichen und
siidlichen Populationen beim Durchzug
durch die Schweiz wird auch durch die im
Vergleich zum Mittelwert hoheren Pneu-
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Abb.12. Wichtige Ereignisse im Leben junger finnischer (oben) und siidwestdeutscher-schweizerischer
(unten) Gartengrasmiicken nach Felddaten und Laboruntersuchungen. (a) Phinologie des Legebeginns (a)
der beiden Populationen nach Felddaten (aus Bairlein et al. 1980, umgezeichnet); (b) die daraus berech-
nete jahreszeitliche Verteilung des Ausfliegetermins (Brutdauer 13 Tage, Nestlingszeit 11 Tage; Glutz
1962, Bairlein et al. 1980); (c) davon abgeleitet die jahreszeitliche Verteilung des Mauserbeginns der
Population (nach Labordaten, Berthold et al. 1974); (d) davon ausgehend die Verteilung des Mauserendes
(nach Labordaten: Mauserdauer fir frihe bzw. spédte Bruten der stdlichen Végel 60 bzw. 50 Tage, fir
frithe bzw. spate Bruten finnischer Vogel 50 bzw. 40 Tage ; Berthold et al. 1974, z.T. von uns angenommene
Werte). Jahreszeitliche Spanne des Zugbeginns (Felddaten Mettnau) fir die siidwestdeutsche Population
nach dieser Arbeit, fir die finnische Population nach den Durchzugsmustern finnischer Stationen in Klein
et al. (1973); es wurde darauf verzichtet, eine Verteilung darzustellen, da gesicherte Angaben fehlen
(s. aber Abb.7). Fir die finnische Population ist der nach dieser Arbeit ermitteite Durchzug durch die
Schweiz dargesteilt. Fiir jede Population wurde der Termin der jeweiligen Ereignisse fiir je ein Individuum
eingetragen (Dreiecke): Legebeginn (1), Ausfliegedatum (2), Mauserbeginn (3) und -ende (4) sowie der
Beginn der nichtlichen Zugunruhe (U) und des Anstiegs des Korpergewichts (G) im Labor (nach Berthold
et al. 1974). Die wahrscheinliche Entwicklung der Pneumatisation (Linie) fiir diese beiden Individuen
wurde wie folgt eingezeichnet: Nach dem Ausfliegen bleibt die Pneumatisation etwa 25 Tage auf Stadium 1
(kleines Dreieck (5), Daten nach Gefangenschaftsvogeln) und steigt dann an (Steigung nach 1.3.2.). Die
Pneumatisation von am Ende der Mauser stehenden schweizerischen Vogeln betrigt 3,7, die Pneumatisa-
tion nérdlicher Populationen beim Durchzug durch die Schweiz ca. 4,5-5 (5.2.) (mit kleinen Dreiecken (6)
markiert). Interpretation s. Text. — Important evenis in the life of juvenile Finnish (top) and south-west
German/Swiss (bottom) Garden Warblers according to field and laboratory studies. Phenology of laying (a)
(field data, Bairlein et al. 1980, modified), of fledging (b) (derived after a), of start (c) and end of juvenile
moult (d) (laboratory data, Berthold et al. 1974, partly assumed data). Start of migration (black bar) (field
data from Lake Constance and from Finnland, Klein et al. 1973). Migration of the Finnish population
through Switzerland (white bar) (field data, this study). For each population the events are marked for an
individual: Laying (1), fledging (2), start (3) and end of moult (4) as well as start of migration restlessness (U)
and increase in body weight (G) (laboratory studies, Berthold et al. 1974). Probable development of skull
ossification: After fledging, skull ossification stays at score 1 for about 25 days (5) (data from two birds in
captivity), then increases (slope see 1.3.1). Skull ossification at the end of moulting in Swiss birds scores 3,7,
of northern populations crossing Switzerland 4,5-5 (6). See text for interpretation.
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matisationsstadien der ndrdlichen Popula-
tionen wiedergegeben.

Nach den Laboruntersuchungen féllt der
Beginn der nichtlichen Zugunrube mitten
in die Zeit der Jugendmauser auf Mitte Juli
(Abb. 12, Berthold et al. 1972b, 1974, Bert-
hold 1977). Die ersten nédchtlich ziehenden
Vogel auf dem Col de Bretolet standen
zwar ebenfalls noch am Ende der Jugend-
mauser (Mauser meist nur an einer von 6
Korperzonen), erschienen aber frithestens
ab 4.August (Abb.3). Da angenommen
werden kann, dass der Zugunruhebeginn
mit dem Zugbeginn im Freiland iberein-
stimmt (P.Berthold mdl.), so bleibt folgen-
de Erkliarung: Die Jugendmauser — nach
der von Berthold et al. (1970) verwendeten
Methode — nimmt in threr Intensitét steil zu
und flacht stark auslaufend ab. Der Beginn
der Zugunruhe im Labor in der Mitte der
Jugendmauser entspricht somit einer ge-
ringen Mauserintensitit auf unserer Skala
(< 4), was mit den Befunden auf dem Col
de Bretolet iibereinstimmt. Nach den
Durchzugsmustern zu urteilen beginnt der
Zug auf der Mettnau (Bairlein 1981) und
im Ismaninger Teichgebiet (Bezzel 1963)
etwa nach dem 20. Juli. Mit den Nachtfin-
gen auf dem Col de Bretolet wird der Zug-
beginn der stidlichen Populationen vermut-
lich nicht erfasst, da diese die Alpen beson-
ders zu Beginn des Zuges in starkem Masse
meiden und mit SW-Richtungen dem Mit-
telland entlang wegzichen. Damit stimmt
iiberein, dass die Zugunruhe im Labor zu
Beginn schwach ausgeprigt ist (Berthold
et al. 1972b, Berthold 1976) und eine ge-
ringe Vorriickgeschwindigkeit erwarten
lasst, sowie dass der Anstieg des Koérperge-
wichts bei siidwestdeutschen Vogeln erst
ca. 8 Tage nach Zugunruhebeginn erfolgt
(Abb.12).

Der Wegzugbeginn der Gartengrasmiuk-
ke scheint nach den vorliegenden Befunden
mit oder unmittelbar nach Abschluss der
Jugendmauser zu erfolgen und ist somit in
erster Linie vom Schliipfdatum bestimmt,
das seinerseits die Mauserdauer regelt. Mit
der zeitlichen Verteilung der Schliipfdaten
der durchziehenden Populationen kann der

Durchzug in der Schweiz weitgehend er-
klart werden (Abb.12). Damit wird der im
Labor gefundene, streng endogen program-
mierte Ablauf der Jugendentwicklung und
Zeitpunkt des Zugbeginns an Freilandda-
ten bestdtigt. Innerhalb derselben Popula-
tion und desselben Lebensalters scheint
die individuelle Variation im Zugbeginn ge-
ring zu sein. Wie stark der Zug aber durch
Umweltfaktoren (z.B. Wetter, Nahrungs-
bedingungen) beeinflusst wird, muss noch
im einzelnen untersucht werden. Immerhin
wurden in dieser Arbeit keine signifikanten
jahrliche Unterschiede im Durchzugsmu-
ster, im jahreszeitlichen Durchzug nach
Populationen und in den Pneumatisations-
stadien der durchziehenden Jungvogel fest-
gestellt.

Nordliche und siidliche Populationen
scheinen sich in ithrem Zugverhalten be-
trachtlich zu unterscheiden. Dies geht aus
der Zugrichtung, der Zughdhe und der Re-
aktion gegeniiber den Alpen hervor. Es
gibt weitere Unterschiede, wie z.B. der ho-
here Anteil nordlicher Populationen im
westlichen im Vergleich zum &stlichen Mit-
telland sowie der niedrigere Anteil lang-
fligliger Vogel unter den Tagfingen im
Vergleich zu den Nachtfiangen auf dem Col
de Bretolet, die eine Vielzahl von Ursachen
haben kénnen und sich deshalb hier nicht
schlussig interpretieren lassen. Sie deuten
aber darauf hin, dass zwischen stidlichen
und noérdlichen Populationen auch Unter-
schiede im Verhalten wéhrend des Zuges
bestehen (moglicherweise in der Zugge-
schwindigkeit, Rastgebietswahl, Rastdau-
er, Zugetappenlinge), die auf eine unter-
schiedliche =~ Zugdisposition  hinweisen
kénnten.
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und Mitarbeiterinnen auf den Beringungsstationen,
insbesondere den Beringern und Leitern der Statio-
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Mitarbeit wére diese Arbeit nie méglich gewesen.
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Vogelwarte Radolfzell fiir die Uberlassung der
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setzung des Résumés und Prof. P.Berthold und
unseren Kollegen an der Vogelwarte Sempach fiir
die kritische Durchsicht des Manuskriptes.

Zusammenfassung, Résumé, Summary

Die Daten von zehn Stationen des « Alpenzugpro-
gramms» der Schweizerischen Vogelwarte dienten
dazu, den Herbstzug der Gartengrasmiicke Sylvia
borin nach Alt- und Jungvégeln, Populationen ver-
schiedener Herkunft und Jungvégeln verschiedenen
Lebensalters zu beschreiben sowie den Einfluss der
Alpen zu untersuchen.

Die Durchzugsmuster weisen zwischen den Sta-
tionen betréchtliche Unterschiede auf. Dies hingt
einerseits zusammen mit der unterschiedlichen Zahl
im Stationsgebiet ansissiger Vogel, die nach der
Brutzeit noch im engeren Umkreis umherstreifen,
andererseits mit der unterschiedlichen Zusammen-
setzung der Durchziigler nach Herkunft bzw. Popu-
lationszugehorigkeit. Die Altvogel ziehen wihrend
der ersten 2/3 der Zugzeit der Jungvogel.

Der Altvogelanteil betrdgt auf allen Stationen
12-18%. Nur die Nachtfinge auf dem Col de Bre-
tolet haben einen signifikant hoheren Anteil an Alt-
vogeln.

Die Ringfunde zeigen, dass das Schweizer Mit-
telland auf dem Herbstzug zu Beginn der Zugzeit
Vogel aus dem benachbarten Ausland mit Richtun-
gen um 240°, gegen Ende der Zugzeit Vogel aus
dem dem &stlichen Skandinavien mit Zugrichtun-
gen um 210° erhalt. Vogel, die im Bodenseeraum
auftreten, stammen hauptsachlich aus dem benach-
barten Ausiand und ziehen mit 232° nach Mittelspa-
nien und Portugal; Vogel aus der ibrigen Schweiz
stammen vermehrt aus Skandinavien und ziehen
mit 223° grosstenteils nach Sidspanien.

Kontrollfdnge aus der Brutzeit belegen, dass die
meisten Brutvogel der Schweiz im August wegzie-
hen und nur ein kleiner Anteil erst Mitte September
bis Anfang Oktober die Schweiz verlisst.

Anhand der Flugelmasse wird ersichtlich, dass
mit fortschreitender Jahreszeit zunehmend nérd-
lichere Populationen durch das Mittelland zichen.
In den Alpen und stidlich davon treten nordliche
Vogel verstirkt auf.

Die Nachtfinge auf dem Col de Bretolet zeigen,
dass die hoher fliegenden Jungvogel langere Fligel
besitzen als die tief fliegenden. Dieses Ergebnis
deutet darauf hin, dass die noérdlichen Populationen
hoher und damit eher iber die Alpen zichen als
kurzfliiglige stidliche Populationen.

Die Zugzeit iiberlappt mindestens zur Hilfte mit
der Zeitspanne, in der mausernde Gartengrasmiik-
ken angetroffen werden. Aktiv ziechende Nachtfin-
ge stehen aber kaum mehr in Mauser.

Der Grad der Schidelpneumatisation gibt recht
zuverldssig das Stadium der Jugendentwicklung
wieder. Dies erlaubt die Feststellung, dass im Mit-
telland zu Beginn der Zugzeit etwa zur selben Zeit

geschlipfte Jungvdgel nach Populationen gestaffelt
in rascher Folge durchziehen. In der zweiten Hilfte
der Zugzeit und im Tessin wahrend der gesamten
Zugzeit zieht ein Populationsgemisch durch, das
mit fortschreitender Zugzeit aus spater geschliipf-
ten Jungvdgeln besteht. In diesem Abschnitt weisen
die nordlichen Vogel ein etwas hoheres Lebensalter
auf als siidliche Mitzieher.

Der Einfluss der Alpen wird anhand der unter-
schiedlichen Befunde der einzelnen Stationen un-
tersucht und diskutiert.

Der Zugablauf der Gartengrasmiicke wird mit
Hilfe der Ergebnisse dieser Arbeit und Literatur-
daten zu einem Gesamtbild zusammengesezt. Da-
nach bestimmt das Schlipfdatum die Mauserdauer
und den Wegzugtermin und erklart weitgehend den
Durchzug der verschiedenen Populationen und
Lebensalter durch die Schweiz.

Le passage automnal de la Fauvette des jardins
Sylvia borin en Suisse

Les données récoltées dans 10 stations du «pro-
gramme de recherche sur les migrations dans les
Alpes» de la Station ornithologique ont servi 4 la
description du passage automnal de la Fauvette des
jardins selon I'4ge, la provenance de diverses popu-
lations, et Page différent des jeunes, et 4 I’étude de
I'influence des Alpes.

1l y a des différences notables dans le déroule-
ment du passage entre les diverses stations. Ceci
peut étre du a P'importance du nombre d’oiseaux en
période de dispersion aprés la reproduction, aussi
bien qu’a des proportions diverses lors du passage
de populations géographiquement variées. Les
adultes migrent pendant les deux premiers tiers du
temps de passage des jeunes.

Dans toutes les stations, la proportion d’oiseaux
adultes est de 12 a 18%. Seules les captures noc-
turnes au Col de Bretolet montrent une proportion
significativement plus importante.

Les reprises d’oiseaux bagués montrent que sur
le Plateau suisse, au début de la migration postnup-
tiale, on constate la présence d’oiseaux des pays
voisins, ayant des directions de vol d’environ 240°,
mais qu’en fin de passage nous arrivent des oiseaux
de Iest de la Scandinavie ayant une direction de vol
d’environ 210°. Les oiseaux apparaissant autour du
lac de Constance proviennent surtout du voisinage
et continuent vers ’Espagne et le Portugal dans une
direction approximative de 232°, les oisecaux du
reste de la Suisse proviennent en majeure partie de
Scandinavie et volent vers le sud de I'Espagne avec
un vecteur de 223°.

Les controles en saison de reproduction mon-
trent que la majorité des nicheurs en Suisse partent
en aolt et qu'une faible proportion nous quitte de
mi-septembre 4 début octobre seulement.

Gréce aux longueurs d’ailes, on peut montrer
que plus la saison avance, plus augmente la propor-
tion des populations nordiques passant a travers le
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Plateau. Dans les Alpes et au sud de celles-ci, les
oiseaux nordiques sont plus nombreux.

Les captures nocturnes au Col de Bretolet mon-
trent que les jeunes volant plus haut ont des ailes
plus longues que ceux qui volent plus bas. Ce ré-
sultat semble indiquer que les populations du nord
volent plus haut, et donc plut6t par dessus les Alpes
que les populations du sud a ailes plus courtes.

La saison de migration recouvre au moins avec sa
moitié I'intervalle du temps dans lequel on trouve
des Fauvettes des jardins en mue. Mais les oiseaux
capturés migrant activement la nuit ne sont prati-
quement plus en mue.

Le degré de pneumatisation du créne montre de
facon assez précise le stade du développement du
jeune. Ceci permet de constater que sur le Plateau,
au début de I’époque de la migration, des oiseaux
nés A peu prés en méme temps passent rapidement,
échelonnés par populations. Dans la seconde moitié
de I'époque de migration, ct au Tessin pendant
toute celle-ci, passe un mélange de populations qui
se compose de jeunes nés plus tardivement a me-
sure que se déroule la saison de migration.

L’influence des Alpes est étudiée et discutée
selon les résultats de chaque station.

Le déroulement de la migration de la Fauvette
des jardins est représenté grice aux résultats de ce
travail et des données de ja litérature. Il en découle
que la date d’éclosion détermine la durée de la mue
et le moment du départ en migration et explique
largement le passage des diverses populations et
classe d’age a travers la Suisse.

Autumn migration of the Garden Warbler
Sylvia borin in Switzerland

Data from ten different ringing sites in Switzerland
were analysed to investigate the autumn migration
of the Garden Warbler with regard to age, geo-
graphical population and different age classes of ju-
veniles and the influence of the Alps.

The seasonal patterns of migration show consid-
erable differences between the ringing sites. This is
explained by the size of the breeding population in
the surroundings, the quality of the habitat and the
populations of different geographical origin in-
volved. Adults migrate during the first two thirds of
the migration period of the juveniles.

Adults contribute to 1218 percent in all sites. In
birds caught at night on the alpine pass Col de Bre-
tolet there is a significantly higher percentage of
adults.

The recoveries show that at the beginning of the
migration season birds, which migrate through the
Swiss lowlands arrive mostly from the adjacent
areas with a direction of 240°, whereas at the end of
the migration season birds from eastern Scan-
dinavia with a direction of 210° predominate. Birds.
which occur near the Lake of Constance originate
mostly from the adjacent areas and migrate with a
direction of 232° to central Spain and Portugal.

Birds of the other parts of Switzerland originate
mainly from Scandinavia and migrate with a direc-
tion of 223° predominantly to southern Spain.

Recoveries of Garden Warblers caught in Swit-
zerland during the breeding season show that the
majority of the Swiss population leaves in August
and only a small part in the mid-September/begin-
ning of October.

With advancing season northern birds with
longer wings migrate through Switzerland. They
occur most frequently in and south of the Alps.

The night captures of Col de Bretolet demon-
strate that individuals flying higher above ground
have longer wings than low flying birds. It is con-
cluded that northern populations fly higher above
ground and are more inclined to cross the Alps than
the shorter winged southern populations.

The migration period overlaps at least by half
with the moulting season. Birds migrating at night
are never in intensive moult.

The degree of skull ossification allows aging
more precisely in the first months of age. Using this
technique it may be shown that during the onset of
migration juveniles hatched approximately at the
same date but of gradually more northern origin
move through the Swiss lowlands. During the later
migration season and during all seasons south of the
Alps a mixture of different populations moves
through of progressively later hatching date. Then
northern juveniles are older than southern juveniles
migrating through Switzerland at the same time.

The different results of the various sites show an
influence of the Alps on autumn migration of the
Garden Warbler.

The autumn migration of the juvenile Garden
Warbler is discussed in the light of results from the
literature. It emerges that the hatching date deter-
mines the duration of moult and the onset of migra-
tion and explains largely the temporal migration of
different geographical populations and age classes
through Switzerland.
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