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Zeitliche und rdumliche Unterschiede in der Richtung und
Richtungsstreuung des Vogelzuges im Schweizerischen Mittelland!

von BRUNO BRUDERER

Schweizerische Vogelwarte Sempach

Einleitung

Die meisten Untersuchungen iiber die Richtungen des Vogelzuges im Schweizeri-
schen Mittelland (SUTTER 1957a, b und 1961, GEHRING 1963, STEIDINGER 1968)
bezichen sich auf den Herbstzug und beruhen auf Beobachtungen mit dem Uber-
wachungsradar im Flughafen Ziirich-Kloten. STEIDINGER (1972) sowie BRUDERER
& STEIDINGER (1972) bearbeiteten mit Hilfe eines Zielfolgeradars® spezielle
Probleme des Windeinflusses auf die Zugrichtungen und beriicksichtigten dabei
auch Frithlingsdaten. Einer der Vorteile des Zielfolgeradars liegt darin, dass ne-
ben Geschwindigkeit und Richtung auch die FlughShe der Vgel exakt bestimmt
werden kann.

Die bei BRUDERER (1971) und erginzend bei STEIDINGER (1972) beschriebe-
nen Methoden der automatischen Verfolgung nachtziehender Vigel (meist Einzel-
vigel) mit einem Zielfolgeradar, erméglichen das Ausmessen von durchschnitt-
lich 150 Zugwegen sowie die Durchfithrung von 2—3 Windmessungen pro Nacht.
Fiir die vorliegende Arbeit wurden iiber 12 000 Flugwege und 250 Windmessun-
gen aus 64 Frithlingsndchten (1969 und 1971) und 38 Herbstnichten (1970 und
1971) bearbeitet. Die jahreszeitliche Lage der Beobachtungsperioden und die
Menge des fiir jede Periode verfiigharen Materials geht aus Abb. 6 hervor. Die
Beobachtungsorte lagen in einem Umkreis von maximal 20 km um Ziirich, 1969
und 1970 nérdlich (Raum Glatt-Tal), 1971 siidwestlich (im aargauischen Reuss-
tal).

Zu beachten ist beim hier vorgelegten Material, dass es nur den Nachtzug ein-
schliesst und dass es nicht die quantitativen Relationen zwischen der Anzahl der
Vigel in verschiedenen Hohenbereichen oder in verschiedenen Nichten wieder-
gibt, sondern nur die Anteile von Végeln, die innerhalb eines bestimmten Hohen-
intervalles wihrend einer Nacht in die verschiedenen Richtungen zogen. Dies er-
gibt sich aus der Methodik, mit der angestrebt wurde, auch in Nichten bezie-
hungsweise in Hohenintervallen mit geringer Zugintensitit eine statistisch genii-
gende Zahl von Végeln zu verfolgen. In Nichten mit Winden entgegen der
Hauptzugrichtung ist die Gesamtzugaktivitit durch das weitgehende Fehlen der
norddstlichen Brutvigel herabgesetze; die von der Hauptzugrichtung abweichen-
den Richtungen sind in solchen Nichten mit hohen Anteilen vertreten und wer-
den sowohl beim Vergleich verschiedener Nichte als auch in den zusammenfas-
senden Darstellungen ganzer Beobachtungsperioden etwas {iberbetont. Die biolo-
gisch und statistisch sinnvollste Masszahl fiir die zentrale Tendenz solcher Ver-

t Ausgefithrt mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung (Projekt Nr.3.244.69) und der Stiftung Dr. Fritz Hoff-
mann-La Roche zur Forderung wissenschaftlicher Arbeitsgemeinschaften in der Schweiz.

2 Radargerit «Superfledermaus», zur Verfiigung gestellt von der schweizerischen Armee.
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teilungen ist der Modalwert; er charakterisiert die Hauptzugrichtung und wird
durch die zu starke Betonung von Nebenzugrichtungen nicht beeinflusst. Mittel-
werte, d. h. mittlere Vektoren der Zugrichtungen werden nur berechnet, wenn es
um den Vergleich zweier ahnlicher Verteilungen geht, ohne dass aber der Richtung
dieser Vektoren grosse biologische Bedeutung zukommt. Andere statistische Gros-
sen werden nicht verwendet, da es mit keiner statistischen Methode méglich ist,
die in den graphischen Darstellungen visuell erfassbare und analysierbare
Komplexitit der Verhidltnisse exakt zu umschreiben.

Um die Verteilung der Zugrichtungen verschiedener Zugphasen optimal mit-
einander vergleichen zu kdnnen, werden stets Klassen von 10° zusammengefasst;
oft werden die Kreisverteilungen linear dargestellt, wobei die linearen Darstellun-
gen des Herbstzuges um 180° gegeniiber den Diagrammen des Friihlingszuges ver-
schoben sind, um maximale Vergleichbarkeit zu erreichen.

Neben meinem Dank fiir finanzielle und technische Hilfe an Nationalfonds, Armee und
Contraves, richtet sich mein Dank auch an die vielen freiwilligen Mitarbeiter, die bei
den Radarbeobachtungen mitgeholfen haben, an die Herren Dr. E. SUTTER und Dr.
P. STEIDINGER fiir anregende Diskussionen, an Herrn Dr. L. FISCHER fiir seine instruk-
tiven Demonstrationen im Planetarium des Verkehrshauses in Luzern, an Herrn Prof.
Dr. E. BATSCHELET fiir seine Beratung in statistischen Belangen und an Friulein
E. SONNENSCHEIN fiir ihre aktive Mithilfe beim Aufarbeiten des Materials und beim
Anfertigen der Zeichnungen. B. und C. JACQUAT sowie N. VAUCHER haben sich neben
der Mitarbeit am Radar noch des franzgsischen Résumés angenommen.

Ergebnisse

1. Richtungstendenzen im Gesamtzug

Die Hauptzugrichtung folgt sowohl im Herbst als auch im Friihling der Achse
des Mittellandes; der Modalwert liegt im Friihling in der Klasse von 60°, also
zwischen NE und ENE, im Herbst im Bereich zwischen 240° und 250°, d. h. zwi-
schen SW und WSW (Abb.1). STEIDINGER (1968) berechnete aufgrund von
Uberwachungsradar-Daten ebenfalls eine ungestrte mittlere Zugrichtung des
Herbstzuges um Mitternacht von 243°. Zwel Indizien deuten darauf hin, dass
diese auch in kleinen Stichproben immer wieder auftretenden Hauptzugrichtungen
durch richtende Einfliisse aus der Umwelt mitbestimmt sind: a) Eingipflige Ver-
teilungen mit stets gleichem Modalwert sind nach BATSCHELET (mindl.) in Zu-
fallsverteilungen erst bei sehr grossen Stichproben zu erwarten; b) ein grosser Teil
der die Schweiz durchwandernden Nachtzieher hat Herkunftsgebiete, die nérd-
lich der Verlingerung der Mirttelland-Achse liegen. Wir vermuten deshalb, dass
die Hauptzugrichtung des Vogelzuges zwischen Jura und Alpen durch die topo-
graphischen Gegebenheiten oder durch die bis in grosse Hohen durch die Ge-
birgsziige bestimmten Hauptwindrichtungen beeinflusst wird.

Das Studium der Zugrichtungen wird stets erschwert durch den Umstand,
dass verschiedene Populationen von Végeln mit unterschiedlichen Herkunfts- und
Zielgebieten in den Beobachtungsdaten zusammengefasst werden. Die dominieren-
den Herkunftsgebiete fiir schweizerische Durchziigler sind die Landmassen NE-
Europas; geringere Bedeutung haben N- und NW-Europa. In beinahe allen Dar-
stellungen der vorliegenden Arbeit sind die Anteile der im N oder NW beheima-
teten Brutvogel erkennbar, indem die Verteilungen eine mehr oder weniger starke
Asymmetrie aufweisen: links vom Hauptzugvektor fallen die Hiufigkeitsvertei-
lungen weniger steil ab als rechts. In Abb. 2 haben wir versucht, drei verschiedene
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ABB. 1. a) Lineare Darstellung und Kreisdarstellung der Hiufigkeitsverteilungen aller
Zugrichtungen in den bearbeiteten Herbstnichten (weiss = ungestérte Zugnichte; grau ==
Nichte mit ungiinstigen meteorologischen Verhiltnissen). —— b) Analoge Darstellung fiir
die Frithlingsnichte.

Gruppierungen von Zugvogeln auseinander zu halten, indem wir die rechte Flanke
der Verteilungen aus Abb. 1 links symmetrisch abtrugen und damit eine bildhafte
Abgrenzung der riesigen Masse der Brutvigel aus dem nordosteuropiischen Raum
gegeniiber den weiter ndrdlich oder sogar nordwestlich beheimateten Populationen
erreichten. Eher subjektiv haben wir eine dritte Gruppe ausgesondert, nimlich die
Vogel, die unter dem Einfluss ungiinstiger Wetterfaktoren in Gegenzugrichtung
fliegen. Jede der drei Gruppen tritt jeweils dann am stdrksten hervor, wenn fir sie
Riickenwind herrscht.
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ABB. 3. a) Darstellung der Zugrichtungen und Windverhilinisse (Pfeile) in drei ver-
schiedenen Hohenbereichen (Nacht vom 5. auf den 6. Oktober 1971). Vergleichsmassstab
fir Windgeschwindigkeit rechts oben, fiir die Anzahl (N) der Végel rechts unten. Nor-
male Herbstzugnacht. — b) Situation mit Wind entgegen der Hauptzugrichtung.

2. Zugrichtung und Richtungssirenung in verschiedener Hébenbereichen

Um Unterschiede der Richtungstendenzen in verschiedenen Hohenbereichen fest-
stellen zu konnen, wurden die Daten von Frithlings- und Herbstzug in je drei
Gruppen unterteilt: Vogel, die unterhalb 1000 m flogen, Végel, die zwischen
1000 und 2000 m {ber Boden flogen und solche, die sich iiber 2000 m bewegten.
Aus dem Vergleich dieser drei Gruppen ergab sich eine ausgeprigte Konstanz der
Hauptzugrichtung in allen Hohenbereichen und eine auffallende Abnahme der
Richtungsstreuung vom niedrigsten zum hdchsten Flugniveau. In Schlechtwetter-
situationen und bei Wind entgegen der Hauptzugrichtung erfolgt der Zug vor-
wiegend in den unteren Niveaux und weist zugleich die grossten Abweichungen
von der Normalzugrichtung auf. Erhshte Landebereitschaft bei unteroptimalen
Bedingungen und damit verbunden eine geringere «Zielstrebigkeit»> des Zuges
konnten zusammen mit der grisseren Variabilitit der Windrichtungen und dem
verstirkten Einfluss der lokalen Topographie fiir die starke Streuung in Boden-
nihe verantwortlich sein. Ausserdem scheint es, dass raschere Flieger grossere
FlughShen bevorzugen (BRUDERER 1971). Die Flugwege rascher Flieger werden
durch den Wind weniger stark verindert als diejenigen langsamer Flieger (Vek-
toraddition). Winddriftkompensation ist deshalb fiir rasche Flieger mit grosserem
Erfolg mdglich, so dass in grisseren Hohen 6fters auch bei ungiinstigen Winden
noch die Hauptzugrichtung vorherrschen kann, wihrend sich in den tieferen
Luftschichten wohl viele der weniger gewandten Flieger durch ungiinstige Winde
vom Zug abhalten lassen, so dass ein relatives Uberwiegen ndrdlicher und nord-
westlicher Populationen hiufiger in Erscheinung tritt.

3. Windsituationen und Zugrichtungen in einzelnen Nichten

Um den Einfluss des Windes auf die Zugrichtungen zu analysieren, griffen wir
einzelne Nichte heraus, in denen die Windverhiltnisse keinen starken Anderun-
gen unterworfen waren. In Kreisdarstellungen wurden die Windvektoren und die
Zugrichtungen (Anzahl der in jede Richtung ziehenden Végel) fiir drei verschie-
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ABB. 4. a) Typischer Friihlingszug. — b) Situation mit Winden unterschiedlicher Rich-

tung in den verschiedenen Hohenintervallen. Alle Winde mit Richtungen gegen poten-
tielle Zielgebiete. — ¢) Wind von links der Hauptzugachse (iiber 2000 m) wird kompen-
siert, Wind von rechts (unter 2000 m) fiihrt zu Mitwindbewegungen gegen potentielle
Zielgebiete. — d) Auch in dieser Nacht wurde Wind von links kompensiert.

dene Hohenintervalle (30—1C00 m ii. B., 1000—2000 m i{i. B. und mehr als 2000
m 1. B.) aufgezeichnet.

Abbildung 3a (5./6. Oktober 1971) zeigt einen Fall mit NE-Wind im Herbst,
eine Situation, die normalerweise hdchste Zugintensitit bringt. In allen drei Ho-
henbereichen sind die der Jahreszeit entsprechenden Zugrichtungen (SW und S)
in zhnlicher Verteilung vertreten wie im Gesamtzug (Abb. 1a). Die Hauptzug-
richtungen liegen im Bereich von 240° bis 250°. Der recht starke seitliche Riicken-
wind iiber 2000 m fithrt weder im Sinne einer Verdriftung noch im Sinne einer
Mitwindbewegung zu einer Abweichung von der Normalzugrichtung. Entspre-
chend den Feststellungen von STEIDINGER (1972) wird hier seitlicher Riicken-
wind kompensiert. Die Streuung der Richtungen ist in allen Héhenbereichen un-
gefihr gleich.

In Abbildung 3b (12./13. Oktober 1971) ist eine typische Situation mit Wind
entgegen der Hauptzugrichtung dargestellt. Es ziehen praktisch keine Végel in
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ABB. 5. a) Eine Herbstnacht ohne merklichen Einfluss des Gegenwindes (iiber 2000 m)
und des Windes von links (zwischen 1000 und 2000 m). — b) Winde ohne Komponenten
in Richtung potentieller Zielgebiete.

grosser Hohe; die wenigen Végel {iber 2000 m wurden speziell gesucht (S. 169).
Die iibliche Hauptzugrichtung tritt nicht stirker in Erscheinung als der Zug nach
den Sektoren S und E. Der Wind mit Geschwindigkeiten in der Grdssenordnung
von 30 km/h erlaubt den mit erhShter Leistung gegen den Wind fliegenden Klein-
vgeln noch Zuggeschwindigkeiten von 20—30 km/h (BRUDERER 1971). Die hier
ersichtlich werdenden Zusammenhinge zwischen Windrichtung und Verteilung
der Zugrichtungen sind typisch und als Tendenz in jedem Fall erkennbar; da aber
der Zug noch durch andere Wetterelemente beeinflusst wird, kénnen die Anteile
von Hauptzug, Umkehrzug und Siid-Zug bei dhnlichen Windverhiltnissen stark
varieren. Bei den nach S und SE fliegenden Vogeln lasst sich aufgrund der vor-
liegenden Darstellung nicht entscheiden, ob es sich um Individuen handelt, die
stets diese Richtung bevorzugen, ob sie durch den Wind verdriftet werden oder
ob sie eine Art Mitwindbewegung ausfiihren. Bei den nach E und NE fliegenden
Vgeln scheint Mitwindbewegung vorzuliegen, die sich als Umkehrzug manife-
stiert.

Die Nacht vom 16./17. April 1971 war eine typische Frithlingszugnacht mit
sidwestlichen Winden und starkem Zug in die der Jahreszeit entsprechenden
Richtungen (Abb. 4a). Im Gegensatz zum Beispiel vom 5./6. Oktober 1971 scheint
hier eine Tendenz zur Anpassung an die Windverhiltnisse in den verschiedenen
Niveaux vorzuliegen: Die Verteilung der Zugrichtungen iiber 2000 m entspricht
bei starkem Wind in Hauptzugrichtung der Verteilung des Gesamtzuges (Abb. 1b).
Die Zugrichtungen unter 2000 m scheinen entsprechend den Windrichtungen um
einen kleinen Betrag im Uhrzeigersinn abgedreht. Solche Andeutungen von Mit-
windbewegungen, die als aktives Fliegen in Windrichtung zu verstehen sind,
konnen oft beobachtet werden; ihre Bedeutung ist jedoch schwer abzuschitzen,
well sie nicht regelmissig auftreten.

Am 16./17. Mai 1971 (Abb. 4b) herrschten in jedem der drei Hohenbereiche
andere Windverhiltnisse: Uber 2000 m sehr starker Wind nahezu in Hauptzug-
richtung; die Zugrichtung war praktisch gleich wie am 16./17. 4. Zwischen 1000
und 2000 m dominierte bei leichtem SSW-Wind eine ausgeprigte Mitwindbewe-
gung. Die geringe Windgeschwindigkeit von durchschnittlich 7 km/h und der ge-
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ABB. 6. a) Verteilung der Zugrichtungen in fiinf Friihlingsdekaden. In der Teildarstellung
des Abschnittes W-IN sind die einzelnen Kurven in Prozenten ihres Maximalwertes aus-
gedriickt. Die Hauptdarstellung zeigt u. a. wie viel Material fiir jede Dekade zur Verfii-
gung stand. — b) Analoge Darstellung fiir drei Herbstdekaden.

ringe Unterschied der Windrichtung gegeniiber der Hauptzugrichtung schliessen
die Mbglichkeit einer Verdriftung aus. Auch unter 1000 m liegt die vorherr-
schende Zugrichtung so nahe bei der Windrichtung, dass nur eine Mitwindbewe-
gung und nicht eine Verdriftung vorliegen kann. Frithere Beobachtungen (BRUDE-
RER & STEIDINGER 1972) legen den Schluss nahe, dass jeder Vogel das Niveau zu
erreichen sucht, das fiir sein Ziel den giinstigsten Riickenwind bietet. ABLE (1974),
GAUTHREAUX & ABLE (1970) sowie GAUTHREAUX (1972) behaupten jedoch, dass
Vigel stets darauf tendieren, in Windrichtung zu fliegen, unabhingig von ihrem
Ziel. Da in der vorliegenden Situation alle Windrichtungen potentiellen Zug-
richtungen verschiedener Populationen entsprechen, kann nicht entschieden wer-
den, ob die Végel in dem Hohenbereich, in dem sie zufillig fliegen, der Windrich-
tung folgen, oder ob sie aufgrund der Windrichtungen einen fiir thr Zugziel be-
sonders giinstigen Hohenbereich aufgesucht haben.

Die Nacht vom 19./20. April 1969 (Abb. 4c) zeigt insofern eine andere Situa-
tion als der Wind iiber 2000 m nicht einem potentiellen Brutgebiet entgegen weht;
dieser recht starke Riickenwind von links wird kompensiert, im Gegensatz zum
schwachen Seitenwind von rechts im untersten Niveau, der analog zu Abb. 4b zu
einer Mitwindbewegung fithrt. Auch Abb. 4d bestitigt in den obersten Schichten,
dass seitlicher Riickenwind ohne Komponente in Richtung potentieller Ziclge-
biete kompensiert werden kann.

Entsprechendes ist auch im Herbstzug festzustellen: Abb. 3b hat uns die starke
Verinderung der Zugrichtungen durch Gegenwind demonstriert. Abb. 5a zeigt in
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ABB.7. a) Verteilung der Zugrichtungen in den ersten und letzten 1Y/ Stunden von
Herbstnichten mit ungestdrter Wetterlage. In der Kreisdarstellung die entsprechenden
mittleren Vektoren. — b) Verteilung und mittlere Vektoren des Zuges am Anfang und
am Ende von Friihlingsnichten, die die gleiche Drehung im Uhrzeigersinn zeigen wie
im Herbstzug.

der Luftschicht tiber 2000 m, dass Gegenwind nicht in jedem Fall abgelenkten
Zug oder Zug in umgekehrter Richtung zur Folge hat. Der recht starke Seiten-
wind von links im mittleren Bereich bewirkt kaum eine merkliche Ablenkung. In
der zweiten Hilfte der Nacht vom 1./2. Oktober 1971 (Abb. 5b) wehten Winde
ohne Komponenten in Richtung potentieller Zielgebiete: abgesehen von einzelnen
in Gegenzugrichtung fliegenden Individuen ist keine ablenkende Wirkung des
Windes festzustellen.

Die Beispiele zeigen, dass Vigel in der Lage sind, starke Seitenwinde zu kom-
pensieren (vgl. auch STEIDINGER 1972). Zahlreiche von der Hauptzugrichtung
abweichende Flugrichtungen treten dagegen auf, wenn die Windrichtungen po-
tentiellen Nebenzugrichtungen entsprechen. Da die potentiellen Zielgebiete der
nordlichen und nordwestlichen Populationen im Frithling und im Herbst links
der Hauptzugachse liegen, filhren Winde aus dem Sektor rechts in der Regel zu
gegen links abweichenden Richtungen im Gesamtzug, wihrend Winde von links
meist keine Anderung der Richtungen zur Folge haben. Die ablenkende Wirkung
von Winden entgegen der Hauptzugrichtung ist oft stirker als bei Riickenwinden;
insbesondere tritt in vielen Fillen eine Mitwindbewegung in Gegenzugrichtung
auf.

4. Jabreszeitliche Anderungen der Zugrichtungen

In allen Dekaden von anfangs April bis zum zweiten Maidrittel bleibt der
Modalwert konstant bei 60° (Abb. 62). Im Gegensatz zum Hauptzug scheint je-
doch im Nordzug eine gewisse Verschiebung vorzuliegen. Da fiir die einzelnen
Perioden nicht gleich viel Material zur Verfiigung stand, wurden die Kurventeile
des Sektors N bis W zusitzlich in Prozent des Maximalwertes der entsprechenden
Kurve ausgedriickt. In dieser relativierten Darstellung fillt auf, dass die beiden
frith im Jahr liegenden Dekaden einen sehr geringen Anteil an N- und NW-
Ziehern aufweisen, wihrend Ende April und im Mai offenbar starke Kontingente
von Langstreckenziehern Richtung N- und NW-Europa unterwegs waren. Die
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drei verfiigbaren Herbstdekaden bestitigen die im Frijhling beobachtete Verlage-
rung nicht, so dass die Frage nach einer sich dndernden Zusammensetzung des
Hauptzuges aus Hauptzug und Nordzug nicht schliissig beantwortet werden
kann. Auffallend ist jedoch auch im Herbst die Konstanz des Hauptzuges.

5. Tageszeitliche Anderungen der Zugrichtungen

In den Abbildungen 7a und 7b wurden alle Flugrichtungen der am Anfang und
am Ende von Nichten mit ungestorter Wetterlage fliegenden Vogel zusammen-
gefasst. Die Richtungen vom Ende der Nacht (2 Std. bis /2 Std. vor Sonnenauf-
gang) sind im Herbst und im Friihling gegeniiber dem Beginn des Nachtzuges
(*/2 Std. bis 2 Std. nach Sonnenuntergang) verschoben. Obwohl die Drehung der
mittleren Vektoren nur 5° im Frithling und 7° im Herbst ausmacht, sind beide
Drehungen nach dem WATSON-WILLIAMS-Test auf dem 99 %/o-Niveau signifikant
(vgl. BATSCHELET 1965). Diese Beobachtungen bestitigen die von SUTTER (1957
b) und STEIDINGER (1968) beobachteten Drehungen des Nachtzuges im Uhrzei-
gersinn, bieten aber nicht ohne weiteres zusitzliche Mdglichkeiten zur Erkldrung
des Phinomens.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Mit dem Zielfolgeradar <«Superfledermaus» wurden wihrend 64 Frithlings- und 38
Herbstniichten Daten iiber den Vogelzug im Schweizerischen Mittelland gesammelt.
Aus jeder Nacht standen zwei bis drei Hohenwindmessungen und duschschnittlich
150 Flugwege von Vogeln fiir die Auswertung zur Verfligung.

2. Neben den Brutvégeln der grossen norddstlichen Landmassen durchqueren regelmissig
auch kleinere Anteile von Populationen aus N und N'W die Schweiz.

3.1n den Mai-Daten war der Anteil des N- und N'W-Zuges etwas grosser als im April.
Die Hauptzugrichtung blieb jedoch im Prithling und im Herbst wihrend der ganzen
Beobachtungszeit konstant.

4. Die Bergketten von Alpen und Jura oder die durch sie induzierten Winde scheinen
einen starken richtenden Einfluss auf die vorherrschende Zugrichtung auszuiiben. Die
Hauptzugrichtungen verlaufen mit 60° im Frithling und 240—250° im Herbst parallel
zum Mittelland.

. Abweichnugen von den Hauptzugrichtungen, insbesondere auch Umkehrzug sind in
den untersten Luftschichten hiufiger als in grosser Héhe.

6. Die Analyse der Winde und Zugverhiltnisse in einzelnen Nichten bestitigte die An-
sicht, dass die Vdgel vor allem in den Hohen und den Nichten ziehen, in denen fiir
sie giinstige Winde herrschen. Winde von rechts der Hauptzugachse induzieren stirke-
ren Zug der nordlichen und nordwestlichen Populationen, wahrend Winde von links in
der Regel kompensiert werden, da sie keine positive Komponente in Richtung poten-
tieller Zielgebiete enthalten. Unerklirt bleibt dabei das Problem des Umkehrzuges,
d.h. das Phinomen, dass Gegenwinde weniger gut kompensiert werden als Riicken-
winde und zum Teil sogar eigentliche Mitwindbewegungen zur Folge haben konnen.

7. Wie bereits frither fiir den Herbstzug gezeigt wurde, ergab sich auch fiir den Frith-
lingszug eine signifikante Drehung des Nachtzuges im Uhrzeigersinn vom Abend bis
zum Morgen.

ut

RESUME

Variations des directions et de lewr dispersion dans la migration des oiseanx sur le
Platean suisse

1. A Taide du radar de conduite de tir «Superfledermaus», nous avons rassemblé des
données sur la migration au-dessus du Plateau suisse pendant 64 nuits de printemps
et 38 nuits d’automne. Le matériel traité consiste en deux ou trois mesures du vent et
en 150 vols d’oiseaux pour chaque nuit, en moyenne.

2.En plus des oiseaux nicheurs des grandes contrées du NE de I'Europe, nous constatons
également qu’une faible proportion de la migration se compose d’oiseaux venant du
N et du NW.
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3.La proportion d’oiseaux venant du N-NW était un peu plus grande en mai qu’en
avril. La direction principale de la migration resta cependant constante, aussi bien au
printemps qu’en automne.

4.Les chaines des Alpes et du Jura, ou les vents induits par celles-ci, semblent avoir
une grande influence sur Paxe principal de la migration. Les directions principales de
60° au printemps et de 240°--250° en automne sont paralléles au Plateau.

5. Les déviations des directions principales de la migration, spécialement la rétromigra-
tion, sont plus fréquentes en basses qu’en haute altitude.

6. L’analyse des vents et du déroulement de la migration au cours de certaines nuits a
confirmé la supposition que les oiscaux migrent surtour 3 des altitudes et durant des
nuits ot les vents leur sont favorables. Des vents venant de droite par rapport a
Paxe principal de la migration favorisent une migration plus importante des popu-
lations nicheuses du N et NW. Par contre, des vents venant de gauche sont en
général compensés, érant donné qu'ils n’ont pas un effer positif en direction de buts
potentiels. Cependant, le probléme de la rétromigration reste non élucidé. Il semble
que des vents contraires soient moins bien compensés que des vents arritres et quil y
ait des oiseaux qui suivent un vent opposé & leur direction primaire.

7.De méme que pour la migration automnale, nous avons pu constater, lors de la
migration printaniére nocturne, une rotation des directions dans le sens des aiguilles
de la montre, du soir au matin.

SUMMARY
Veriation in direction and spread of directions of bird migration in northern Switzerland

I.An X-band tracking radar was used as described in previous papers. 64 nights of
spring migration and 38 nights of autumn migration, each with two to three radar
measurements of upper winds and an average of 150 tracked birds, were studied.

2. Besides the birds of the large northeastern land masses there is always a small amount
of populations from the N and N'W migrating through Switzerland.

3. The percentage of northern and northwestern populations seems to be somewhat
larger in late spring than earlier. But the principal direction of migration stays
constant throughout the seasons.

4. The mountain ridges along the Swiss low-lands or the wind directions induced by the
mountain chains seem to have a strong directing influence on the prevailing direction
of migration. The principal direction of migration is 60° in spring and 240° to 250°
in autumn.

5. Deviations from the normal flight directions, especially reversed migration, occur
mainly at lower levels.

6. The analysis of winds and migration in single nights confirms the opinion that birds
thend to fly in those nights and at those levels where winds are most favorable for
them. Winds from the left side of the main vector of migration induce stronger mi-
gration of the northern and northwestern populations, while winds from the left are
usually compensated. Small amounts of birds may fly down-wind even if the wind
direction isn’t identical with their goal-direction. Especially when other unfavourable
weather conditions coincide with winds against the principal direction of migration,
reversed migration may occur.

7. As has been reported earlier for autumn, in spring too, the mean tracks shift clock-
wise during undisturbed nights.

LITERATUR

ABLE, K. P. (1974}: Environmental influences on the orientation of free-flying nocturnal
bird migrants. Anim. Behav. 22: 224—238.

BATSCHELET, E. (1965): Statistical methods for the analysis of problems in animal
orientation and certain biological rhythms. AIBS monograph, Washington.

BRUDERER, B. (1971): Radarbeobachtungen iiber den Frithlingszug im Schweizerischen
Mittelland. (Ein Beitrag zum Problem der Witterungsabhingigkeit des Vogel-
zuges). Orn. Beob. 68: 89—158.

BRUDERER, B. & P.STEIDINGER (1972): Methods in quantitative and qualitative ana-
lysis of bird migration with a tracking radar. In: Animal Orientation and Navi-
gation. Edites by S. R. Galler, K. Schmidt-Koenig, G. J. Jacobs and R. E. Belle-
ville. NASA SP-262, Washington.



72,1975 B. Bruderer, Richtung des Vogelzuges 179

GAUTHREAUX, S. A. (1972): Elight directions of passerine migrants in daylight and
darkness: a radar and direct visual study. In: Animal Orientation and Navi-
gation. NASA SP-262, Washington.

GAUTHREAUX, S. A. & K. P. ABLE (1970): Wind and the direction of nocturnal song-
bird migration. Nature 228: 476—477.

STEIDINGER, P. (1968): Radarbeobachtungen iiber die Richtung und deren Streuung
beim nichtlichen Vogelzug im Schweizerischen Mittelland. Orn. Beob. 65: 197—
226.

— (1972): Der Einfluss des Windes auf die Richtung des nichtlichen Vogelzuges.
(Radarbeobachtungen iiber dem Schweizerischen Mittelland). Orn. Beob. 69: 20—
39.

SUTTER, E. (1957a): Radar als Hilfsmittel der Vogelzugforschung. Orn. Beob. 54:
70—96.

— (1957b): Radarbeobachtungen liber den Verlauf des nichtlichen Vogelzuges. Rev.
Suisse Zool. 64: 294—303.

Dr. B. Bruderer, Schweiz. Vogelwarte, 6204 Sempach



