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Milliarden europdischer Singvogel ziehen je-
den Herbst von Europa nach Afrika und iiber-
queren dabei die Alpen, das Mittelmeer und
die Sahara. Diese Leistung ist beachtlich, wenn
man die Grésse eines kleinen Singvogels, das
nétige Orientierungsvermégen und die auf
weite Strecken unwirtlichen Durchzugsgebiete
in Betracht zieht. Aufgrund jahrelanger For-
schung, unter anderem mit Feldbeobachtun-
gen, Radar, Fang, Messungen zu Konstitution
und Kondition sowie mit Beringung, Laborex-
perimenten und theoretischen Modellen ist in-
zwischen eine Fulle von Informationen iiber

die Zugrouten in Europa sowie iiber Rich-
tungswahl und physiologische Anpassungen
wihrend des Zuges verfiigbar. In meiner Dis-
sertation verband ich dieses Wissen anhand
von Computersimulationen mit einem raumli-
chen und zeitlichen Rahmen und analysierte
den Einfluss von Umweltfaktoren auf verschie-
dene Zugstrategien sowie den Einfluss dieser
Strategien und Umweltfaktoren auf den Erfolg
des Vogelzugs. Ich konzentrierte mich dabei
auf den Herbstzug junger Singvdgel von Nord-
europa in Winterquartiere stidlich der Sahara.
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Wettereinfluss auf Zugdichten

Orientierung und Flugfihigkeit eines Vogels
werden stark durch schlechte Wetterverhaltnis-
se beeintrichtigt. Darum wihlen Zugvdgel Ta-
ge mit guten Wetterbedingungen zum Zichen.
Anhand von Radardaten aus Niirnberg (Herbst
1987) wurde der Einfluss von Wetterfaktoren
auf die nichtliche Zugdichte untersucht. Die
Anzahl der ziehenden Vogel in einer Nacht
war abhingig von den aktuellen Windverhélt-
nissen, vom Regen, einem saisonalen Trend
und einem Staufaktor, welcher vom Wetter
vorausgegangener Néchte abhing. Der Staufak-
tor beruhte auf der Anzahl der Vdogel, die in
aufeinanderfolgenden Regenndchten vom Flie-
gen abgehalten worden waren. Bei schlechten
Windverhéltnissen, d.h. starken Gegen- oder
Seitenwinden, war die Zugdichte nur ein Vier-
tel bis ein Achtel so hoch wie in Néchten mit
guten Winden. In Nichten ohne Regen waren
6-mal mehr Voégel in der Luft als in Nichten
mit stindigem Regen. Wegen der allgemein
schlechten Windverhéltnisse im Herbst iiber
Europa, mit sehr wenigen Riickenwindnéchten,
waren Nichte mit leichten Gegenwinden ge-
nauso bevorzugt wie Riickenwindnéchte.

Einfluss der Rastplatzstrategie auf die
Gesamtzugzeit

Die fiir den Herbstzug benétigte Zeit wird zu
einem grossen Teil damit verbracht, Energie-
reserven fiir die nachfolgenden Flugphasen
aufzubauen. Im Vergleich zur Zeit am Rast-
platz ist die reine Flugzeit kurz. Es wird daher
angenommen, dass der Vogel die Zeit am Rast-
platz optimieren sollte, um die Gesamtzugzeit
zu minimieren. Die optimale Rastdauer wiirde
damit direkt von der Fettaufbaurate und den
momentanen Energiereserven abhingen. Um
verschiedene Raststrategien beziiglich der re-
sultierenden Gesamtzugzeit im Herbst zu ver-
gleichen, stellte ich einfache Verhaltensregeln
(z.B. der Rastplatz wird entweder nach einer
konstanten Anzahl von Tagen verlassen oder
wenn die Fettwerte einen bestimmten Schwel-
lenwert erreicht haben) den Rastplatzstrategien
gegeniber, welche die Zeit am Rastplatz opti-
mieren. Uber eine Distanz von 4000 km war

die Gesamtzugzeit mit konstanter Rastdauer in
der Regel weniger als zwei Tage (hochstens
aber finf Tage) ldnger als bei zeitminimieren-
den Rastplatzstrategien. Fir den ziehenden
Singvogel macht es also wenig Unterschied, ob
er einfache Verhaltensregeln oder eine optima-
le Strategie zur Bestimmung des Rastplatzauf-
enthaltes anwendet. Die Gesamtzugzeit hdngt
viel stirker davon ab, ob der Vogel regelmds-
sig Rastpldtze mit hohen Fettaufbauraten fin-
den kann. Diese Vergleiche wurden mit einer
Computersimulation durchgefiihit, in der Indi-
viduen mit verschiedenen Rastplatzstrategien
iiber eine Distanz von 4000 km zogen, entlang
derer die Fettaufbauraten zufillig verteilt, Mit-
telwert und Varianz jedoch vorgegeben waren.

Der Einfluss der Topographie und
okologischer Barrieren

Die Uberquerung von Mittelmeer und Sahara
in einer Etappe entspricht ungefdhr der maxi-
malen Flugdistanz eines kleinen Singvogels.
Dabher ist zu erwarten, dass Vdgel Zugstrate-
gien entwickelt haben, um bestimmte Risiken
zu vermeiden oder um die Risiken, die sich
beim Uberflug dieser dkologischen Barrieren
ergeben, zu verringern. Ich modellierte deshalb
Rastplatzméglichkeiten und &kologische Bar-
rieren, wie sie durch die Landmassen Europas
und Afrikas vorgegeben waren, und simulierte
Vogel, die mit bestimmtem Rastplatz- und
Orientierungsverhalten {iber diese Landschaft
zogen. Anhand einer simulierten Evolution en-
dogener Richtungen versuchte ich festzustel-
len, welche Flugwege und Flugrichtungen sich
bei verschiedenen Umweltbedingungen und
Verhaltensregeln entwickeln. Mit méssigen
Flugkosten ergaben sich siidwestliche Richtun-
gen. Siidliche und siidgstliche Richtungen wa-
ren nur mit niedrigen Flugkosten méglich. Ein
Zugknick (mit siidwestlichen Flugrichtungen
iiber Europa zu siidlicheren Flugrichtungen
iiber Afrika) erhdhte die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit siidwestlich ziehender Vogel.
Auch Vogel, die entlang von Kiistenlinien zo-
gen, hatten hdhere Uberlebenschancen. Die
héchsten Uberlebenschancen wurden mit Stra-
tegien erreicht, bei denen der Vogel maximale
Energiereserven ansammelte, bevor er Mittel-
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meer und Sahara tberflog. Erndhrungsmog-
lichkeiten auf Rastplitzen im Nordwesten
Afrikas begiinstigten siidwestliche Flugrich-
tungen.

Der Einfluss des Windes auf den Herbstzug

Wind spielt bei der Uberquerung 8kologischer
Barrieren eine wichtige Rolle. Bei Riicken-
oder Gegenwind kann ein Vogel mit derselben
Energiemenge weiter oder weniger weit flie-
gen als bei Windstille. Um den Einfluss des
Windes auf den herbstlichen Singvogelzug zu
untersuchen, simulierte ich den Singvogelzug
unter Windverhiltnissen, wie sie in den Jahren
1990 bis 2003 gemessen wurden. Winde hatten
einen starken Einfluss auf die Uberlebenschan-
cen der simulierten Vogel. Ohne glinstige
Windbedingungen im Nordosten Afrikas wire
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FoceER, M. & K. PEGORARO (2004): Die Blaumeise
Parus caeruleus. Die Neue Brehm-Biicherei Bd. 643,
Westarp Wissenschaften, Hohenwarsleben, 128 S., 35
Abb., 15 Tab., € 24.95. ISBN 3-89432-862-2. — Das
heutige Wissen iiber die Biologie dieser in Mittel-
europa weit verbreiteten und hdufigen Art wird detail-
liert und gut verstindlich dargelegt. Interessant ist die
Namensgebung in verschiedenen Sprachen. Sehr viel
Platz nimmt die Fortpflanzungsbiologie ein, welche
das Spezialgebiet des Autors ist. Wertvoll ist die Ein-
flechtung der vielen neuen Erkenntnisse der letzten
Jahre, die an dieser Modellart gewonnen wurden. Bei-
spiele sind die Bedeutung der UV-Reflektierung von
Gefiederpartien bei der Partnerwahl, molekulare As-

die Uberquerung der Sahara dort fiir einen klei-
nen Singvogel fast unméglich. Mit Windunter-

- stitzung war jedoch die durchschnittliche

Uberlebensrate grésser als 90 %, besonders
wenn Vogel Tage und Hohen mit giinstigen
Winden selektierten. Auch bei den siidwestli-
chen Flugrichtungen erhéhte die Moglichkeit,
glinstige Winde zu selektieren, deutlich die
Uberlebensraten der simulierten Vogel. Fiir
Vogel mit siiddwestlichen Flugrichtungen spiel-
te zudem die Moglichkeit, im Nordwesten
Afrikas Energiereserven wiederaufzubauen,
eine grosse Rolle.
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