1967, 2/3 57

Zur Witterungsabhingigkeit des Herbstzuges im Jura

(Grundlagen zu einer Arbeitshypothese)

von BRUNO BRUDERER, Gelterkinden
Zoologische Anstalt der Universitit Basel

Herrn Prof. Dr. Adolf Portmann zum siebzigsten Geburtstag gewidmet

1. Einleitung

Die in der Literatur zum Ausdruck kommenden Meinungen iiber den Einfluss
einzelner Wetterelemente oder der Gesamtwetterlage auf den Vogelzug divergie-
ren sehr stark oder widersprechen sich sogar. ULFSTRAND hat 1960 an einem Mo-
dellbeispiel dargelegt, dass ein grosser Teil dieser Widerspriiche auf der unter-
schiedlichen geographischen Lage der Beobachtungsstationen beruht. So fithrten
z.B. die intensiven Forschungen in Norddeutschland, Holland und vor allem in
England zu einer Uberbewertung der speziellen Verhiltnisse in Kiistengebieten und
auf Inseln, wo die Driftwirkung des Windes jeden anderen Wettereinfluss an
Bedeutung tibertrifft. (Vgl. etwa RITCHIE 1940, WILLIAMSON 1954, CORNWALLIS
1956, GRUYS 1965). Wesentliche Befunde amerikanischer und nordeuropiischer
Ornithologen (z. B. CookEg 1913, EATON 1904, LIBBERT 1957, SIIVONEN 1936,
PALMGREN 1937 a und 1939), welche auf die zugstimulierende Wirkung bestimm-
ter Wetterlagen hingewiesen hatten, wurden dadurch in den Hintergrund ge-
dringt. Weitere Widerspriiche ergaben sich aus der in vielen Arbeiten erkennbaren
Tendenz, ein einzelnes meteorologisches Element als fiir den Zug massgebend zu
bezeichnen. In neueren Arbeiten europiischer Autoren wird dem Wetter als zug-
stimulierendem oder -hemmendem Faktor mit Riicksicht auf diese sich wider-
sprechenden Ansichten dusserst geringe Bedeutung beigemessen (vgl. LACK 1960 b,
GEHRING 1963).

Mit der vorliegenden Arbeit mdchten wir zeigen, dass die Reaktionen einzelner
Vogelarten auf Witterungseinfliisse ausserordentlich differenziert sein kdnnen.
Vorausgeschickt wird eine theoretische Betrachtung iiber die Flughdhe ziehender
Végel sowie eine Stellungnahme zum Problem der Erfassbarkeit des Vogelzuges
durch Feldbeobachtungen. Diese ErSrterungen mochten dazu beitragen, die Be-
deutung und die Grenzen von Feldbeobachtungen, wie sie auch unserer Swudie
zugrundeliegen, genauer zu umreissen.

In der Zeit vom 25. September bis zum 21. Oktober 1966 wurde auf Ulmethdchi, sidwest-
lich von Reigoldswil, wiederum ein Lager zum Studium des Vogelzuges durchgefithre.
Die Beobachterequipen setzten sich wie in den Jahren 196265 vorwiegend aus Mit-
gliedern des Basellandschaftlichen Vogelschutzverbandes zusammen. Die organisatorischen
Belange lagen in den Hinden des Verbands-Vorstandes, insbesondere des Prisidenten
W.LANZ-KISTLER, wihrend die Beringung unter der Leitung von A.PRIRTER stand. Die
Beobachtungsarbeit wurde — aufbauend auf den Ergebnissen der Vorjahre (vgl. BRUDERER
1966) — speziell darauf ausgerichter, Zusammenhinge zwischen Vogelzug und Witterung
zu erfassen. Unser Wunsch nach genauen meteorologischen Messungen am Beobachtungs-
ort ging in schonster Weise in Erfiillung: Herr Prof. Dr. H. ANNAHEIM, Vorsteher des
Geographischen Institutes der Universitit Basel, stellte uns eine vollstindige Wetterstation
zur Verfiigung; mein Freund KLAUS EWALD iibernahm die Uberwachung der Station sowie
die Auswertung von MeBstreifen und Wetterprotokollen. Es liegt mir daran, allen, die
bei der Durchtithrung der Beobachtungs- und Beringungslager auf Ulmethdchi und beim
Entstehen der vorliegenden Arbeit mitgeholfen haben, meinen herzlichen Dank auszuspre-
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chen. Unter meinen Kolleginnen und Kollegen an der Zoologischen Anstalt Basel haben
vor allem Friulein ANNETRUDI KRESS durch die Korrektur des englischen Summary und
Herr SIGURD V. BOLETZKY durch anregende Diskussionen und kritische Durchsicht des
Manuskriptes am Abschluss dieser Arbeit mitgewirkt. Herr Dr. ALFRED SCHIFFERLI ermog-
lichte mir in der Bibliothek der Schweizerischen Vogelwarte Sempach ein eingehendes
Literaturstudium. Besonderer Dank gebiihrt den Herren Dr. ERNST SUTTER und PD Dr.
WALTER SCHUEPP, die mit wertvollen Ratschligen und aufbauender Kritik Wesentliches
zum Gelingen der vorliegenden Studie beigetragen haben.

2. Arbeitsmethoden

2. 1. Ornithologische Beobachtungen

Die Organisation des Beobachtungspostens entsprach derjenigen .der Vorjahre
(Ort: Pt. 973 Ulmethdchi; Beobachtungszeit: 6.00 bis 18.00 h; Zahl der Beobach-
ter: mind. 3; vgl. Orn. Beob. 63: S. 147). Bis in eine Hohe von ca. 200 m . B.
konnte der Zug quantitativ erfasst werden. Fiir die Beobachtung von Zugbewe-
gungen in grosserer Hohe wurden versuchsweise Fernrohre eingesetzt. Es zeigte
sich jedoch, dass Beobachtungen mit starken Feldstechern — dank grisserem
Blickfeld und besserer Schirfentiefe — zuverldssigere Resultate ergaben. Mit
dieser Methode sind Kleinvogel unter giinstigsten Bedingungen bis in eine Hohe
von 1000 m 1. B. feststellbar (vgl. Kapitel 4).

2. 2. Meteorologische Daten

Ungefahr 100 m SSW von Pt. 973, Ulmethdchi, wurde eine mobile Wettersta-
tion des Geographischen Institutes der Universitidt Basel montiert. Fiir die Messung
von Windrichtung und Windstirke, Luftdruck, Temperatur und Luftfeuchtigkeit
standen automatische Registriergerite zur Verfligung. Alle weiteren Messungen
und Wetterbeobachtungen wurden zu den offiziellen Zeiten (07.30, 13.30 und
21.30 h) durchgefithrt. Notiert wurden: Temperaturmaxima und -minima, Regen-
menge, relative Feuchtigkeit, Bewdlkungsgrad und Sichtweite. Die Auswertung
der Mefistreifen und Wetterprotokolle wurde durch Herrn K1. EwALD besorgt.
Wie in den Vorjahren wurden zur Ergidnzung der eigenen Messungen die Wetter-
berichte des Deutschen Wetterdienstes und der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt in Ziirich verwendet.

3. Zur Flughohe ziehender Vogel
3. 1. Allgemeines

Es dst zu erwarten, dass ein ziehender Vogel fiir seine Wanderung diejenigen Luft-
schichten aufsucht, die thm die glinstigsten Flugbedingungen bieten. Gemiss den
oekologischen und bewegungsphysiologischen Unterschieden zwischen den ver-
schiedenen Vogeltypen weichen die optimalen Flughthen mehr oder weniger stark
von einander ab. Wenn wir die von DORKA (1966) vorgeschlagene Unterteilung
in Langstrecken- und Kurzstreckenzieher ibernehmen, stellen wir fest, dass in der
vorliegenden Arbeit nur tagaktive Kurzstreckenzieher zur Diskussion stehen. Wir
beschrinken uns deshalb auch bei der Darstellung der Flughthe-Probleme auf
diese Gruppe.

Ausschlaggebend fiir die Wah!l der FlughShe miissen die auf den Energiehaus-
halt und die Navigationsmdglichkeiten des ziehenden Vogels einwirkenden Be-
dingungen in den betreffenden Luftschichten sein. Die grosste Bedeutung diirfre
dabei dem Wind und der Temperatur zukommen. Auch Hochnebel kann eine
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a b

ABB. 1. Strdmungsverhiltnisse in den bodennahen Luftschichten. — a) Laminarstrémung.
~— b) Strémung iber Bodenhindernissen. — ¢) Deformation der Strémungslinien {iiber
einem Hiigel. — d) Wirbelbildung an einem steilen Felskamm.

deutliche Verschiebung des optimalen Flugbereiches bewirken. Eine sekundire
Wirkung geht von der Gelindestruktur aus. So ‘wirken z. B. grosse Wasserflichen
auf viele Kurzstreckenzieher abschreckend und werden entweder umflogen (Leit-
linienwirkung) oder mit grdsserer Flughshe iiberflogen (vgl. TINBERGEN 1950).
Zudem beeinflusst das Relief des iiberflogenen Gebietes die Windstromungen in
der unteren Atmosphire.

Bei stabiler Atmosphire (ohne thermische Aufwinde) und einheitlichem, glattem
Boden wiirde sich die Luft im Sinne einer Laminarstrémung fortbewegen; d. h. un-
mittelbar am Boden wiirde die Geschwindigkeit O herrschen, wihrend mit zuneh-
mender Entfernung vom Boden immer grissere Windgeschwindigkeiten gemessen
werden kénnten (vgl. Abb. 1a). Rein laminare Strémung findet sich indessen sel-
ten. In Bodennihe fithren die Bodenunebenheiten zu Wirbelbildungen und damit
zu turbulenter Stromung (Abb. 1b). Bei starker Insolation entstehen ausserdem
durch ungleichmissige Erwirmung der Erdoberfliche Konvektionsbewegungen.
Diese Unstetigkeiten in der Atmosphire nehmen mit steigender Entfernung vom
Boden ab. Am stirksten wirkt sich die Beschaffenheit des Gelindes in den unter-
sten 100—300 m iiber Boden aus. In dieser Zone ist auch die Abbremsung des
Windes am grossten; die vertikale Windscherung kann hier Geschwindigkeivsunter-
schiede von 20 Knoten auf 100 m Hohendifferenz bewirken (EICHENBERGER 1966).
Bergziige beeinflussen nebst den bodennahen Luftschichten auch den Verlauf der
Stromungslinien in grosserer Hohe. Bei regelmissig gewdlbten Hohenziigen und
stabilen Luftverhiltnissen ergibt sich dadurch eine Erhshung der Windgeschwin-
digkeiten iiber dem Scheitelpunkt des Kammes auf Grund der Verengerung des
Strémungsquerschnittes (Abb. 1 ¢). Labile bezw. indifferente Schichtungen erlau-
ben eine Ausbreitung von orographisch bedingten Wellen bis in sehr grosse Hohen.
Zerklifrete Gebirgsziige erzeugen ausserdem starke Wirbel auf der Leeseite der
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Kimme (Abb. 1.d). Bei hohen Windgeschwindigkeiten (z. B. in grosser Hohe) kon-
nen auch ohne Fussere Hindernisse Turbulenzerscheinungen auftreten.

Diese Unstetigkeiten in der Atmosphire bringen vor allem fiir Kleinvogel die
Gefahr aerodynamischer Instabilitdt mit sich. Am grossten diirfte diese Gefahr bei
Riickenwind sein (NISBET 1955). Bei schwachem bis missigem Riickenwind, aber
auch bei sehr schwachen Winden aus anderen Richtungen werden deshalb die
bodennahen Luftschichten gemieden. Ein Ansteigen ider Windgeschwindigkeit hat
in beiden Fillen ein Absinken der Flughthe zur Folge (vgl. DEELDER und
TINBERGEN 1947, GEHRING 1963, GRUYS 1965 u. a. m.). Es scheint, dass Klein-
vogel unter dem Einfluss von Gegen- und Seitenwind die geringen Windgeschwin-
digkeiten in Bodenn#he ausniitzen, um ihre normale Zugrichtung beibehalten zu
konnen. Bei Riickenwind erfolgt das Absinken erst bei sehr grosser Windstirke,
d. h. erst wenn die durch hohe Windgeschwindigkeit bedingte Turbulenz in grosser
Hohe starker wird als die Unstetigkeiten in Bodennihe.

Im Folgenden versuchen wir, fiir zwei Gelindetypen und verschiedene Wit-
terungsbedingungen die optimalen Hohenbereiche abzugrenzen, in denen sich je-
weils die Hauptmasse des Tagzuges bewegt. Dabei ist zu beachten, dass weder
die obere noch die untere Limitierung als absolute Grenze betrachtet werden darf.
Die Begrenzungen idienen lediglich dazu, einen Bereich mit optimalen Flugbedin-
gungen und deshalb hochster Zugdichte zu umschreiben. Immer kénnen in gerin-
gen Zahlen auch unterhalb und oberhalb dieses Bereiches ziehende Vogel festge-
stellt werden. Sie diirften aber quantitativ kaum von Bedeutung sein und werden
deshalb vernachlassigt.

3.2. Zughihe iiber ebenem oder hiigeligem Gelinde

Bei Elarem Wetter mit unbedentenden Winden (bezw. mit Rickenwind) findet der
Tagzug iiber der englischen Nordseckiiste zur Hauptsache cberhalb von 300 m
ii. B. statt (LACK 1960 a). Uber dem Festland diirfte diese Untergrenze des Zuges
meistens tiefer liegen. Eigene Beobachtungen sowie die Angaben von SUTTER
(1957) und GRUYS (1965) erlauben die Annahme einer Untergrenze in 100—300 m
ii. B. Die Obergrenze diirfte durch die Temperatur und Stromungsverhdltnisse in
den hoheren Luftschichten bestimmt werden. EASTWOOD und RIDER (1965) neh-
men an, dass eine Null-Grad-Schicht in der Atmosphire das Hoher-Steigen des
Zuges verhindere. Moglicherweise ist dies der Grund fiir die relativ hohe Lage der
Obergrenze im Mediterrangebiet (2000 m {i. M., nach CASEMENT 1966). Die An-
gaben aus England schwanken zwischen 1000—1300 m (LACK 1962) und 1500 m
(LACK 1960 a). DRURY und KEITH (1962) geben fiir den Zug iiber den Kiisten
Neu-Englands Hohen bis zu 900 m 4. B. an, wihrend GEHRING (1963) fir den
Tagzug iiber dem Schweizerischen Mittelland eine Obergrenze in ca. 1000 m . B.
ermittelte. Es ist zu erwarten, dass die Obergrenze des Zuges — «den unterschied-
lichen Stromungsverhiltnissen und Temperaturschichtungen entsprechend — sehr
variabel ist: sie mag in unseren Breiten zwischen 900m und 1500 m schwanken.
Da die ‘Stromungslinien in der Hohe (besonders unter stabilen atmosphirischen
Bedingungen) weniger stark ansteigen als das darunter liegende Gelinde (vgl.
etwa den Verlauf von Wolken- und Hochnebelschichten!), diirften sich iber
Stationen mit hohem Niveau iiber Meer (z.B. Zug iiber den Hochflichen des
Tafeljuras) in der Regel geringere Flughthen ergeben als iiber Stationen auf Mee-
resniveau.

Starke Winde (vor allem Gegen- und Seitenwinde) bewirken ein Absinken des
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Zuges bis in Bodennihe. Dieser bodennahe Zug umfasst die Hauptmasse der zie-
henden Vogel; in grosser Hohe ist jedoch meist quantitativ unbedeutender, aber
mit Radar feststellbarer Zug vorhanden, welcher oft stark von der Normalzug-
richtung abweicht (Mitwindbewegungen: vgl. GEHRING 1963).

Bei Hochnebel ist nach GEHRING (1963) eine Zugbewegung unter der Nebel-
decke und eine solche fiber dem Nebel zu beobachten. Die beiden Hauptzughthen
nichten sich dabei nach der Unter- bezw. Obergrenze des Nebels. Uber dem
Schweizerischen Mittelland wurden in solchen Fillen Flughshen bis zu 2000 m .
B. festgestellt. Entsprechende Beobachtungen machten BELLROSE und GRABER
(1963) fiir den Nachtzug.

3. 3. Zughébe diber den Alpen

Bei schonem Wetter sind die thermischen Steig- und Fallwinde infolge einseitiger
Erwirmung von Felskimmen mnoch ausgeprigter als im Flachland. Auch Wirbel-
bildungen treten in viel stirkerem Ausmass auf. Es diirfte deshalb sowohl bei -
bedeutenden meteorologischen Winden als auch bei schwachem bis missigem Riik-
kenwind wesentliche aerodynamische Vorteile mit sich bringen, wenn die Berg-
kimme nicht in Minimalh&he iiberflogen werden. Nach SUTTER (1955) herrscht
unter den gegebenen Bedingungen iiber den Alpen oft kontinuierlicher Kleinvogel-
zug in mittlerer Grat- und Gipfelhdhe, wobei die Vigel ihre Flugbahn nicht den
Télern und Pissen angleichen. s scheint, dass Kleinvigel mit Vorliebe eine einmal
erreichte Flughthe beibehalten (vgl. Abschnitt 4. 2.). Uber diesem massiven, durch
Feldbeobachtungen feststellbaren Zug nimmt die Zahl der zichenden Végel rapid
ab. Mit Hilfe einer mobilen Radarstation auf Planachaux/VS (1800 m ii. M.)
konnten aber unter relativ ungiinstigen Bedingungen noch Zugvégel in Hohen von
1800:m . B., d.h. in ca. 3500 m ii. M. festgestellt wenden (GEHRING, miindl. Mitt.).
Die Messungen von LACK (1960 a ) iiber der Nordsee lassen vermuten, dass bei
sobrwachen Héhenstrdmungen einzelne Individuen in noch hdhere Regionen vor-
dringen.

Die Wirkung von Gegen- und Seitenwinden ist itber coupiertem Gelinde eben-
falls ausgeprégter als iiber ebenen Gebieten. Unter solchen Bedingungen folgt der
Zug deutlich den Talmulden und nutzt den Windschatten der Berglehnen; Pass-
iiberginge werden den Kimmen vorgezogen.

4. Beurteilung des Beobachtungsmaterials
4. 1. Allgemeines
Gemiss den in Kapitel 3 begriindeten Ansichten diirfte iiber dem Tafeljura die
Hauptmasse des Schénwetterzuges in einer Hohe zwischen 100~—300m und ca.
1000 m uber den Hochflichen auftreren.

Das Gebiet der Ulmethdchi nimmt gelindemissig eine Mittelstellung zwischen
den beiden in Kapitel 3 beschriebenen Extremfillen ein. Bei Gegenwind erfolgt,
dhnlich wie in den Alpen, eine gewisse Kanalisierung des Zuges in den Liicken
zwischen den Ketten. Bei schtnem Wetter sind aber Turbulenzerscheinungen und
thermische Steig- und Fallwinde kaum ausgeprigter als iiber den Hiigeln des
Tafeljuras, denn die Bergflanken sind zum grdssten Teil bewaldet, und schroffe
Felswinde fehlen i{iberhaupt.

4.2. Der «Schonwetter-Zug»
Unsere Beobachtungen thaben gezeigt, dass die bei schonem Wetter iiber dem
Tafeljura relativ hoch fliegenden Végel gegen Ulmethschi hin keinen Anstieg in
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ihrer Flugbahn zeigen, sondern in der Regel ihre bisherige Flughthe beibehalten.
Nur die tief fliegenden Individuen, die durch die Eigenhthe der Bergkette unmit-
telbar zum Aufsteigen gezwungen werden, verindern thre Flughthe. Es darf ange-
nommen werden, dass unter stabilen atmosphdrischen Bedingungen auch die
Obergrenze des Zuges (den Hohenstrémungen entsprechend) nicht wesentlich an-
steigt. Die Untergrenze des Zuges wiirde damit nur wenig tiber dem Niveau der
Passhohe liegen, wihrend die Obergrenze ca. 700 m iiber der PasshShe bezw. 1700
m . M. liegen wiirde. Auch fiir Flughthen in mittlerer Grathdhe wirde iiber den
in stidwestlicher Richtung anschliessenden Juraketten eine Hohe von 1000—1700
m i. M. geniligen. Nach Messungen von SUTTER (1945) mit einem Flab-Tele-
meter flogen Saatkrihen itber dem Berner Jura meist in 400—500 m, zuweilen bis
700 m iiber einem 1000 m hoch gelegenen Standort. Eine Untersuchung dieser
Flughdhe-Probleme mit einer mobilen Radarstation im Jura wire sehr wiinschens-
wert.

Auch zur Sichtbarkeitsgrenze fliegender Vogel liegen nur wenige brauchbare
Angaben vor. GRIMMER (1953) gibt an, dass Alpendohlen tiber einem Berghotel
von blossem Auge in einer Distanz von 2,1 km erkannt werden konnten. BRUNS
(1953) kommst zum Schluss, dass Ringeltaubenschwirme in 1500—1900 m ii. B.
und 2,5 km Schrigentfernung ohne Feldstecher sichtbar selen. KRAMER (1931)
schitzt, dass er mit einem Feldstecher (7 x 50) bei klarem Himmel Buchfinken
noch bis in eine Hohe von 500 m zu erkennen vermochte. Nach den Angaben von
GRUYS (1965) diirften Finkenvogel mit einem 10-fachen Feldstecher, wie er bei
uns zur Beobachtung des Hochzugs verwendet wurde, bis in eine Hhe von
1000 m ii. B. sichtbar sein. Bin eigener Viersuch, bei dem ein ausgestopfter Buch-
fink auf einem Draht montiert und auf einer Anhthe iiber der Horizontlinie auf-
gestellt wurde, zeigte, dass unter giinstigsten Bedingungen (Sonne hinter dem Be-
obachter) ein Buchfink tatsichlich noch in einer Entfernung von 1000 m gegen den
hellen Nachmittagshimmel gesehen werden kann. Im Zenith diirften die Sicht-
verhiltnisse, besonders bei starker Insolation, bedeutend ungiinstiger sein (Szintil-
lationserscheinungen, Herabsetzung der Kontrastschwelle des Auges durch zu hel-
len Hintergrund). Wir nehmen deshalb an, dass Witterungsverhiltnisse, welche
Hochzug erlauben, die Sichtbarkeitsgrenze fiir Kleinvégel im Zenith (bei Verwen-
dung eines 10-fachen Feldstechers) auf 600—700 m herabsetzen.

Da die Obengrenze des Hauptzuges diber Ulmethdchi (973 m . M.) normaler-
weise nicht wesentlich hoher als 700 m 1. B. liegen wird, diirfte es uns auch bei
schonem Wetter moglich sein, eine zuverldssige Angabe diber das Fehlen oder das
Vorhandensein von Zugbewegungen in grosser Hohe zu machen. Zahlenmissig
exalkt erfassbar Jiirfre ein Bereich bis ca. 200 m fi. B. sein.

Die Zuverlissigkeit des Beobachtungsmaterials wird noch erhSht durch die
Tatsache, dass die Verteilung der einzelnen Singvogelgruppen innerhalb des be-
schriebenen Flugbereiches nicht gleichmissig ist. So bevorzugen nach unsern Beob-
achtungen die Carduelinen deutlich die unteren Zonen und steigen nur ausnahms-
weise in Hohen iiber ca. 200 m auf. Wihrend der Beobachtungsperiode 1966
diirfte sich auch der Buchfinkenzug diber Ulmethdchi zum grossten Teil in Hohen-
lagen abgespielt haben, die quantitativen Methoden zuginglich sind. Meisen zie-
hen in der Regel sehr tief, und auch der Pieper- und Stelzenzug erlaubt bei je-
dem Wetter eine zahlenmissige Beurteilung. Uber dem exakt erfassbaren Bereich
dagegen zichen sehr hiufig Schwalben, Lerchen und Drosseln. Grosse Raubvogel
und Tauben ziehen ebenfalls regelmissig in grosser Hohe vorbei, konnen aber



TAFEL 3. Sperrender Nestling des Braunkopf-Kuas Coua ruficeps olivaceiceps (Sharpe).
Der etwa ecintdgige Nestling stammt aus dem auf Tafel 5 abgebildeten Nest und wurde
zum Photographieren auf den Boden gesetzt. Das Muster des Sperrachens zeichnet sich
erstaunlich scharf ab, als wire es durch Retouche hervorgehoben, — die Aufnahme ist
jedoch vollkommen originalgetreu wiedergegeben (als Filmmaterial wurde Adox KB 17
verwendet). Manja, SW-Madagaskar, 1. Januar 1964; Aufnahme von OTTO APPERT.



TAFEL 4. Alterer Nestling von Cona ruficeps olivaceiceps (vgl. Tafel 5 unten). Auf dem
oberen Bild erkennt man die Fransen am Aussenrande der Rosetten und des Zungen-
schildes. Manja, SW-Madagaskar, 13. Dezember 1963; Aufnahmen von OTTO APPERT.



TAFEL 5.

Braunkopf-Kua Cona ruficeps olivaceiceps. Oben: Hudernder Altvogel; das
Nest enthielt zwei kleine Junge, wovon eines auf Tafel 3 abgebildet ist. Manja, 1. Januar
1964. — Unten: Alterer Nestling, gleicher Vogel wie auf Tafel 4; Manja, 13. Dezember
1963; Aufnahmen von OTTO APPERT.



TAFEL 6. Braunkopf-Kua Coua ruficeps olivaceiceps (Sharpe). Oben: Altvogel; Manja,
SW-Madagaskar, 19. November 1965. — Unten: Handaufgezogener, bald fliigger Jung-
vogel; Befandriana-Sud, SW-Madagaskar, 29. Januar 1963; Aufnahmen von OTTO APPERT.
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dank ihrer Grosse trotzdem zuverlissig registriert werden. Fiir die Beurteilung

des Beobachtungsmaterials ergibt sich deshalb Folgendes:

1. Das Problem des sog. «Schdnwetterzuges» in grosser Hohe beschrinkt sich fiiir
Ulmethdchi im Wesentlichen auf drei Singvogelgruppen (Schwalben, Lerchen
und Drosseln). Auf eine Besprechung dieser drei Singvogelgruppen soll deshalb
in der vorliegenden Arbeit verzichtet wenden. Wir konnen lediglich darauf
hinweisen, dass sowohl bei Schwalben (GEROUDET 1959) als auch bei Lerchen
(RYCHNER und IMBODEN 1965) eine deutliche Witterungsabhingigkeit festge-
stellt worden dst.

2. Die Hauptmasse des Zuges von Finken, Meisen, Piepern, Stelzen, Tauben und
Raubvégeln ist auf Ulmethdchi auch bei schénem Wetter zumindest qualitativ,
meistens sogar quantitativ erfassbar.

3. Die besonderen Witterungsverhiltnisse der Beobachtungsperiode 1966 erlaubten
praktisch immer ein quantitatives Erfassen der genannten Gruppen.

4. 3. Die Bedeutung der sog. «Schlechtwetter-Kanalisation»

Der Begriff «Schlechtwetter-Kanalisation» ist von RYCHNER und IMBODEN (1965)

fiir das Alpengebiet geprigt worden. Man hat darunter die Verlagerung des in

mittlerer Grat- und Gipfelhthe erfolgenden Schénwetterzuges in die Tdler und

Pisse zu verstehen. Das Ausmass dieser Verlagerung ist in den Alpen betrichtlich.

Uber den Kédmmen kann bei schonem Wetter oft starker Zug beobachtet werden,

wihrend auf den Pissen weitgehende Zugruhe herrscht. Bei Winden aus Sektor

S bis W dagegen wird der Zug in den grossen Alpentilern und in den Pass-

iibergingen kanalisiert. Im Falle der Pisse Hahnenmoos und Bretolet erstreckt sich

die kanalisierende Wirkung des Engstligentales bezw. des Val d’Illiez iiber eine

Distanz von rund 20 km. Die begrenzenden Bergziige iiberragen den Talboden

im Durchschnitt um 600—800 m.

Ein Vergleich der Verhiltnisse auf Ulmethchi mit denjenigen in «den Alpen
mag zeigen, dass in unserem Beobachtungsgebiet :die Bedeutung der Schlecht-
wetter-Kanalisation relativ gering ist:

1. Bei schonem Wetter ist der Breitfrontzug von Ulmethtchi aus ebenso gut sicht-
bar wie von den umliegenden Hohen, da die Kalkkimme des Geissbergs und
der Ammenegg nur wenig (im Extremfall 80 m) hoher liegen als der Beobach-
tungsposten.

2. Bei widrigen Winden wird der Anflug der Vgel durch den Tafeljura nicht in
einer bestimmten Richtung kanalisiert. Die ablenkende Wirkung des Kettenjuras
macht sich im Ulmetgebiet erst 3 km vor dem Pass — an den Hingen des Angi-
bergs — bemerkbar und ist deshalb nur von lokalem Ausmass.

3. Infolge der geningen Hohenunterschiede zwischen dem Passiibergang und den
begrenzenden Bergketten wirkt auch «der Passiibergang selbst nur in beschrink-
tem Masse kanalisierend.

5. Der Witterungsverlauf -

5. 1. Meteorologische Grundbegriffe (nach EICHENBERGER 1966)

Die wichtigsten wetterbestimmenden Erscheinungen mnserer Breiten sind die Tief-
druckgebiete mit ihren Fronten. Unter einer Front versteht man die Grenzfliche
zwischen zwei Luftmassen, welche verschiedene Ursprungsgebiete und deshalb un-
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KL \ / ABB. 2. Bildung eines Tiefdruckwirbels durch
—K A Deformation der Polarfront (nach EICHENBER-
WL — WL wL GER 1966)

Kaltfront &-_A_ A e . .

Warmiront a_o a ABB. 3. Hiufige Erscheinungsform einer Zy-
Okklusion Aa.A klone diber Mitteleuropa (mit teilweise okklu-
Windrichtung = dierten Fronten und einer Tochter-Zyklone).

terschiedliche Eigenschaften haben. Entsprechend der auffilligsten Eigenschaft
spricht man von Warm- bezw. Kaltfronten, je nachdem ob ein Wechsel zu wir-
merer oder kilterer Luftmasse stattfindet.

Die Luftmassen der Polargebiete bilden um jeden Pol eine Kaltluftkalotee.
Sie sind von den wirmeren Lufumassen der gemissigten Breiten durch eine Front-
fliche getrennt, welche als Polarfront bezeichnet wind. Auf der Nordhemisphire
bewegt sich «die siidlich der Polarfront gelegene Warmluft gegen Osten, die polare
Kaltluft gegen Westen. Durch die Temperaturunterschiede zwischen den Ozeanen
und den Kontinenten der gemissigten Breiten entstehen Gebiete mit hohem bezw.
niedrigem Luftdruck. Diese Druckunterschiede erzeugen Zirkulationsstdrungen,
welche zu einer Deformation der Polarfront fithren konnen.

Abb. 2 veranschaulicht die durch einen Warmluftvorstoss entstehende Defor-
mation. Da die Warmluft leichter ist als die durch sie verdringte Kaltluft, nimmt
der atmosphirische Druck am Ort des Warmlufteinbruches ab. Es entsteht eine
Depression, die sich weiter verstirkt, da im Bereich des Stromungswirbels ein
zusatzlicher dynamischer Druckfall erzeugt wird. Durch den im Gegenuhrzeiger-
sinn verlaufenden zyklonalen Kreislauf wird die Kaltluft westlich des Tiefdruck-
zentrums nach S in Bewegung gesetzt. Es ergeben sich neue Frontlinien, die aus
der Polarfront heraus bis weit in die gemissigten Breiten hinein vorragen kon-
nen. Der allgemeinen Weststromung dieser Regionen folgend, bewegen sich die
Frontsysteme meistens von Westen nach Osten.

Die Lebensdauer der Zyklone und ihrer Frontsysteme wird dadurch begrenzt,
dass die Kaltfront etwas rascher vorriickt als die Warmfront. Der zwischen den
Fronten liegende Warmsektor wird stindig verkleinert, bis die Warmfront schliess-
lich von der Kaltfront eingeholt wird und sich eine sogenannte Okklusion bildet
(vgl. Abb. 3), welche wihrend einer gewissen Zeit als Warmluftschale in grosser
Hohe weiter besteht und zuletzt ganz verschwindet. Die Polarfront hat wieder
ihre urspriingliche Form angenommen.

Durch den Luftmassenwechsel, der sich bei einem Frontdurchgang abspielt, er-
fahren simtliche meteorologischen Elemente eine markante Anderung. Ein Front-
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durchgang ist gleichsam ein Sprung innerhalb einer kontinuierlichen Witterungs-
entwicklung. In den bodennahen Luftschichten sind die Anderungen hiufig ver-
wischt (vgl. Kapitel 8).

5. 2. Witterungsverlauf wibrend der Beobachtungsperiode 1966

Die meisten Autoren stellen in ihren Arbeiten die Verinderungen einzelner Wet-
terelemente dar oder publizieren sogar in statistischer Weise verarbeitete Einzel-
daten, ohne die vorherige Wetterentwicklung zu berticksichtigen. Eine Rekon-
struktion des Witterungsverlaufes ist dem Leser in der Regel nicht mdglich. Da
die synoptische Wetteranalyse fiir die Vogelzugforschung von weit grosserere Be-
deutung sein diirfte als die Betrachtung bestimmter meteorologischer Elemente
oder einzelner Wetterlagen, soll im Folgenden der gesamte Witterungsverlauf be-
schrieben und in den wichtigsten Phasen durch vereinfachte Wetterkarten veran-
schaulicht werden.

Zu Beginn der Beobachtungsperiode beherrschte eine Hochdruckzone, die von Gross-
britannien bis zum Balkan reichte; das Wetter in Mitteleuropa.

25.9. Das britische Hoch schwicht sich ab und zieht langsam stidostwirts. Es herrscht
mildes, in den Niederungen dunstiges Wetter. Ein Tief iiber NE-Europa verlagert
sich ebenfalls siidostwirts. Seine Kaltfront reicht vom Bottnischen Meerbusen tiber
die Nordseekiiste bis nach Gronland. Deutschland liegt im Bereich des Warm-
sektors (Abb. 4).

26.9. Das britische Hoch verliert weiterhin an Intensitit. Die finnische Zyklone ver-
lagert sich gegen Mittelrussland; die zugehdrige Kaltfront ist in Aufldsung be-
griffen. Thre Wirkung beschrinkt sich in S-Deutschland auf ecine Abkithlung in
der Hohe und geringe Zunahme der Bewdlkung. Ein zweites Tiefdruckgebier nd-
hert sich von N her dem Nordkap. Uber der Biskaya entwickelt sich eine Ge-
witterzone.

27.9. Das Druckfeld iiber Mitteleuropa schwicht sich weiter ab. Das russische Tief
fille sich z.T. auf und verschmilzt im Raume des Bottnischen Meerbusens mit
dem skandinavischen Tief. Die Restfront der russischen Zyklone hat das Mittelge-
birge erreicht. Die Storungszone des neuen Tiefs liegt genau wie diejenige vom
25.9. iiber der Nordseekiiste. Das Biskaya-Tief hat sich verstirkt und wandert
gegen Frankreich. Seine Kaltfront reicht am 27.9. 6.00 h von der Bretagne iiber
S-Spanien bis nach N-Afrika (Abb. 5).

28.9. Das finnische Tief wandert siidostwirts ab. Das Biskaya-Tief dehnt sich allmih-
lich nach Osten aus; die zugehdrige Gewitterstérung verlagert sich langsam gegen
S-lﬁﬁutschland und die Schweiz. Von Groénland her nihert sich ein neues Tief
(Abb. 6).

29.9. Die von Gronland her vorriickende Zyklone liegt jetzt tiber Island. Die zugehdri-
gen Fronten haben die Britischen Inseln erreicht. Das Biskaya-Tief liegt iiber
Frankreich; seine Kaltfront ist «dreiteiligs. Eine erste Staffel hat in der Nacht
vom 28. auf den 29.9. SW-Deutschland durchquert: die zweite Staffel folgt im
Laufe des Tages und der dritte Teil am Morgen des 30. September (Abb. 7).

30.9. Ein ausgedehntes Tiefdruckgebiet liegt iiber ganz West- und Nordeuropa. Die
Barometerkurve beginnt sogleich nach dem Frontdurchgang wieder zu sinken.
Das Island-Tief verschiebt sich langsam ostwirts. Seine Kaltfront liegt um 6 h
vor der britischen Kiiste und reicht bis Spanien. Sie ist die erste einer Reihe von
Stérungen, die durch die zwischen Neufundland und Europa entstandene West-
strémung in den kommenden Tagen gegen das Festland gefiihrt werden.

1. 10. Der Luftdruck fillt iiber W-Europa stark. Das Island-Tief dringt rasch gegen die
norwegische Kiiste vor. Seine Kaltfront hat die Rhein- und die Rhonemiindung
erreicht (Abb. 8).

2.10.In der Nacht vom 1. auf den 2. Oktober hat die Kaltfront des norwegischen
Tiefs Deutschland und die Schweiz durchwandert.

3.10. Der Druck beginnt iiber S-Deutschland zu steigen, obwoh! vor den Britischen
Inseln ein neues Tief liegt, dessen Warmfront einen starken Temperaturanstieg
und z. T. starke Niederschlige in Deutschland brachte.
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29966 0600 11.10.66 0600

ABB. 4 bis 11. Die wichtigsten Phasen der Wetterentwicklung in der Zeit vom 25. Sep-
tember bis zum 11. Oktober 1966.
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18.10.66 0600

15.10.66 0600

14 2010.66 0600

ABB. 12 bis 17. Die wichtigsten Phasen der Wetterentwicklung in der Zeit vom 12.
bis zum 21. Oktober 1966.

4. 10.
5.10.

6. 10.

7. 10.
8. 10.

9. 10.

Die Tiefdruckrinne, die sich von Finnland bis Portugal erstreckt, schwenkt lang-
sam gegen Osten. Das Gebiet mit steigendem Druck hat sich ausgedehnt.

Die Kaltfront der norwegischen Depression durchquert Frankreich und erreicht
noch wihrend der Nacht die Rhein- und Rhonemiindung. Die Hochdruckzone,
die von E her bis gegen Mitteleuropa reicht, gewinnt an Intensitit (Abb.9).

Die Kaltfront des nordischen Tiefs hat mit ihrem siidlichen Teil am frithen Mor-
gen des 6. Oktober S-Deutschland durchwandert. Im N ist diese Kaltfront mit
dem Frontsystem eines Tiefs iiber den Britischen Inseln verschmolzen.

Die neu gebildete Zyklone verschiebt sich gegen die Kiiste Norwegens; ihre Kalt-
front reicht von Norwegen bis Spanien. Der Druck fillt iiber SW-Deutschland.

Die Kaltfront hat die Rheinmiindung erreicht und Spanien durchquert. In unse-
ren Breiten schwicht sie sich ab.

Das Tief verschiebt sich weiter gegen E. Im Laufe des Vormittags durchquert
seine Kaltfront Deutschland. Der Druck beginnt gegen Mittag zu steigen (Abb. 10).
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Die Kaltfront reicht jetzt vom Siidrand der Alpen bis zum Ural. Bei Island liegt
ein neues Tief mit einer Frontalzone iiber den Britischen Inseln und Spanien.

In der Nacht hat die Stdrungszone des Island-Tiefs die Schweiz und SW-Deutsch-
land erreicht und verursacht z. T. starke Niederschlige. Die Front bleibt iiber S-
Deutschland stationdr. Direke iiber der SW-Ecke Deutschlands bildet sich ein
neues Tiefdruckzentrum. Es entsteht eine Staulage (Abb. 11).

Ubber S-Deutschland und dem Alpengebiet bis nach Italien fallen Niederschlige
(ADb. 12).

Die Depression iiber SW-Deutschland wandert NE-wirts. Seine Kaltfront hat
sich in der Nacht ebenfalls aus dem Gebiet von Deutschland entfernt. Der Luft-
druck steigt fiir kurze Zeit (Abb. 13).

Gegen Mittag beginnt die Barometerkurve unter dem Einfluss eines von der Bis-
kaya herannahenden Tiefdruckgebietes schon wieder zu sinken. Die Kaltfront
dieser Depression erstreckt sich von den Britischen Inseln iiber die Rheinmiindung
bis zur E-Kiiste von Spanien.

Am Morgen erreicht die Kaltfront die SW-Ecke Deutschlands und verursacht ge-
bietsweise Niederschlige. Die Front bleibt anschliessend beinahe stationir; das
Barometer sinkt weiter (Abb. 14).

Die Staulage hilt an. Die Front weicht sogar noch etwas zuriick. Im Laufe des
Tages wird die Staulage aufgehoben, indem die Kaltfront ostwirts abzieht.

Die Kaltfront, die am 16. Oktober die Schweiz durchquert hat, entfernt sich
weiter nach E. Das Barometer steigt deutlich. Gegen Abend des 17. 10. zieht eine
neue Kaltfront nérdlich der Schweiz vorbei. Ein ausgedehntes Tiefdruckgebiet
liegt tiber den Britischen Inseln; seine Kaltfront reicht von Schottland iiber den
Kanal bis Gibraltar. Der Luftdruck falle (Abb. 15).

Die Kaltfront des britischen Tiefs bewegt sich infolge des herrschenden Fohns
nur sehr langsam gegen die Schweiz. Die Barometerkurve sinkt weiter. (Abb. 16).
Am frithen Morgen hat die Kaltfront die Linie Dinemark — Bodensee — SW-
Rand der Alpen erreicht und hat damit die Aufbruchgebiete der tiber Ulmethschi
ziehenden VSgel durchquert. Uber Basel steigt der Druck. Vom Atlantik her stdsst
eine neue Zyklone gegen den Kontinent vor.

Die Stérungszone dieser Depression wandert sidostwirts. (Abb.17).

Sie erreicht die Schweiz am Morgen des 21. Oktober.

Als wichtigste Punkte der Witterungsentwicklung halten wir die Daten der
Fronodurchginge und Staulagen fest:

26./27.9. Frontolyse iiber Nord- und Mitteldeutschland.
28.9.—30. 9. Gestaffelte Front mit einer ersten, relativ wanmen Staffel in der

Nacht vom 28./29.9. und mit je einer kilteren Staffel im Laufe
des 29. 9. und am Morgen des 30. 9.
2.10. Kaltfronedurchgang am Morgen.
6. 10. Durchgang eines Kaltfrontabschnittes am Morgen.
9.10. Frontdurchgang im Laufe des Vormittags.
11. 10. frith — 12. 10. gegen Mitternacht: Staulage.
14. 10. abends — 16. 10. mittags: Staulage (z. T. mit Aufhellungen).

- 17.10. Kaltfrontdurchgang am Nachmittag.

19. 10. Kaltfrontdurchgang am ifrithen Morgen.
21.10. Kaltfrontdurchgang am Vormittag.

6. Zugfrequenzen und Witterungsverlauf

6. 1. Der Zugverlanf wihrend der Beobachtungsperiode 1966

Gesamt1zUG (Finken, Meisen, Pieper und Stelzen): Der Beginn der Beobachtungs-
periode 1966 fillt in eine meteorologisch relativ ruhige Phase. Auch die Zugak-
tivitit der Vogel bleibt auf niedriger Intensititsstufe (Abb. 18). Eine Kaltfront,
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Zugfrequenz im Herbst 1966: ABB. 18. Gesamtzug (Finken, Stelzen, Pieper und Meisen)
in fiinf Frequenzstufen. 1 — unter 3000 Ex., 2 = 3000—6000 Ex., 3 = 6000—9000 Ex.,
4 = 9000—12000 Ex., 5 = iiber 12000 Ex. — ABB. 19. Buchfink Fringillz coelebs. —
ABB. 20. Bergfink Fringilla montifringilla.
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die am 26.9. von N her gegen :das Mittelgebirge vordringt, 18st sich am 27. 9. auf.
Das Zuggeschehen in Siiddeutschland und der Schweiz wird nur wenig davon
beeinflusst. Einer schwachen Kaltfront, die in der Zeit zwischen dem 28. und
dem 30. 9. in drei Staffeln das Alpengebiet durchwandert, folgt am 29. ein erster
Frequenzanstieg und am 30.9. ein deutliches Maximum. Am 1.10. sinkt die
Zugaktivitit wieder etwas. Dem Frontdurchgang am Morgen des 2. Oktober
folgt ein spiirbarer Frequenzanstieg, der sich am 3. 10. zu einem ungeheuren Ma-
senaufbruch steigert. Am 4. 10. geht der Zug mit beinahe unverminderter Intensi-
tdt weiter; bei einzelnen Arten steigt die Frequenzkurve sogar noch. Am 5. sinkt
die Zugintensitit auf Stufe 2. Nach dem Frontdurchgang am Morgen des 6. Ok-
tober zeigt sich wiederum ein markanter Hohepunkt im Zuggeschehen.

Die Werte vom 7. und 8. Oktober erreichen nur Intensitdtsstufe 2. Am 9. 10.
passiert erneut eine Kaltfront das Gebiet von SW-Deutschland. Am Nachmittag
des 9. und am 10. Oktober werden wieder auffallend hohe Frequenzzahlen erreicht.
Am 11. und 12. Oktober bleibt eine Stdrungslinie direkt iiber SW-Deutschland
stehen und verursacht Niederschlige und — vor allem am 11. Oktober — dich-
ten Nebel, der im Ulmetgebiet von 700 m . M. bis iiber 1000 m 4. M. hinauf-
reicht. An diesen beiden Tagen {iberqueren nur vereinzelte Zugvogel das Passge-
biet. Auch auf den Jurakimmen {iber dem Nebel ist kein Zug festzustellen. In der
Umgebung von Reigoldswil halten sich auf den Ackern grosse Scharen von nah-
rungsuchenden Finken auf. Nachdem sich die Front in der Nacht vor dem 13. 10.
ostwirts verlagert hat, kann im Laufe des Tages ein Ansteigen der Zugfrequenz
beobachtet werden. Am 14. 10. beruhigt sich die Situation wieder. Vom Abend
des 14. 10. bis zum 16. 10. bleibt eine Stdrungslinie im Raume von SW-Deutsch-
land beinahe stationir. Die Zugaktivitiat bleibt bei den meisten Arten gering.
Erst nach dem Weiterzichen der Front steigt die Intensitdt des Zuges am 17.
Oktober wieder bis auf Stufe 3. Am Abend des 17., am 19. und am 21. Oktober
passieren in rascher Folge drei Kaltfronten das Gebiet von SW-Deutschland. Im
Zug der Singvogel ist ein stufenweises Ansteigen der Frequenzzahlen festzustellen.
BUCHFINK Fringilla coelebs: Da die Buchfinken die Hauptmasse der Durchziigler
ausmachen, entspricht die Buchfinkenkurve in den wesentlichen Abschnitten der
Kurve des gesamten Kleinvogelzuges (vgl. Abb. 18 und 19). Auffallend ist der
Anstieg vom 26.9., welcher mit der Frontolyse iiber Mitteldeutschland in Zu-
sammenhang gebracht werden kann. Schon im Herbst 1965 sind wir durch eine
merkwiirdige Verhaltensweise der Carduelinen danauf aufmerksam geworden, dass
nach einer lingeren Schdnwetterperiode moglicherweise schon die dm Zusammen-
hang mit einer Front auftauchende Bewdlkung zugstimulierend wirken kénnte.
BERGFINK Fringilla montifringilla: Obwohl der Bergfinkenzug erst mach Mitte
Oktober in stirkerem Masse einsetzte, zeigt die Frequenzkurve dieser Art (Abb.
20) mit geringen Abweichungen dieselben Maxima wie die Buchfinkenkurve. Er-
staunlich ist vor allem, dass schon die geringen Zahlen von ziehenden Bergfinken
in den ersten Oktoberwochen die typischen Finkenmaxima ergeben.

DISTELFINK Carduelis carduelis: Der erste Frequenzanstieg am 27.9. dirfte wie
bei den Buchfinken mit der Frontolyse iiber dem Mittelgebirge zusammenhingen.
Nach dem Frontdurchgang in der Nacht vom 28. auf den 29. September beginnt
eine Phase sehr intensiven Zuges. Innerhalb dieser Zeit mit erhShter Zuginten-
sitit sind die Maxima vom 29. September und vom 3. und 6. Oktober, die wir
schon bei den Fringilliden festgestellt haben, besondens markant. Auch nach dieser
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Hauptzugphase ist eine deutliche Korrelation zwischen den Maxima der Frequenz-

kurve und den Frontdurchgingen erkennbar (Abb. 21).

ERLENZEISIG Carduelis spinus: Der Zug dieser Art scheint erst mit dem Front-
durchgang am 6. Oktober richtig einzusetzen. Von diesem Zeitpunkt an ist die
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Zugfrequenz im Herbst 1966: ABB. 21. :
Erlenzeisig Carduelis spinus. — Abb. 23. Hinfling Cardunelis cannabina.
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Distelfink Carduelis carduelis. — ABB. 22.
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Ubereinstimmung zwischen den Frequenzmaxima und den Frontpassagen bezw.
Staulagen evident (Abb. 22).

HANFLING Carduelis cannabina: Die Frequenzanstiege erfolgen im Vergleich mit
den iibrigen Finkenarten oft um einen Tag verzogert (vgl. Abb. 23).
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Zugfrequenz im Herbst 1966: ABB. 24. Bachstelze Motacilla alba. — ABB. 25. Pieper
Anthus spec. — ABB. 26. Meisen (Paridae).
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BACHSTELZE Motacilla alba: Die Maxima bleiben inr Rahmen des bei den Finken
fesvgestellten (Abb. 24). Bemerkenswert ist die starke Wirkung der Frontolyse vom
26.9.

PIEPER Anthus pratensis, A. spinoletta, A. trivialis: Die Ubereinstimmung mit den
Finkenkurven ist an den meisten Tagen deutlich (Abb. 25). Das prignanteste Ma-
ximum aber fillt auf einen Tag mit durchwegs sehr miedrigen Frequenzzahlen.
Auch DE CROUSAZ (1961) hat auf dem Col de Bretolet oft iiber mehrere Tage eine
gute Ubereinstimmung der Motacillidenkurve mit den Kurven von Finken und
Meisen nachgewiesen; die Hochstwerte aber fielen auf dem Col de Bretolet genau
wie bei mns auf regnerische Tage mit allgemein geringem Zug. Auch an den
schlechtesten Zugtagen (z. B. 11. und 12, Oktober 1966) sinken die ‘Minimalwerte
des Pieperzuges nie so tief wie diejenigen der anderen Arten (kein Wert unter 1/16
des Hochstwertes; vgl. Tabelle 1).

MEISEN Parus major, P. caeruleus, P. ater, Aegithalos candatus: Die Meisen schei-
nen weniger wetterabhingig zu sein als die Finken. Nur an einem einzigen Tag
sinkt die Kurve auf einen Wert, der weniger als 1/16 des Hochstwertes aus-
macht (vgl. Tabelle 1). Auch die Maxima der Kurve sind nicht sehr deutlich,
fallen aber auf die gleichen Tage wie bei den Finken (Abb. 26).
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Zugfrequenz im Herbst 1966: ABB. 27. Ringeltaube Columba palumbus. — ABB. 28.
Raubvigel (Falconidae).
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ABB. 29. Bewertungsschema zu Tabelle 1. Als Beispiel ist die Frequenzkurve des Buch-
finken Fringilla coelebs (Abb. 19) gewihlt.

RINGELTAUBE Columba palumbus (Abb. 27): Schwach angedeutet sind drei der
iiblichen «Singvogelmaxima» (29.9.,9.10 und 20. 10.). Deutlich ist das Maxi-
mum vom 17. 10. Die hochsten Frequenzzahlen aber wenden an Tagen erreicht, an
denen der Singvogelzug hochstens noch erhdhte Intensitdt im Amnschluss an Mas-
senzugtage izeigte oder sogar Minimalwerte erreichte (4. und 5. Okt., 15. Okt.).
Schon die Beobachtungen im Herbst 1965 hatten gezeigt, dass die Hauptzugtage
der Tauben oft auf Tage mit Aufhellungen unmittelbar nach einer Schlechtwetter-
periode fallen. RYCHNER und IMBODEN (1965) machten in den Jahren 1961 und
1963 auf dem Hahnenmoos dieselben Feststellungen. Da beim Taubenzug weder
ein direkter Zusammenhang mit Frontdurchgingen noch eine eindeutige Tempera-
turabhingigkeit festzustellen ist, liegt die Vermutung nahe, dass die Bewolkung
bezw. deren Auflésung der auslosende Faktor fiir den Taubenzug sein konnte
(vgl. dazu auch GEHRING 1963). Diese Vermutung wird gestiitzt durch die Tat-
"sache, dass wihrend lingerer Schdnwetterperioden voriibergehende Bewdlkung
bereits zu einer massiven Frequenzzunahme fithren kann, ohne dass vorher
schlechtes Wetter eine Zugstauung hitte bewirken kdnnen. (Vgl. RYCHNER und
IMBODEN 1965: Beobachtungen aus dem Jahre 1962).

RAUBVOGEL Falconiformes: Auch fiir die Raubvégel scheint weniger der Wit-
terungsverlauf, «d. h. der Durchgang der Kaltfronten ausschlaggebend zu sein, als
vielmehr die Wetterlage am betreffenden Tag. So zeigte sich im Herbst 1966
bei den Raubvigeln eine noch stirkere Abhingigkeit von Aufhellungen als bei
den Tauben; zudem fallen die Raubvogelmaxima meist auf Tage mit relativ
schwachen meteorologischen Winden (Abb. 28). Schwache meteorologische Winde
und geringe Bewdlkung sind die besten Voraussetzungen fiir die Ausbildung von
thermischen Aufwinden. RUDEBECK (1950) stellt fest, dass zwweilen auchschon am
frithen Morgen Bussardzug beobachtet werden kann, zu einer Zeit also, in der
noch keine thermischen Aufwinde zu erwarten sind. Dies allerdings nur bei ex-
trem gutem Wetter ohne Wind und klarem Himmel. BERGMAN (1938) beobachtete



1967, 2/3 B. Bruderer, Witterungsabhingigkeit des Herbstzuges 75

TABELLE 1. Relative Bewertung der Frequenzkurven der Abb. 19 bis 26.

25. September 30. 1. Oktober 5.
Buchfink -2 4| -2-2-2-2 0|—2 0+ 3+ 1—1 0—1—1 +1
Bergfink + 1 + 1 +1
Distelfink o|—-—1 0 O0+2 O0j{+2+1+3+242} +2 0—1—1
Erlenzeisig +1 o+t +2 0-+1+2
Hinfling —2 | —2—-2—-2+1-—1 0 0+4+2+4+2 0 +3 0—1—1
Bachstelze —1 | +1 0 O+t +1|-+1+1+ 34+ 2—1 0 0 0 ©
Pieper 0] —1—1 0—1+41 o+1+2+2 0 0 0+1 42
Meisen +1 o+1+1+t 4+t +1+1+1+1 0} +2+1—1 C
Total —4 | —5—4-—-342+3 | 42 +4 +15 +10 +1 +10 0 -—2 +4
10. Oktober 15. 20.
Buchfink +1 | —-—2—2—-1-2-2|-2 0 0 0+2 -1
Bergfink +1 —1| -2 0—1-+1+1 +3
Distelfink o}—2—2 O0+1+1|—1 0 0 0O+t +1
Erlenzeisig +2 | —1-—2+1 0 O] +1+1+1+1 +1 +3
Hinfling 0| —2—2—1+1-+1 c+142 0 0 +1
Bachstelze +1 | —2—2+1—1-—1 0 0 0 0442 -2
Pieper +2 |—1—1+1+1+1| +3+2 0+1+1 0
Meisen o|/—2—1+3 0—1|—1+4+1 0 0O+1 0
Total +7  —12—12 +4 0—2| —2 +5 +2 +3 +9 +7

stirksten Raubvogelzug bei schtnem Wetter mit einzelnen thermisch bedingten
Wolkenbinken.

6. 2. Korrelation zwischen Singvogelzug und Witterungsverlanf

Um den Frequenzschwankungen aller besprochenen Singvogelarten bezw. -grup-
pen gerecht zu wenden und der zahlenmissigen Dominanz einer einzigen Art
(Fringilla coelebs) auszuweichen, wurde eine Bewertungsskala geschaffen, welche
nicht den effektiven Zahlenwerten der registrierten Individuen Rechnung trigt,
sondern der relativen Wertigkeit der Frequenzzahlen innerhalb einer Kurve (vgl.
Abb. 29). Der O-Wert entspricht einem theoretischen Mittelwert der Zugfrequenz.
Dies hat zur Folge, dass in erster Linie Hochst- und Tiefstwerte ins Gewicht fal-
len. Bei Arten, deren Hauptzugzeit erst im Laufe der Beobachtungsperiode beginnt
(Bergfink, Erlenzeisig), wunde nur die Hauptzugzeit nach dem iiblichen Schema
bewertet; vor dem Einsetzen der eigentlichen Zugzeit erhielten lediglich die deut-
lichsten Maxima die Bewertung +1. Die auf Grund dieses Punktsystems ermittel-
ten Werte sind in Tabelle 1 vereinigt. Die tiglichen Summen aus Tabelle 1 wur-
den in Abb. 30 graphisch dargestellt. Als Mittellinie wurde der Mittelwert zwi-
schen den beiden Fxtremen gew#hlt.
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ABB. 30. Korrelation zwischen Singvogelzug und Witterungsverlauf. — a) Frontdurch-
ginge und Staulagen. — b) Zugphasen mit steigender Zugfrequenz. — c) Barometerkurve

von Basel. Zeitriume mit steigendem Luftdruck sind hervorgehoben durch ein schwarzes
Feld unterhalb der Kurve. — d) Relative Bewertung des Zugverlaufes (nach Tabelle 1):
Schwarz = Tage mit iiberdurchschnittlicher Zugaktivitit; schraffiert = Tage mit relativ
geringer Zugaktivitit.

Awus der Abbildung geht eindeutig hervor, dass jedem Frontdurchgang ein
Maximum in der Zugintensitit folgt. Frontdurchginge wihrend der Nacht be-
wirken bereits am folgenden Morgen einen massiven Frequenzanstieg. Frontdurch-
ginge wiahrend des Tages ergeben erst nach ihrem Abwandern aus dem Aufbruch-
gebiet eine verstirkte Zugaktivitit; der Hauptanstieg der Frequenzkurve erfolgt
in der Regel erst am Tag nach der Frontpassage. Eine iiber dem Aufbruchgebiet
stationdr bleibende Front kann den Zug wihrend mehrerer Tage hemmen. Beim
Abwandern «der Front wird der Zug wieder aktiviert, und zwar entweder durch
die iibliche stimulierende Wirkung der abziehenden Front oder im Sinne einer
«Entladung» des durch das schlechte Wetter gestauten Zuges. Da in unsern Brei-
ten nach einem Kaltfrontdurchgang normalerweise der Luftdruck steigt, finden
die stirksten Zugbewegungen oft bei steigendem Barometer statt. Die Ausnahme
vom 29./30. September rwind uns spiter noch beschiftigen.

Als vorliufige Ergebnisse halten wir fest:

1. Die vier untersuchten Singvogelgruppen (Finken, Stelzen, Pieper und Meisen)
zeigen in ihrem Verhalten gegeniiber dem Witterungsverlauf relativ einheitliche
Reakoionen.

2. Stirkster Zug tritt jeweils nach dem Durchgang einer Kaltfront auf, d.h. im
Bereich der Riickseite einer Zyklone.

3. Raubvdgel und Tauben zeigen meist ein anderes Verhalten gegeniiber Wetter-
phinomenen als die Singvogel. Ein direkter Zusammenhang mit Frontdurch-
gingen ist nicht evident.
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4. Es scheint, dass Ringeltauben vor allem auf die Verinderung der Bewolkung
reagieren. (Auflosung der Bewdlkung wirke stimulierend.)

5. Raubvdgel bevorzugen Tage mit geringer Bewdlkung und schwachen meteoro-
logischen Winden.

7. Interpretation der Beobachtungsresultate vom Herbst 1965

Die Beobachtungsperiode 1965 war meteorologisch bedeutend weniger stark ge-
gliedert als diejenige von 1966. Nur zu Beginn der Periode fanden wirkliche
Frontdurchginge statt. Vom 3. Oktober an behernschte ein michuges Hochdruck-
gebiet das Wetter in Mitteleuropa. Storungen wurden zum Teil um das Gebiet
von Mitteleuropa herumgesteuert oder 13sten sich sogar auf: ihre Wirkung be-
schrinkte sich auf Nebelbildungen oder war im Beobachtungsgebiet iiberhaupt
nicht feststellbar.

Der allgemeine Witterungsverlauf sowie die Frequenzkurven von Finken,
Raubvdgeln und Tauben wurden schon in meiner Arbeit von 1966 beschrieben (S.
157 #f.). Als Erginzung dazu geben wir die Kurven von Motacilliden und Meisen
(Abb. 31 und 32) sowie eine Interpretation der beobachteten Frequenzmaxima
mit Hilfe der «Frontenhypothese».

26.9. Eine Kaltfront erreicht das Gebiet von SW-Deutschland. Nur vereinzelte Motacil-
liden und Distelfinken {iberqueren den Pass.

27.9. Die Front bleibt beinahe stationir; iiber den Alpen bildet sich ein Sekundir-Tief.
Lokale Aufhellungen fithren zu minimen Frequenzanstiegen bei Raubvdgeln und
Carduelinen.

28.9. Die Staulage hilt an; die Bewdlkung nimmt wieder zu. Nur die Kurven von
Motacilliden und Distelfinken zeigen geringe Anstiege. »

29.9. Das Sekundir-Tief iiber den Alpen hat sich ostwirts entfernt. Schauerartige Re-
genfille hinter der Front verhindern weiterhin einen massiven Aufbruch. Nur die
Buchfinken zeigen ungeachtet der Regenfille eine deutliche Reaktion auf das
Abwandern der Depression. Von Westen her riickt eine neue Stdrungslinie gegen
Mitteleuropa vor.

30.9. Die neue Stérung hat die Schweiz und Deutschland erreicht; sie zieht nur Zusserst
langsam weiter. Lokale Aufhellungen iiber dem Ulmetgebiet fishren nach dem
Frontdurchgang bei einzelnen Arten zu geringen Frequenzanstiegen.

1.10. Die Front hat sich iiber SW-Deutschland hinweg bis zum Bodensee verschoben.
Beinahe alle Arten zeigen deutliche Frequenzzunahmen.

2.10. Schauerartige Regenfalle und Nebelbildungen hinter der Front hemmen den Zug in
SW-Deutschland.

3.10. Die Stérungszone hat sich endgiiltiz aus dem Gebiet von Mitteleuropa entfernt.
Unter dem Einfluss des sich aufbauenden Hochdruckgebietes 16st sich die Be-
wolkung praktisch vollstindig auf. Tauben und Raubvdgel, aber auch einzelne
Singvogelgruppen erreichen noch einmal Hochstzahlen.

4.10. Das schéne Wetter hilt an. Die Zugaktivitit sinkt deutlich.

5.10. Ungestorte Wetterlage. Lediglich bei den Motacilliden ist eine Frequenzzunahme zu
verzeichnen.

6.10. Von N und W nihern sich Husserst langsam zwei StSrungslinien. Ausgedehnte
Hochnebelfelder iiber Deutschland kénnen als Grund fiir die Frequenzzunahmen
bei Meisen und Carduelinen angesehen werden.

7.10. Die Zugaktivitit nimmt wieder ab (Ausnahme: Erlenzeisig). Die Stérungszone im
W schwicht sich ab.

8. 10. Weiteres Abklingen der Zugintensitit. Schénes Wetter im Beobachtungsgebiet.

9.10. Die Ankunft der ndrdlichen St6rungslinie bewirkt starke Nebelbildung; die Beob-
achtung wird dadurch verunmégliche. Uber dem Nebel sind ziehende Vdgel zu
horen.
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10. 10. Die Auflssung der Front fithrt zu einem Massenaufbruch (am friihen Morgen ist
die Beobachtung noch stark durch Nebel behindert, iiber dem Nebel aber ist star-
ker Zug im Gange).

11. 10. Schones Wetter. Der starke Zug dauert an.

12. 10. Eine neue Stdrung naht von N und 16st sich tiber S-Deutschland auf. Sie erzeugt
wieder dichten Nebel im Ulmetgebiet und verunméglicht damit die Beobachtung;
starker Zug tiber dem Nebel.

13. 10. Wolkenloser Himmel. Zugfrequenz relativ gering.

14. 10. Schwache Bewdlkung im Zusammenhang mit Kaltfronten, welche von N und W
herannahen. Geringe Frequenzanstiege bei den meisten Singvdgeln.

15. 10. Die Frontsysteme der beiden Depressionen haben sich verbunden und riicken gegen
Deutschland vor. Massive Bewdlkungszunahmen {iber Deutschland. Bei allen be-
okfac}l:teten Singvogelgruppen kommt es zu einer eigentlichen «Schlechtwetter-
Flucht».

16. 10. Unter dem Einfluss der nun iiber SW-Deutschland angelangten Stérung kommt
der Zug zum Stillstand.

Als Hauptzugtage diirfen der 1., 3., 6., 10., 11. und 15. Oktober bezeichnet
werden. Die moglicherweise sehr starken Zugbewegungen vom 9. und 12. Okto-
ber konnen zahlenmissig nicht beurteilt wenden.

Wihrend der Beobachtungsperiode 1965 wurde dem Hochzug noch keine
spezielle Beachtung geschenkt. Bs besteht deshalb die Maglichkeit, dass an schonen
Tagen mit Riickwind ein Teil des Zuges der Beobachtung entging. Da aber von
sechs registrierten FHlauptzugtagen nur zwei schwache westliche Winde aufwiesen,
alle {ibrigen dagegen unter dem FEinfluss von schwachen Winden aus Sektor N
bis E standen, konnen die festgestellten Schwankungen in 'der Zugintensitit kaum
auf der durch Gegenwind verursachten Verlagerung des Hochzuges in bodennahe
Luftschichten beruhen, sondern entsprechen mit grosser Wahrscheinlichkeit wirk-
lichen Unterschieden in der Zugfrequenz.
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Die Frequenzanstiege vom 1. und 3. Oktober diirfen als typische Entladungen
nach «Schlechtwetter-Stavungen» aufgefasst werden. Sie treten bei Raubvogeln
und Tauben am deutlichsten in Erscheinung. Die erhthte Zugaktivitit einzelner
Singvogelgruppen am 6. 10. (beim Erlenzessig auch am 7. 10.) kann im Siane einer
«Schlechtwetter-Flucht» verstanden werden; dhnlich wie die geringen Frequenz-
anstiege, die am 26./27. September 1966 im Zusammenhang mit einer von N her-
annahenden Stérung beobachtet werden konnten. Das Beispiel des 10./11. Oktober
zeigt, dass eine Frontolyse iiber dem Aufbruchgebiet der Vigel eine entsprechende
Wirkung haben kann swie der Durchgang einer Kaltfront. Die Wirkung der Fron-
tolyse vom 12. Oktober war am 13. kaum mehr spiirbar, war also bedeutend
schwicher als bei der Frontolyse vom 10. Oktober. Moglicherweise beruht dieser
Unterschied darauf, dass unter dem Einfluss der ersten Front die Hauptmasse der
physiologisch zugbereiten Vogel aufgebrochen war und demzufolge bei der Aufls-
sung der zweiten Front keine aequivalente Zahl von zugbereiten Vgeln mehr vor-
handen war. Die bei allen Singvdgeln festzustellende Frequenzzunahme am 15.
Oktober kann nur im Sinne einer «Schlechtwetter-Flucht» verstanden wenden.

Aus den im Herbst 1965 beobachteten Erscheinungen im Zugverhalten der V&-
gel ergeben sich folgende Erginzungen zu den auf Seite 76/77 aufigefithrten fiinf
Punkten: 8 1ot

dtiw br
6. Frontolysen konnen gnsghnlicher Weise zugstimulierend -wirken wie Kaltfront-
passagen. no1diit nsy

7. Wihrend lang andgisemader Hochdruckperioden zeigen 'die Vogel z. T. andere
Reaktionen auf Wetterdndbrungen als unter dem Einfluss von rasch aufeinan-
derfolgenden Stérungeni tiw

8. Es geniigen unter Umsiinden, schon die im Zusammenhang mit einer heranna-
henden Storung auftretenden atmosphirischen Verdnderungen, um einen Teil
der zugbereiten Vogehiztimydwfbruch zu bewegen. Die fiir uns auffilligste Ver-
inderung ist in solchen Fillen die auftauchende Bewdlkung. Es resultiert daraus
idas bekannte Phianomen der «Schlechtwetter-Flucht».

9. Bei der Interpretation von unterschiedlichen Beobachtungsresultaten unter Zhn-
lichen Witterungsbedingungen ist jeweils auch die Frage zu priifen, ob in den
verglichenen Zeitriumen mit einer adaequaten Zahl von physiologisch zug-
bereiten Végeln im betreffenden Gebiet gerechnet werden darf.

8. Zur Wirkung der einzelnen meteorclogischen Elemente
auf den Tagzug

8. 1. Die Wirkung der Fronten

Aus den Beobachtungen der Jahre 1965 und 1966 geht hervor, dass Frequenzan-
stiege bei den von wns betrachteten Singvogelgruppen regelmissig im Zusammen-
hang mit Kaltfronten auftraten. Von total 6 Kaltfronten im Herbst 1965 wirkte
sich eine als Staulage aus, eine als eigentliche Frontpassage, drei traten als Fron-
tolysen in Erscheinung und eine erreichte das Gebiet von SW-Deutschland am
Ende der Beobachtungsperiode. Von gesamthaft 10 Xaltfronten wihrend des La-
gers 1966 hatten 7 den Charakter von eigentlichen Kalsfrontpassagen gegentiber
2 Staulagen und einer Frontolyse. In allen drei Erscheinungsformen hatven die
Kaltfronten einen deutlichen Einfluss auf idie Intensitit des Singvogelzuges. Es
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scheint, dass normalerweise das Abwandern einer Front aus dem Aufbruchgebiet
(wie auch die Aufldsung einer Front) zugstimulierend wirkt. Wenn Wa‘hrend lan-
gerer Zeit keine Kaltfrontpassage stattgefunden hatjdéann saber auch das Heran-
nahen einer Front zu merklichen Frequenzanstiegen fithren. Je niher die betref-
fende Front dem Beobachtungsgebiet kommt, destd aasgepeiigter ist ihre Wirkung.

Da «die meisten Autoren versucht haben, einifestimniimes Wetterelement als
massgebenden Faktor zu charakterisieren, wollen wir ifiedolgenden die Schwan-
kungen der einzelnen meteorologischen Elementé'“ﬂm' iDethil betrachten und die
Méglichkeit ithrer Wirkung 1d1skut1eren. nsbhroserl:

Im Idealfall zeigen die meteorologischen Elemehwsbeide:Durchgang einer Kalt-
front ganz typische Verinderungen (vgl. Abb. 33)asllsT o

1. Ansteigen des Luftdrucks Z» 1sb mor

2. Sinken der Temperatur TR0V 5

3. Drehen ides Windes

4. Kurzfristige Bewlkungszunahme (oft mit Niederschligen), anschliessend

Authellungen.

Es ist jedoch zu beachten, dass eine Front nicht eine Grenzfliche im geo-
metrischen Sinne darstellt, sondern eine Ubergangszone von bisweilen 100 oder
200 km Tiefe. Das zeitliche Auftreten der einzelnen Wetterphinomene kann des-
halb stark variieren und auch die Intensitit ist von Fall zu Fall verschieden.
So kann sich z.B. das Sinken der Temperatur entweder am Anfang oder auch
erst gegen das Ende dieser Grenzzone bemerkbar machen. Das Drehen des Windes
kann gegeniiber dem Beginn des Barometeranstieges um mehrere Stunden ver-
schoben sein. Niederschlidge kénnen {iberhaupt ausbleiben.

In Gegenden mit ozeanischem Klima, besonders in Kiistengebieten gestalten
sich «diese Verhiltnisse noch weit komplizierter, indem zusdtzliche Nebel- und
Wolkenbildungen, Erwirmungen der tieferen Luftschichten sowie thermische
Land- und Seewinde die Wirkung der Fronten iiberlagern oder abschwichen.
Ebenso stark werden die einzelnen Wetterelemente durch orographische Einfliisse
verdndert: Die Winde folgen der Richtung der Bergketten und Tiler, das Auf-
steigen der Wolken an iden Berglehnen fithrt zu vermehrten Niederschligen. In

o
St
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den Alpen kdénnen von Tal zu Tal oft extreme Temperatur- und Druckgradienten
auftreten, da die Bergketten das untere Drittel der wetterwirksamen Atmosphire
gleichsam abriegeln und einen Awsgleich verhindern, Kiistengebiete und Stationen
in den zentralen Teilen von Gebirgen sind demnach fiir die Erforschung der
Witterungsabhingigkeit des Vogelzuges nicht geeignet. Auch auf Ulmethchi bie-
tet die Interpretation der meteorologischen Daten (speziell beziiglich Wind und
Temperatur) erhebliche Schwierigkeiten. Die Gelindeeinfliisse sind so stark, dass
es unmoglich ist, mit Messwerten einer einzelnen Wetterstation zu arbeiten. In
der vorliegenden Arbeit wurden deshalb meteorologische Daten von 4 Stationen
aus SW-Deutschland (Stuttgart, Freiburg, Freudenstadt, Feldberg) und wvon 3
Stationen aus der NW-Schweiz (Basel, Ulmethschi, Weissenstein) einbezogen.

8. 2. Luftdruck

Die Barometerkurven laufen mit geringen zeitlichen Verschiebungen auf allen
Stationen praktisch parallel. Wir betrachten deshalb die Kurve von Basel als re-
prisentativ fiir das ganze Einzugsgebiet (Abb. 30c). Von den 10 markanten An-
stiegen der Zugfrequenz im Herbst 1966 fanden 9 bei ansteigendem Luftdruck
statt. Das Beispiel ides 29./30 September zeigt aber, idass der steigende Luftdruck
nicht die Ursache der verstirkten Zugbewegungen ist, sondern lediglich eine Be-
gleiterscheinung der ndrdlich vom Beobachtungsgebiet voriiberziehenden Depres-
sionen und ihrer Frontsysteme. Wenn die zu einer Front gehdrende Zyklone im
Anschluss an die Frontpassage selbst iiber die Messstation zieht, sinkt der Luft-
druck auch nach dem Frontdurchgang (z.B. am 29./30. September). In Nord-
europa fallen Zugmaxima sehr oft auf Tage mit sinkendem Barometer (SIIVONEN
1936), da ein grosser Teil der Zyklone direkt iiber Skandinavien hinweg zieht.
Wihrend lingerer Hochdruckperioden mit geringen meteorologischen Verinde-
rungen (Beobachtungsperiode 1965) kann der Barometerstand an den Hauptzug-
tagen gegeniiber «dem Vortag unverindert oder sogar tiefer sein, da Frequenzan-
stiege schon bei der Anndherung einer Front auftreten kénnen. Die Laborversuche
von WAGNER (1958) bestitigen unsere Ansicht, dass der Luftdruck keinen direkten
Einfluss auf das Zuggeschehen hat.

8. 3. Temperatur

Im Mittelwesten der USA, wo weder marine noch orographische Einfliisse die
Wirkung der Zyklone und ihrer Fronten stdren, sind Kaltfronten in der Regel
gefolgt von kalten, nordlichen Winden. In Nordamerika trifft deshalb das Auftre-
ten von «rushes» (Zugwellen) meist ungefihr mit einem Temperaturriickgang
zusammen. HASSLER und Mitarbeiter (1963) haben aber nachgewiesen, dass der
Temperatursturz oft erst nach dem Hauptzugtag eintritt und deshalb nicht unmit-
telbar als auslosender Faktor in Betracht kommt. In Skandinavien diirften die
Verhiltnisse dhnlich liegen (vgl. v. HAARTMAN und BERGMAN 1943, SVARDSON
1953). Im Gebiet von Mitteleuropa haben wir drei verschiedene Arten von Kalt-
fronten zu unterscheiden:

— Kaltfronten aus nérdlichen Regionen, die arktische Luftmassen mit sich fithren
und normalerweise eine Abkiihlung bis auf den Boden bewirken.

— Kalefronten, die von Labrador her iiber den Atlantik gegen den europiischen
Kontinent vordringen und meist nur in den hoher gelegenen Stationen eine
Ablkiihlung bringen, wihrend in der Bbene oft eine Erwirmung registriert wird.
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— XKaltfronten, die aus siidwestlicher Richtung gegen Mitteleuropa wandern
und in unsern Breiten z. T. Uberhaupt keine spiichare Abkithlung mehr bringen.
Die Temperaturverinderungen, die im Zusammenhang mit den Frontdurch-

gingen zwischen dem 25.9. und dem 21.10. 1966 auftraten, sind in Tabelle 2

zusammengestellt. Das Steigen oder Fallen der Temperatur innerhalb der letzten

24 Stunden ist fiir jeden Tag mit erhhter Zugfrequenz angegeben (Messtermin

07.30 h).

TABELLE 2. Temperaturverinderungen im Zusammenhang mit Kaltfrontpassagen im
Herbst 1966.

Datum Weissenstein Feldberg Basel Freudenstadt
26. 9. -+ -+ -+ +
27. 9. —_ — + +
29. 9. — + — +
30. 9. — —_— O +
2. 10. — O O —
3. 10. O + -+ -+
6. 10. — O O —
9. 10. + + — +
10. 10: — — + —
13. 10. + — + -+
17. 10. — — — —
19. 10. — -+ + +
C. 10. — — — —

Aus der Tabelle geht hervor, dass die Temperaturschwankungen im Gebiet
von SW-Deutschland und der NW-Schweiz dusserst komplex sind. Die Kaltfront-
passagen machen sich in der Mehrheit der Fille nur auf den H&henstationen
durch einen Temperaturniickgang bemerkbar. Da die Hauptmasse der Tagzieher
die Nacht in tiefer gelegenen Gebieten wverbringt, diirfte auch in unserem Be-
obachtungsgebiet die Temperatur als zugausldsender Faktor kaum in Betracht
kommen. Auch in der meteorologisch wenig gegliederten Beobachtungsperiode
1965 ist kein direkter Einfluss der Temperatur erkennbar (2 Hauptzugtage mit
sinkender, 2 mit steigender und einer mit gleichbleibender Temperatur).

Wir mochten mit unserer Behauptung nicht der durch Laborversuche (z. B.
SIVONEN und PALMGREN 1936, PALMGREN 1937 b, PutziG 1938) belegten und
auf Grund von Feldbeobachtungen weitgehend gefestigten Ansicht entgegentreten,
dass tiefe Temperaturen im Herbst die Zugbereitschaft steigern und mildes Wet-
ter das Anwachsen der Aufbruchstimmung verzdgert. Wir mochten lediglich be-
tonen, dass die Temperatur nicht unmittelbar auslosender Reiz ist, sondern nur
dazu beitrigt, den Schwellenwert fiic die Auslosung-des Zuges zu erhShen bezw.
zu senken.

8. 4. Windstirke

Alle Autoren geben iibereinstimmend an, dass stiirmische Winde die Zugintensi-
tdt merklich beeintrichtigen (vgl. etwa DROST 1960). In der Zeit unserer Beobach-
tungslager war der Wind offensichtlich nie stark genug, um einen deutlich hem-
menden Effekt zu zeigen. Auf Ulmethtchi wurden tagsiiber nie Windgeschwin-
digkeiten iiber 20 Knoten gemessen. Auf dem Feldberg lagen die wihrend des Ta-
ges gemessenen Hochstwerte zwischen 24 und 32 Knoten. Diese Hochstwerte
wurden an Tagen mit sehr unterschiedlicher Zugintensitit erreicht (1., 3., 15., 16,

und 21. Oktober). Vigl. Abb. 34,
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8.5. Windrichtung

LACK (1960 b) zitiert verschiedene Arbeiten aus England und aus den Kijstenge-
bieten Europas, in 'denen fibereinstimmend festgestellt wind, dass die Zugvogel
Riickenwind bevorzugen. So erscheinen z.B. Einwanderer aus Skandinavien in
Massen bei Winden aus NE bis E. Die beobachteten Frequenzmaxima beruhen in
erster Linie auf Driftwirkung und stellen deshalb eher eine Verdichtung des Zu-
ges an bestimmten Orten (Inseln, Kiistenlinien) als eine Erhthung der Zuginten-
sitit dar. In Arbeiten aus kiistenfernen Gebieten der USA und aus Nordeuropa
werden die hochsten Frequenzmaxima ebenfalls in Zusammenhang gebracht mit
kaltem, ndrdlichem Wind (siehe bei LACK 1960b, wobei LAacK die Kilte als wich-
tiger betrachtet als den Wind, 1963 aber seine Ansicht teilweise revidiert). Drift-
wirkung kann in diesen Fillen ausgeschlossen werden; es muss sich um eine wirk-
liche Erh6hung der Zugintensitit handeln. Da aber kalte, ndrdliche Winde sowohl
in Nordamerika als auch im nérdlichen Europa nach dem Durchgang von Kalt-
fronten auftreten, ist es unmoglich zu entscheiden, ob nun die Kilte, der Riicken-
wind oder andere mit dem Frontdurchgang verbundene Faktoren zugstimulierend
gewirkt haben.

In unsern Breiten kdnnen nach einem Frontdurchgang verschiedene Windrich-
tungen auftreten, je nach dem Herkunftsgebiet der betr. Zyklone. Typisch aber
ist in jedem Falle ein Drehen der Windrichtung im Uhrzeigersinn und eine Verin-
derung der Windgeschwindiglkeit.

— Arktvische Kaltfronten, die von N her gegen unser Gebiet vorstossen, bringen
vor der Front schwache, wechselnde Winde (vorwiegend aus dem Sektor W),
nach der Front Winde aus N—E.

— Im Zusammenhang mit polaren Kaltfronten (aus Labrador), die von W her
den Kontinent erreichen, dreht der Wind von SE-SW (vor der Front) auf
SW—NW (nach der Front).

— Stidatlantische Stérungen bringen eine Winddrehung von SE—S auf S—W.

Da in Mitteleuropa offensichtlich jeder dieser drei Fronttypen zugauslosend
wirken kann, sind wir zur Uberzeugung gekommen, dass es fiir die Intensitit des
Zuges unwesentlich ist, ob die V5gel mit Riicken-, Seiten- oder Gegenwind fliegen
(vgl. dazu BELLROSE und GRABER 1963). Auch HASSLER und Mitarbeiter (1963)
kommen zum Schluss, dass nicht die nach der Frontpassage bestehende Windrich-
tung als Stimulus wirkte, sondern die wihrend dem Durchgang der Front auftre-
tende Anderung der Windrichtung. Aus den Angaben der meteorologischen Station
Feldberg ergibt sich eine Windkurve (Abb. 34), die bei jedem Frontdurchgang
einen Ausschlag nach rechts zeigt, was einer Drehung im Uhrzeigersinn entspricht.
Es ist aber zu beachten, dass eine Warmfront auf Grund der Richtungsinderung
des Windes kaum von einer Kaltfront unterschieden werden kann. Somit kann
auch HASSLERs Theorie (dass das Umschlagen der Windrichtung als Ausléser funk-
tioniere) nicht akzeptiert werden.

Bei der Betrachtung der Windgeschwindigkeiten fillt uns auf, dass bei Kalt-
frontpassagen parallel zur Drehung der Windrichtung eine charakteristische Ande-
rung der Windstirke erfolgt: namlich ein Riickgang der Windgeschwindigkeit vor
der Front und ein Anschwellen des Windes nach der Front. Auf Grund des
Beobachtungsmateriales aus dem Jahre 1966 kann die Moglichkeit nicht ausge-
schlossen werden, dass der gleichzeitigen Verinderung von Richtung und Stirke
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ABB. 34. Winddiagramm nach Daten der meteorologischen Station Feldberg. Angegeben
sind in jeder Kolonne (von links nach rechts): Datum — Windrichtung — Warm- bzw.
Kaltfronten und Staulagen — Windstirke (die Linge der waagrechten Striche gibt die
Windgeschwindigkeit in Knoten an; die hdchste Windgeschwindigkeit wurde am Morgen
des 3. Oktober gemessen: Die Linge des betr. Striches entspricht einer Windgeschwindig-
keit von 32 Knoten).

des Windes ein gewisser Einfluss auf das Zuggeschehen zukommen kénnte. Die
Wirkung des Windes kann aber nicht getrennt werden von all den Ubrigen at-
mosphirischen Verinderungen, die ebenfalls im Zusammenhang mit Kaltfronten
auftreten und z. T. von den gebriuchlichen meteorologischen Instrumenten iber-
haupt nicht registriert werden.

Die besonderen Verhiltnisse der Beobachtungsperiode 1965 (4 von 6 Haupt-
zugtagen mit Ostlichen bis ndrdlichen Winden, ohne vorherige Winddrehung
zeigen deutlich, dass der Wind allein als zugbestimmender Faktor nicht in Betracht
kommt.

8. 6. Nebel und Regen

Nebel und starke Regenfille wirken navigations- und flughemmend (vgl. etwa
DROST 1960). In einer stationiren Front kann deshalb der gesamte Zug zum Suill-
stand kommen (z. B. 11./12. Oktober 1966). Dabei ist nicht zu entscheiden, ob Re-
gen und Nebel allein als zughemmende Faktoren geniigen oder ob noch andere
Faktoren der Front auf die Vigel einwirken. Nach Angaben von GEHRING (1963)
ist bei ungestorter Wetterlage eine Nebeldecke von iiber 500 m Méchtigkeit ndtig,
um massive Zugbewegungen zu unterbinden. Dass Regenfille tiber SW-Deutsch-
land auch nach dem Abzichen der Front den Aufbruch der Zugvigel hemmen
kénnen, zeigen die Beispiele des 29. September und des 2. Oktober 1965.

Da bereits in Bewegung befindliche Vogel ithre Wanderung oft fortsetzen,
auch wenn sie unterwegs in ein Schlechtwettergebiet geraten (SUTTER 1954), und
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ABB. 35. Diagramm fiir Bewdlkung, Nebel und Niederschlige.

zudem bei verschiedenen Arten und Gruppen unterschiedliche Verhaltensweisen
zu erwarten sind, miissen zu diesem Problem weitere Daten gesammelt werden.

8.7. Bewélkung

Der Bewtlkung scheint im Falle des Tagzuges keine unmittelbar zughemmende
Wirkung zuzukommen, solange die Orientierung nicht verunmdglicht ist (vgl.
GEHRING 1963), denn auch bei bedecktem Himmel kommen stirkste Zugbewegun-
gen vor, wenn nicht zugleich eine Kaltfront iiber dem Gebiet liegt (siche Abb. 35:
30.9. und 10. 10.). Entsprechende Beobachtungen machten BELLROSE und GRABER
(1963) beziiglich des Nachtzuges. Eine direkte Wirkung aber ist in vielen Fillen
unverkennbar. So fallen z.B. alle Raubvogelmaxima auf Tage mit stirkeren
Aufhellungen. Die Ringeltauben bevorzugen ebenfalls eindeutig schwache Bewdl-
kung, unabhingig von Frontdurchgingen. Auch im Jahre 1965 erfolgten bei
Raubvégeln und Tauben alle bedeutenden Frequenzanstiege im Zusammenhang
mit Aufhellungen nach Tagen mit stirkerer Bewdlkung.

Bei den von wuns besprochenen Singvogelgruppen ist wihrend der Beobach-
tungsperiode 1966 kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Bewdlkung und Zug-
frequenz zu erkennen, d.h. der Einfluss der Frontdurchginge wirke stirker als
jeder andere Einfluss. Wenn aber iiber lingere Zeit keine Front das Einzugsgebiet
durchquert (z.B. vor dem 28. September 1966 und vom 3. bis zum 15. Oktober
1965), steigt offensichtlich bei den im Gebiet verweilenden Végeln die Empfing-
lichkeit fiir zugauslésende Reize; die Reizschwelle sinkt. Erste Anzeichen einer
herannahenden Front kénnen schon zugauslésend wirken (auch wenn sich die
Front anschliessend auflést!). So fithrte das Herannahen einer Front von N-
Deutschland her am 6./7. Oktober 1965 zu einem deutlichen Frequenzanstieg bei
Distelfinken und Zeisigen. Die Front, die am 16. Oktober 1965 die Schweiz er-
reichte, bewirkte schon am 15. Oktober bei allen Finkenvégeln eine eigentliche
«Schlechtwetter-Flucht». (Vigl. auch die undeutlichen Frequenzzunahmen bei eini-
gen Singvogelarten am 26./27. September 1966). Als auffilligste Erscheinung vor
der Ankunft einer Front empfinden wir das Auftauchen der Bewdlkung. Die
grosse Bedeutung des Gesichtssinnes im Leben der Végel kénnte ein Hinweis dar-
auf sein, dass auch fiir die Auslosung des Zuges optischen Reizen (in diesem
Fall der Bew&lkung) eine gewisse Bedeutung zukommt.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass bei derart erniedrigter Reizschwelle auch an-
dere Wetterfaktoren — unabhingig von Kaltfronten — zugstimulierend wirken
kdnnen.
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9. Schlussbetrachtung

9. 1. Zugbereitschaft und zugauslsende Faktoren

Voraussetzung fiir die Wirksamkeit von dusseren Faktoren im Sinne von zugaus-
16senden Reizen ist die innere Bereitschaft des Vogels fiir den Zug, die Zugdisposi-
tion. Ein endogenes Steuerungszentrum, dessen Zyklus mit dem Jahresverlauf
synchronisiert ist, bestimmt fiir jede Art die jahreszeitliche Lage dieses Zustandes
der Zugbereitschaft. Die Dauer der artspezifischen Zugzeit ist nach DORKA (1966)
bei ausgeprigten Zugvogeln (Transsaharaflieger) enger begrenzt als bel Kurz-
streckenziehern. Das Eintreten der physiologischen Zugbereitschaft wird bei Lang-
streckenzichern durch den saisonalen inneren Zyklus (bezw. durch die Photoperio-
dizitit, vgl. etwa MERKEL 1960) bestimmt und ist weitgehend unabhingig von
klimatischen Faktoren. Bei Kurzstreckenziehern hingegen sind Beginn und Ende
der Zugzeit nicht so starr durch einen endogenen Rhythmus festgelegt, so dass
Umweltfaktoren (wie Nahrungsangebot oder Temperaturverlauf) das Anwachsen
der Zugbereitschaft beschleunigen oder verzGgern, im Extremfall sogar verhin-
dern konnen (WAGNER 1937 und 1938). Je weiter die innere Bereitschaft zum
Zug anwichst, desto geringer ist der zur Ausldsung des Aufbruchs ndtige Reiz.
Wir vermuten aber, dass sowohl bei Kurz- als auch bei Langstreckenziehern unter
natiirlichen Bedingungen ein momentanes Ereignis in der Umwelt der Vogel fir
die Auslésung des Aufbruches aus dem Brutgebiet bezw. von einem Rastplatz
verantwortlich ist.

Als auslosende Reize kommen in erster Linie meteorologische Faktoren in Be-
tracht. Es ist aber bekannt, dass auch soziale Faktoren zugstimulierend wirken
konnen (z.B.: Ruhende Schwirme werden von vorbeifliegenden Artgenossen
«mitgerissen»). Unsere eigenen Untersuchungen lassen vermuten, dass bel einem
grossen Teil der tagsiiber ziehenden Kleinvégel (Kurzstreckenzieher) ein unmit-
telbarer Zusammenhang zwischen der Zugfrequenz und dem Anftreten von Kalt-
fronten besteht. HASSLER und Mitarbeiter (1963) haben beziiglich des Nachtzuges
(Langstreckenzieher!) in Nordamerika ebenfalls eine ausgesprochene Abhingigkeit
von Frontdurchgingen wahrscheinlich gemacht.

9. 2. Die Wirkungsméglichkeiten des Wetters

Das Wetter kann in verschiedener Weise auf den Zug einwirken. Es kann einer-

seits in gradueller Weise die physiologische Zugbereitschaft beeinflussen, ander-

seits das akouelle Zuggeschehen. Fiir die Beeinflussung des aktuellen Zuggeschehens

stehen zwel Moglichkeiten offen:

— Verinderung der Flugbedingungen (gutes bezw. schlechtes «Zugwetter»).

—- Verdnderung des psychosomatischen Zustandes der Vogel (zugauslosendes
Wetter).

Becinflussung der Zugbereitschaft: Finzelne Wetterfaktoren haben bel den von
uns betrachteten Singvogelgruppen im Normalfall keine unmittelbar zugauslo-
sende Wirkung. Die Temperatur kann aber indirekt durch Erhshung der Zugbe-
reitschaft, d. h. durch Senkung des Schwellenwertes fiir zugauslosende Reize auf
das Zuggeschehen einwirken.

Wenn zugauslosende Reize wihrend lingerer Zeit ausbleiben (kriftige Hoch-
druckzone iiber dem Aufbruchgebiet) fithrt dies dank dem Anwachsen der endo-
gen gesteuerten Zugbereitschaft cbenfalls zu einem Absinken der Reizschwelle.
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Beeinflussung der Flugbedingungen: Schones Wetter bietet bessere Flugbedingun-
gen als schlechtes Wetter. Dem schlechten Wetter diirfte dabei eine direkt zug-
hemmende Wirkung zukommen, wihrend schénes Wetter lediglich als indifferente
Wettersituation mit glnstigen Flugbedingungen zu betrachten ist. (Es kdnnen bei
schonem Wetter verschiedene Zugintensititen auftreten, je nach der vorhergehen-
den Wetterentwicklung!).

Zugauslésende Wirkzmg' a) Raubvdgel und Tauben: Von .den untersuchten Vo-
cnelvruppen reagieren nur Raubvogel vund Tauben regelmassig auf die Verdnderung
eines emzelnen meteorologischen Elementes Die Auﬂosunv der Bewdlkung nach
Tagen mit stirkerer \Wolkenbedeckung wirkt zugauslosen-d, eine direkte erkung
von Forntdurchgingen ist nich evident.

b) Singvigel: Beziiglich der untersuchten Singvogelgruppen darf keines der
klassischen meteorologischen FElemente als zugbestimmender Faktor bezeichnet
werden. Zugausiosend wirkt der Wechsel zwischen verschiedenen Wettersituatio-
nen. Eine bestimmte Wetterlage hat keine Eigenbedeutung (wenn sie nicht in
elementarer Weise den Zug hemmt), sondern sie wirkt als Verinderung der bis-
herigen Situation. Dabel muss damit gerechnet werden, dass von den Diskonti-
nuititsflichen in der Atmosphire Wirkungen ausgehen, die von den iiblichen
meteorologischen Instrumenten nicht registriert werden, deren biotrope Bedeutung
aber moglicherweise grosser ist als diejenige der klassischen meteorologischen Ele-
mente (vgl. z. B. ScHUEPP 1954, MORIKOFER 1959). Es ist aber anzunehmen, dass
auch unter Beriicksichtigung dieser wenig bekannten Einfliisse das Entstehen der
Aufbruchstimmung nicht als einfache Beantwortung einer stets in gleicher Form
auftretenden Reizsituation verstanden werden kann. Die Reaktionen der V§-
gel auf einen bestimmten Reiz sind offenbar verschieden, je nach den Reizsitua-
tionen, die sie vorher erlebt haben. Wihrend einer Schénwetterperiode wirken
schon die im Zusammenhang mit herannahenden Stdrungen auftretenden at-
mosphirischen Verdnderungen zugstimulierend. Das Resultat ist eine Schlechtwet-
ter-Flucht. Bei allgemein schlechter Wetterlage wirkt das Herannahen einer neuen
Strung nicht zugstimulierend. Das Abwandern 'der Front, das wir selbst als Ls-
sung eines Spannungszustandes empfinden, scheint aber in jedem Fall als Aus-
16ser zu wirken. Besonders bei Langstreckenziehern mit ihrer relativ kurzen Zug-
zeit ist aber zu beriicksichtigen, dass von zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden
Kaltfronten die zweite eine geringere Zahl physiologisch zugbereiter Végel an-
trifft als die erste (vgl. LOWERY & NEWMAN 1966).

ZUSAMMENFASSUNG

s

. Anhand von Feldbeobachtungen aus zwei Herbstzugperioden auf Ulmethdchi/BL wurde
der Einfluss des gesamten Witterungsverlaufes sowie der einzelnen Wetterelemente auf
die Zugfrequenz von tagstiber wandernden Kurzstreckenziehern untersucht.

2.Es wurden nur Arten beriicksichtigt, deren Zug sowohl bei schénem Wetter mit

schwachen Winden als auch bei schlechtem Wetter mit stirkeren westlichen Winden

einer quantitativen Beurteilung zuginglich war.

3.Ein Vergleich des gesamten Witterungsverlaufes mit den Frequenzkurven von Finken,
Stelzen, Piepern und Meisen ergab eine auffallende Korrelation zwischen dem Auf-
treten von Kaltfronten und den Hauptzugtagen dieser Singvdgel.

4.Die Analyse der meteorologischen Elemente und ihres Einflusses auf das Zugge-
schehen zeigte, dass es unmdéglich ist, die Schwankungen eines einzelnen Wetterelementes
als ausschlaggebend fiir die auftretenden Massenzugtage zu bezeichnen. Zugauslosend
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scheint — besonders bei relativ hoher Reizschwelle (d. h. bei geringer Zugbereitschaft)
—nur die Gesamtheit der im Zusammenhang mit einem Luftmassenwechsel auftreten-
den atmosphirischen Verinderungen zu wirken. Bei niedriger Reizschwelle (wenn
wihrend lingerer Zeit kein auslésender Reiz zu einem Aufbruch der zugbereiten Vogel
gefiihrt hat) kdnnen schon die vor der Ankunft einer Front auftretenden atmosphiri-
schen Verinderungen stimulierend wirken. Die Moglichkeit, dass unter solchen Be-
dingungen auch einzelne Wetterfaktoren unabhingig von Kaltfronten als Ausldser fun-
gieren, kann nicht ausgeschlossen werden.

5.Bei Raubvgeln und Tauben ist kein direkter Zusammenhang zwischen Kaltfrontpas-
sagen und Zugfrequenz sichtbar. Die Frequenzanstiege dieser beiden Gruppen erfolgen
im Zusammenhang mit Aufhellungen nach Tagen mit stirkerer Bewdlkung.

6. Das Zusammenspiel von endogenem Rhythmus und exogenen Einfliissen wird disku-
tiert. Fiir die Auslosung des Aufbruchs diirfte sowohl bei Kurz- als auch bei Lang-
streckenziehern ein dusserer Reiz notwendig sein.

SUMMARY

1. At a station in the Jura 12 miles south of Basle migration data about diurnal short-
distance migrants have been collected during two autumns (late September and Octo-
ber). The influence of general weather development and of different weather-
elements on the volume of migration is studied.

2. The present paper refers to species only, whose flying-hight allowes to estimate the
volume of migration in anticyclonic weather with light winds as well as in variable
weather with moderate to strong headwinds.

3. A comparison of the general weather development with the density-time curves of
finches, wagtails, pipits and tits shows a striking correlation between passages of cold
fronts and the waves of passerine migration.

4. The analysis of meteorological elements and their influence on migration shows that
it is ampossible to make responsible one single weather-element for the observed mass
flights. Only the total of the atmospheric variations connected with a change of air
masses scems to have a releasing effect — especially when the threshold for releasers
is high (i.e. when migratory readiness is low). A long period without any stimulus
initiating migration may lead to a lowering of the threshold. In this case already the
atmospheric variations appearing before the arrival of a front may stimulate migra-
tion. It cannot be excluded that under such circumstances single weather-factors may
have a similar effect independent of cold fronts.

5. Migration frequency of Wood-Pigeons and birds-of-prey shows no direct connection
with passages of cold fronts. Migration of these two groups normally increases in
volume during a clearing up after days with cloudy weather.

6. The interaction between internal rhythms and external factors is discussed. Releasing
of departure seems to depend on an external stimulus in short-distance migrants as
well as in long-distance migrants.
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KURZE MITTEILUNGEN

Mehlschwalben finder Nesthaustoffe an einer Nagelfiuhwand. — Am Nach-
mittag des 26. Mai 1967 fiel mir an der Falkenfluh bei Oberdiessbach auf, wie
in gewissen Zeitabstinden eine Gruppe von etwa 25 Mehlschwalben Delichon
urbica die Wand anflog und sich darin niederliess. Im ndrdlichen Teil des Nagel-
fluhfelsens rinnt Wasser herab, wodurch ein gut 10 Meter breiter, deutlich dunkler
gefarbter Streifen entstanden ist. Ein schmales, kaum bewachsenes Felsband trennt
die feuchte Fliche in zwei Stiicke. Das Bindchen und Stellen wenig unterhalb
davon bildeten nun den Anziehungspunkt der Mehlschwalben. Die Vigel klam-
merten sich dort an und pickten etwas auf. Nach einigen Standortwechseln und
kleineren Zinkereien erhoben sie sich und flogen in stidlicher Richtung davon.
Spiter trafen die Schwalben erneut ein, suchten die gleichen Plitze auf und ent-
fernten sich wieder. Vor meinem Weggehen beobachtete ich das Schauspiel noch
ein weiteres Mal. Jeder Aufenthalt am Felsen dauerte um zwei Minuten, und bis
zur nichsten Riickkehr verstrichen stets etwa 20 Minuten.

Zweifellos sammelten dort die Schwalben Baustoffe fiir ihre Nester. Beim
Band scheidet sich jedenfalls Kalk aus, der mit herangefithrter feiner Erde und



