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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Herbstzugmuster von Vogeln auf dem Col de Bretolet
unter besonderer Beriicksichtigung nachbrutzeitlicher Bewegungen'

Lukas Jenni

Herrn Dr. Ernst Sutter zum 70. Geburtstag gewidmet

Die jahreszeitlichen Zugmuster der hiufi-
geren Singvogelarten auf dem Col de Bre-
tolet im Herbst sind von Dorka (1966) dar-
gestellt und eingehend analysiert worden.
Basierend auf Beobachtungen und Fénglin-
gen legte er charakteristische Unterschiede
zwischen Kurz- und Langstreckenziehern
dar. Aus der Form der Zugmuster konnten
in der Folge Riickschliisse auf die Art der
Steuerung der Zugaktivitit gezogen wer-
den (Berthold & Dorka 1969).

Seither haben sich die Fangzahlen vom
Col de Bretolet mehr als verdoppelt und
die Fangzeit wurde gegen den Sommer hin
ausgedehnt. Dadurch wird es ecinerseits
moglich, bisherige Aussagen zu verfeinern;
andererseits konnen wesentlich mehr Arten
einbezogen werden, und die bisher kaum
untersuchte Phase vor der eigentlichen
Zugzeit kann analysiert werden. Ein erstes
Ziel dieser Arbeit ist es, die jahreszeitli-
chen Zugmuster nach Finglingen fiir mog-
lichst viele Arten darzustellen und damit —
ohne eine eingehendere Besprechung der
einzelnen Arten — eine Arbeits- und Ver-
gleichsgrundlage zu schaffen.

Eine Besonderheit der Beringungsstation
auf dem Col de Bretolet liegt in der subal-
pin-alpinen Brutvogelgemeinschaft der
Umgebung. Die Durchzugsverhiltnisse der
Tieflandarten sind dadurch im Vergleich zu
anderen Stationen in Europa, die meist im
Tiefland liegen, leichter zu interpretieren.

'Mit finanzieller Unterstiitzung des Schweizeri-
schen Nationalfonds zur Forderung der wissen-
schaftlichen Forschung (Projekt Nr.3.161-0.81).

Beim Vergleich mit solchen Stationen erge-
ben sich bei manchen Arten augenfiilige
Unterschiede in der Form der Zugmuster.
Solche Formunterschiede hat auch Denker
(1973) beim Fitis Phylloscopus trochilus
zwischen Helgoland und dem Festland ge-
funden. Deshalb sollen die Zugmusterfor-
men der einzelnen Arten sowie von Breto-
let und anderen Stationen miteinander ver-
glichen werden. Dabei stehen nachbrutzeit-
liche Bewegungen, d.h. das Umbherstreifen
ohne Bindung an den Brutort zwischen
dem Ende der Brutzeit und dem Beginn des
Wegzuges, im Vordergrund, wobei die
Lage der Fangstationen zum Herkunftsge-
biet der auftretenden Arten besondere Be-
deutung erhalt.

1. Untersuchungsgebiet,
Material und Methoden

1.1. Fangstation und Fangbedingungen

1.1.1. Lage und Umgebung der Fangstation

Der Col de Bretolet (1923 m @i.M.) — in der
SW-Ecke des Wallis auf der schweizeri-
schen-franzdsischen Grenze gelegen — bil-
det zusammen mit dem Zwillingspall Col de
Cou (1921 m i.M.) den Ubergang vom Val
d’'Illiez (VS) ins Val de Morzine (Haute-
Savoie). Seine besondere topographische
Lage und die damit zusammenhéingende
Konzentration von Végeln auf dem Herbst-
zug sind ausfiithrlich in Bruderer & Winkler
(1976), de Crousaz (1972, 1973), Desfayes
(1952), Godel (1957), Godel & de Crousaz
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Abb. 1. Schematische Ubersicht iiber die Netzstellungen und die Standorte der Lampen zum Nachtfang auf
dem Col de Bretolet (Blick nach SW). Die Jahreszahlen bezeichnen die erstmalige Benutzung der entspre-
chenden Netze (genaueres im Text). Der Pfeil weist auf den hinter dem Kamm liegenden Timpel. —
Positions of mist nets and lamps used to attract birds in foggy weather (triangles, dots), with the years when
they were used first. View from NE. The arrow indicates a pond behind the horizon. Further details in the

text.

(1958) und Vuilleumier (1963) beschrieben.
Der Fang wird zudem durch den relativ
schmalen Ubergang, den steilen Anflug-
weg, die relative Windgeschiitztheit und
durch Griinerlenbiische auf der PaBhohe
als Rastmoglichkeit begiinstigt (s. Bruderer
& Winkler 1976, Godel 1957, Godel & de
Crousaz 1938). Der Paf} liegt unmittelbar
an der Baumgrenze. Auf der Schweizer
Seite erstrecken sich baumlose Alpweiden
von der PaBhohe bis auf etwa 1600 m hin-
unter. Auf der franzésischen Seite steigen
einzelne Fichten bis fast zur Paffhéhe hoch.
An beiden Hingen sind gréfere Felspar-
tien vorhanden.

Zu Beginn der Fangtitigkeit kamen Bu-
sche nur in wenigen Bestdnden auf oder un-
mittelbar unterhalb der PaBhohe vor. Im
August 1959 wurden diese durch Unbe-
kannte abgeholzt und von den Ornitholo-
gen vortibergehend durch Fichten ersetzt.
Seitdem entwickelte sich der Bestand an
Biischen (meist Granerlen Alnus viridis,
ferner Vogelbeeren Sorbus aucuparia, Wei-
den Salix spp. und Fichte Picea abies) unbe-
einfluBt und breitete sich in den sechziger
Jahren, bedingt durch die nachlassende Be-
weidung, zusammen mit Zwergstrduchern

(Rhododendron  ferrugineum, Vaccinium
spp.) zudem auf dem Osthang des Passes
aus (de Crousaz 1972). Seit 1972 ist die Bio-
topstruktur etwa gleich geblieben.

1.1.2. Fanganlage

Nach den ersten Fangaktionen 1952-1957
(vel. de Crousaz 1963, 1973, Godel 1957,
Godel & de Crousaz 1958) wurde ab 1958
eine Fanganlage mit Japannetzen aufge-
stellt, die im Laufe der Jahre vergroBert
wurde, ihre Grundziige aber beibehielt
(Abb.1). 1958 bestand die Fanganlage aus
einer etwa 100 m langen Sperre, die den
eigentlichen PaBeinschnitt abriegelte, zwei
4-6 m hohen Netzen auf dem PaBeinschnitt
sowie zwei Netzen in den Griinerlenbi-
schen unterhalb des Passes (Godel & de
Crousaz 1958, Vuilleumier 1959). 1959
wurde die Fanganlage um 2 Hochnetze und
4 Buschnetze erweitert (de Crousaz 1960)
und 1960 der Nebenpal3 «Petit Col» mit
Netzen versehen. Im selben Jahr wurden im
September auf der Krete nérdlich vom Pass
voriibergehend Fangversuche durchgefiihrt
(de Crousaz 1961). Bis 1966 blieb die Anlage
in dieser Form bestehen. An einigen Tagen
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der Jahre 1960-66 kamen auch auf dem Col
de Cou Netze zum Einsatz.

In den Jahren 1968-1971 wurde mit einer
reduzierten Netzanlage gearbeitet, die,
ohne Hochnetze, auf den Paf3, den «Petit
Col» und die Biische unterhalb des Passes
beschriankt war. Zusitzlich wurden unter
giinstigen Wetterbedingungen Schwalben-
fangaktionen an einem Timpel ndrdlich
des Passes durchgefihrt (Antoniazza 1972).

1972 ist die Fanganlage um 6 Hochnetze
von 8 m Hoéhe auf dem PaBl, um weitere
Netze nordlich davon und von Anfang Au-
gust bis Mitte September um 60 Meter
Netze am Hang nordlich des Passes erwei-
tert worden (Winkler 1973, 1974a). Diese
Fanganlage von insgesamt 300-350 m
Lénge, erginzt durch Schwalbenfangaktio-
nen am Timpel, war in den Jahren
1972-1977 in Betrieb. Die Hochnetze er-
wiesen sich fiir den Tagfang als wenig effi-
zient, steigerten jedoch die Fangzahlen in
klaren Nachten erheblich. 1980 wurden 5
weitere Hochnetze vom selben Typ auf
dem «Petit Col» installiert (Jenni 1981a).
19801982 wurde die Fanganlage konstant
gehalten (s. Abb.2 in Jenni 1983).

Gesangsattrappen ab Tonband erhdhten
die Fangzahlen von Baumpieper (1970,
1971, 1977), Fitis und Feldlerche (1977)
(Antoniazza 1972, Jenni 1978). Aus den in
Jenni (1978) dargelegten Griinden wurden
im Durchzugsdiagramm der Feldlerche die
Daten von 1977 weggelassen.

Eine bedeutende Steigerung der Nacht-
fange wurde durch die ab 1965 installierten
Insektenfanglampen (Abb. 1) erreicht (Au-
bert 1970). Diese waren von 1965-1973
praktisch jede Nacht in Betrieb, von 1974
bis 1977 sporadisch. In klaren Néchten ist
wegen der Lampen mit einer Verminde-
rung der Nachtfinge zu rechnen (Jenni
1978), wahrend in gewissen Nichten, in
welchen der Paf} in Nebel gehiillt ist, bis
mehrere hundert Vogel gefangen werden
konnen. Pro Fangsaison treten zwischen 0
und 5 Nebelnéchte mit iiber 100 Fanglingen
auf. Ab 1977 wurden die Lampen, je eine
auf dem PaB und auf dem «Petit Col»
(Abb. 1), gezielt nur noch bei Nebel einge-

setzt. Die iibrigen Lampen und die darum
aufgestellten Netze wurden entfernt. Durch
die vom Licht angelockten Insekten entste-
hen tagstiber fiir Alpendohle und Wasser-
pieper attraktive Nahrungsquellen, die die
Fangzahlen auch bei diesen Arten leicht er-
hohten (de Crousaz 1972).

1.1.3. Fangbetrieb

In den Jahren 1958-66 lag das Schwerge-
wicht der ornithologischen Téatigkeit im
Rahmen eines Nationalfondsprojektes so-
wohl auf der systematischen Vogelzugbe-
obachtung als auch auf der Beringung. Von
1967-71 wurde unter der Leitung von Prof.
J. Aubert neben den Insektenuntersuchun-
gen der Vogelfang in reduziertem Mafle
weitergefiihrt. In den Jahren 1972-82 lagen
die Hauptziele im Studium der Schidel-
pneumatisation (Winkler 1979) und des
Nachtzuges, ab 1980 im Rahmen des Al-
penzugprogrammes der Vogelwarte (Bru-
derer & Jenni 1980), wozu fast ausschlieB-
lich der Fang eingesetzt wurde. Die unter-
schiedlichen Zielsetzungen bedingten un-
terschiedliche Priorititen fiir den Fang und
beeintrichtigten die Konstanz der Fangté-
tigkeit insbesondere unter erschwerten Be-
dingungen (vgl. de Crousaz 1960). Dies
kann sich auf die Durchzugsdiagramme in
erster Linie gegen Ende der Fangperiode
auswirken, wenn grofle Fangzahlen perso-
nell nicht mehr bewiltigt werden kdnnen
und Netze teilweise geschlossen werden
miissen, oder wenn nach Schneefillen nur
noch mit einer reduzierten Fanganlage ge-
arbeitet wird (wie z. B. 1960 und 1964).

In den Jahren 1967, 1975, 1978 und 1979
wurde nur sehr unregelmiflig oder kaum
gefangen; diese Jahre werden in der vorlie-
genden Arbeit weggelassen. In den iibrigen
21 Jahren lag der Fangbeginn zwischen dem
29.6. und 26.8., das Ende je nach Winter-
einbruch zwischen dem 2.10. und 16. 11.

1.2. Auswertungsmethoden

Den Durchzugsdiagrammen (Abb.5) lie-
gen die Fangzahlen von 21 Jahren
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Abb.2. Oben: Blick nach Norden auf den «Petit Col» mit Hochnetzanlage, normalen Japannetzen, Lampe
und anfliegenden Mehlschwalben.

Unten: Blick nach Studwesten auf den eigentlichen Passeinschnitt. Die Netze sind stark mit Rauhreif
iberfroren und erscheinen deshalb weiss. Auf beiden Aufnahmen befinden sich die Hochnetze fiir den
Tagfang auf halber Hohe.
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(1958-66, 1968-74, 197677, 1980-82) zu-
grunde. Es werden diejenigen Pentaden
(nach Berthold 1973) verwendet, in wel-
chen auf Bretolet durchgehend gefangen
wurde. Um die ungleichen Fangperioden
der verschiedenen Jahre auszugleichen,
werden anhand der Abb.3 die durch-
schnittliche Anzahl Fanglinge pro Jahr und
Pentade im Zeitraum vom 30.6. bis 1.11.
berechnet und dargestellt (Pentadenmittel-
wert-Diagramme).

Die Formen der Durchzugsmuster wer-
den mit zwei Parametern charakterisiert:
(1) zeitliche Lage des Durchzugsmedians,
(2) relatives Ausmal} der nachbrutzeitli-
chen Bewegungen im Vergleich zum
Durchzug. Zur Abgrenzung des eigentli-
chen Herbstzuges von den nachbrutzeitli-
chen Bewegungen s. 2.1.2.

Da Fanganlage, -betrieb und Umgebung
nicht konstant blieben, wird iberpriift, ob
dadurch die Form der Zugmuster beein-
fluBt wird (s. 1.3.). Dazu werden zwei Pe-
rioden unterschieden, die sich durch mehr
oder weniger konstante Fangbedingungen
auszeichnen: Periode I: 1958-1966, Pe-
riode 1I: 1972-1982. Da die Hauptzugzeit
mancher Arten in einigen Jahren nur un-
volistdndig erfa3t wurde, standen vor allem
in Periode 1I fiir diese Arten nur wenige
Jahre fiir die statistischen Tests zur Verfi-
gung (s. Tab.1 und 2). Eine Erhéhung der
Anzahl Jahre durch Einbezug der Jahre
1968-1971 in Periode II ergab jedoch keine
wesentlich anderen Resultate.

Zur Charakterisierung der nachbrutzeit-
lichen Bewegungen werden Altersangaben,
Pneumatisationsstadium des Schideldachs
und Auftreten der Nachtfinge der Jahre
1972-1982 (Einfihrung der Pneumatisation
zur Altersbestimmung, s. Winkler 1979;
Hochnetzanlage), Anteil der Kontrollfinge
der Jahre 1980-1982 (systematische Erfas-
sung) sowie der Gefiederzustand bei Jung-
vogeln der Jahre 1981-1982 verwendet.

Das AusmaB der nachbrutzeitlichen Be-
wegungen einer Art wurde als prozentualer
Anteil am gesamten Auftreten der Art in
der untersuchten Zeitspanne wie folgt be-
rechnet: 100(xg/zg)/(x/z), wobei xp die
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Abb.3. Anzahl Fangjahre pro Pentade, die den
Durchzugsmustern der Abb.5 zugrunde liegen (vgl.
1.2.). Nach dem 1.11. (61.Pentade) wurde nur
noch in zwei Jahren weitergefangen. — Number of
years per 5-day period during which the trapping
station was permanently occupied.
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durchschnittliche Anzahl Fénglinge pro
Jahr withrend der Zeit der nachbrutzeithi-
chen Bewegungen und x die durchschnittli-
che Anzahl Finglinge pro Jahr wéihrend der
gesamten Fangperiode bedeutet, z; die An-
zahl der Pentaden in der Zeitspanne der
nachbrutzeitlichen Bewegungen und z die
Anzahl der Pentaden in der gesamten Zeit
des Auftretens einer Art (berechnet nach
Abb.3). Diese Berechnungsweise ver-
gleicht also die durchschnittliche Fangzahl
pro Pentade in der Periode der nachbrut-
zeitlichen Bewegungen mit derjenigen wih-
rend der gesamten Zeit des Auftretens
einer Art und nicht — wie eigentlich wiin-
schenswert — die Gesamtzahl der auftreten-
den Vogel, da der Beginn der nachbrutzeit-
lichen Bewegungen und das Ende des
Durchzuges bei manchen Arten nicht er-
faf3t worden ist.

1.3. Konstanz der Zugmusterformen

Im Folgenden soll an allen Arten mit insge-
samt iber 900 Finglingen untersucht wer-
den, ob die in 1.1.1.-1.1.3. genannten un-
terschiedlichen Fangbedingungen die Form
der Zugmuster beeinflussen. Eine zahlen-
maBige Zu- oder Abnahme einzelner Arten
bei gleichbleibender Zugmusterform wird
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Tab. 1. Mittlere Mediane der Fangperiode I (1958—66) und II (1972-82) und deren Differenz (D) in Tagen
fiir alle Arten mit tber 900 Fénglingen. n = Anzahl Jahre, in welchen die Hauptzugzeit der betreffenden

Art erfaft wurde und ein Median berechnet werd
gesichert (t-Test). — Median of period I and II and

en konnte. * = Unterschied im Median mit p < 0,05
difference (D) between them in days for all species with

over 900 captures. n = number of years in which birds were caught during the main migration period of the

species.
1 (n) 11 (n) D

Rauchschwalbe Hirundo rustica 22. 9. (8 27.9. (4 -5,6
Mehlschwalbe Delichon urbica 21.9. (7) 19. 9. (6) 1,8
Baumpieper Anthus trivialis 1.9. (9) 1.9. (7) -0,1
Wiesenpieper Anthus pratensis 14.10. (4) 14.10. (3) -0,4
Wasserpieper Anthus spinoletta 4.9. (5 27. 8. (3) 8,1
Schafstelze Motacilla flava 14.9. 9 9.9. (5 5,0%
Bachstelze Motacilla alba 12.10. (7) 12.10. (4) -0,6
Heckenbraunelle Prunella modularis 29. 9. (8) 4.10. (4 -53
Rotkehlchen Erithacus rubecula 1.10. (8) 1.10. (4) -0,1
Gartenrotel Phoenicurus phoenicurus 16. 9. (6) 12. 9. (4 4,6
Braunkehlchen Saxicola rubetra 4.9. (9 1. 9. (6) 3,5
Steinschmétzer Oenanthe oenanthe 13. 9. (8) 10. 9. (5) 32
Ringdrossel Turdus torquatus alpestris 19. 9. (9 15. 9. (4) 42
Amsel Turdus merula 5.10. (7)) 6.10. (4) -1,5
Singdrossel Turdus philomelos 3.10.  (8) 4.10. (4 -13
Gartengrasmiicke Sylvia borin 8. 9. (9 4. 9. (6) 4,3
Zilpzalp Phylloscopus collybita 8.10. (%) 9.10. (4) -1,0
Fitis Phylloscopus trochilus 30. 8. (5) 26. 8. (7) 4.8
Trauerschndpper Ficedula hypoleuca 5.9. (6) 31. 8. (6) 4,1
Tannenmeise Parus ater 2.10. (7)) 2.10. (4) -0,1
Blaumeise Parus caeruleus 3.10.  (7) 6.10.  (4) -29
Kohlmeise Parus major 10.10.  (6) 15.16.  (3) -4.8
Buchfink Fringilla coelebs 9.10. (5) 11.10.  (3) -29
Bergfink Fringilla montifringilla 18.10. (4) 19.10.  (3) -04
Girlitz Serinus serinus 16.10. (3) 14.10.  (3) 1,8
Zitronenzeisig Serinus citrinella 14.10.  (5) 12.10. (3) 1,7
Distelfink Carduelis carduelis 7.10.  (5) 6.10. (3) 1,6
Erlenzeisig Carduelis spinus 18.10. (4) 18.10. (3) 0,3
Hanfling Carduelis cannabina 15.10. (9 13.10. (3) 2,7
Birkenzeisig Carduelis flammea 10. 9. () 4.9. (3) 5,8
Gimpel Pyrrhula pyrrhula 13.10. (4) 13.10. (4) 0,2

dabei nicht beriicksichtigt. Denkbar sind
insbesondere Einflisse der Biotopverdnde-
rung auf das relative Ausmal3 nachbrutzeit-
lichen Auftretens, der Nebel-Massenfinge
auf die Lage des Durchzugsgipfels und der
wechselnden Anzahl Netze innerhalb der
Saison auf die Form des Zugmusters.

1.3.1. Zeitliche Lage des
Durchzugsmedians

Zur Priifung, ob der mittlere Durchzugs-
median durch die mit den Jahren variieren-
den Fangbedingungen beeinfluft wird,
wurden die Mediane aller Jahre verwendet,

in denen wihrend der Zeit des Haupt-
durchzuges einer Art durchgehend gefan-
gen wurde. Da Wasserpieper und Birken-
zeisig keine eindeutigen Durchzugsgipfel
zeigen (Abb.5), wurde der Median iber
die gesamte Zeit des Auftretens berechnet.
Bei den lbrigen Arten wurde die Zugzeit
nach Abb.5 verwendet.

Trend. Eine Priufung auf systematische
Veridnderungen des Durchzugsmedians mit
den Jahren (Spearman’sche Rangkorrela-
tion) ergab mit Ausnahme des Buchfinken
bei allen 31 untersuchten Arten keine signi-
fikanten Resultate. Beim Buchfinken han-
delt es sich um eine geringe Nachverschie-
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bung des Medians in den spéteren Jahren
um etwa 3 Tage (vgl. Tab.1).

Unterschiede zwischen den Perioden [
und II. Einen signifikanten Unterschied im
durchschnittlichen Median zwischen den
Fangperioden I und 1I zeigt nur die Schaf-
stelze, knapp nicht signifikant die Hecken-
braunelle (Tab.1). In den meisten Fillen
ergeben sich Unterschiede im durchschnitt-
lichen Median von *0-3 Tagen, seltener
bis 6 und nur beim Wasserpieper bis 9
Tage.

Mit Ausnahme des Baumpiepers weisen
diejenigen Arten, deren genereller (iiber
alle Jahre berechneter) Durchzugsmedian
(s. Abb.5) vor dem 22.9. liegt, in der Fang-
periode I um rund 2-6 Tage spéatere Durch-
schnittsmediane auf als in der Fangperiode
II. Bei Arten, die ihren generellen Median
nach dem 22.9. haben, liegt der Durch-
schnittsmedian der Fangperiode I entweder
um 0-2,5 Tage spiter (Cardueliden) oder
um 0-5,5 Tage friher (restliche Arten) als
in der Fangperiode II.

Frither gelegene Mediane in spéteren
Jahren konnen durch die nur im August
und September vergroBerte Netzanlage so-
wie durch den intensivierten Nachtfang mit
Nebellampen in der Fangperiode 11 bedingt
sein. Die spiter gelegenen Mediane in der
Periode 11 kénnen auf die in der Periode 1
oft reduzierte Netzanlage (bedingt durch
Schneefille und personelle Engpésse bei
hohen Fangzahlen) in den letzten Oktober-
pentaden verursacht werden. Dies erklirt
auch die positive Korrelation des Medians
mit den Jahren beim Buchfinken. Dabei
sind die Cardueliden, die zu einem Grofteil
iiber den vollig buschlosen «Petit Col» zie-
hen, nicht betroffen, da diese Netze mog-
lichst immer offen gehalten wurden. Die
unterschiedlichen Mediane zwischen den
Fangperioden bei der Rauchschwalbe sind
auf wenige spéte Fangtage mit besonders
giinstigen Fangbedingungen in den Jahren
1972 und 1973 zuriickzufiihren.

Nebelniichte. Da Nebelnichte ungleich-
miBig iber die Fangsaison verteilt sind,
wurde fir die Nachtzieher der in Tab. 1 auf-
gefiihrten Arten der durchschnittliche Me-

dian mit und ohne Einschlul der Nebel-
nichte mit insgesamt iiber 100 Fanglingen
berechnet. Bei diesen Arten ergaben sich
Unterschiede von lediglich bis zu 2,8 Ta-
gen. Bel weniger haufigen Arten, die zu
einem groBeren Teil in solchen Nebelnéch-
ten gefangen werden, konnen allerdings
groBere Verschiebungen im Median entste-
hen; im Extremfall bei der am stdrksten im
Nebel vom Licht angezogenen Singvogel-
art, dem Gelbspétter (Jenni in Vorb.), eine
Vorverschiebung um 7,5 Tage.

1.3.2. Relativer Anteil nachbrutzeitlicher
Bewegungen

Bei den untersuchten Arten (s. Tab. 1) sind
in allen Jahren artkonstant nachbrutzeitli-
che Bewegungen entweder immer oder nie
vorhanden. Die einzige Ausnahme bildet
die Amsel, bei der in manchen frithen Jah-
ren keine Finglinge vor der Zugzeit auftre-
ten, withrend ab 1969 nachbrutzeitliche Be-
wegungen jedes Jahr nachgewiesen sind
(Abb.4).

Bei Arten mit nachbrutzeitlichen Bewe-
gungen wurde der prozentuale Anteil der
Fanglinge dieser Zeit an der Gesamtsumme
der Finglinge fiir all jene Jahre bestimmt
(s. 1.2.), in denen in der Zeit des héufigen
Auftretens durchgehend gefangen wurde
(Tab.2). Bei Wasserpieper und Birkenzei-
sig wurde die Zeit des Auftretens halbiert,
bei den tlibrigen Arten der Zugbeginn nach
2.1.2. bestimmt.

Der Vergleich von Fangperiode I und II
zeigt, daB der prozentuale Anteil der nach-
brutzeitlichen Bewegungen an der Gesamt-
zahl der Finglinge auBer beim Zitronen-
und Erlenzeisig entweder gleich bleibt oder
von Periode 1 za II zunimmt (bei Amsel
und Buchfink signifikant, s. Tab.2). Die
Priifung auf systematische Verdnderungen
im Anteil der nachbrutzeitlichen Bewegun-
gen mit den Jahren (Spearman’sche Rang-
korrelation) ergibt ebenfalls bei Amsel und
Buchfink eine signifikante Zunahme, beim
Erlenzeisig eine signifikante Abnahme. Zu-
nahmen konnen durch die von Juli bis
Mitte September vergrofierte Netzanlage



190

L.Jenn1, Herbstzugmuster auf dem Col de Bretolet

Orn. Beob.

Turdus merula Anthus trivialis

o
%

11962
(14)

1962
(222,
20+ )

20

sowie durch die Zunahme der Griinerlen-

biische und Zwergstraucher in der Periode
II verursacht werden. Offensichtlich nega-
tiv beeinflult die Verbuschung den Fang
des Zitronenzeisigs, da dadurch nach de
Crousaz (1972) seine Hauptnahrungs-
pflanze Alchemilla sp. verdringt wird.
Beim unregelmafig briitenden Erlenzeisig
konnten nur wenige Jahre untersucht wer-
den, wobei die hier dargelegte Abnahme
zufillig durch ungleichmiflig aufgetretene
Brutjahre verursacht sein konnte.

GroBere Verdnderungen im Anteil der
nachbrutzeitlichen Bewegungen, die das
Bild des Durchzugsmusters stirker veradn-
dern, treten lediglich bei der Amsel auf
(Tab.2, Abb.4) und konnten mit der Aus-
weitung des Brutareals in héhere Regionen
zusammenhingen (Glutz 1962, Schifferli et
al. 1980).

Abb. 4. Jahrliche
Durchzugsdiagramme
zweier ausgewdahlter
Arten fur die Jahre,
in welchen in der an-
gegebenen Zeit-
spanne durchgehend
gefangen wurde. In
Klammern die Anzahl
Fanglinge. — Annual
migratory pattern of
two selected species
for the years in which
the station was perma-
nently occupied dur-
ing the period indi-
cated.

1.3.3. Schlufifolgerungen

Die zeitliche Lage des Durchzugsmedians
und der Anteil der nachbrutzeitlichen Be-
wegungen an der Gesamtsumme der Fiang-
linge schwankt zwischen den einzelnen Jah-
ren in einem gewissen Umfang (s. Abb.4).
Dies kann insbesondere mit dem Wetter in
Zusammenhang stehen, das sich auf Bre-
tolet starker als auf Tieflandstationen aus-
wirken diirfte. Zudem zeigen sich bei den
untersuchten Arten gewisse systematische
Verschiebungen der beiden Parameter mit
den Jahren, die teilweise auf Verdnderun-
gen der Fanganlage, des Fangbetriebes und
des Biotopes zuriickgefithrt werden kon-
nen. Die generellen Formen der Zugmuster
aber werden dadurch (mit Ausnahme der
Amsel) kaum beeinfluft: Die Lage des
mittleren Durchzugsmedians pro Fangpe-
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Tab.2. Durchschnittlicher Anteil der nachbrutzeit-
lichen Bewegungen am gesamten Auftreten in Pro-
zent in den Fangperioden I und II fiir alle Arten mit
nennenswerten nachbrutzeitlichen Bewegungen
und ber 900 Fanglingen. * = Unterschied zwischen
Periode I und IT mit p < 0,05 gesichert (t-Test). n =
Anzahl Jahre, in welchen in der Zeit des haufigen
Auftretens der betreffenden Art durchgehend ge-
fangen wurde und der Anteil der nachbrutzeitlichen
Bewegungen berechnet werden konnte. — Birds
caught during pre-migratory movements, as a per-
centage of all birds trapped throughout the autumn,
in period I and 11.

I (n) II (n)
Wasserpieper 51,1 (9 53,7 (3)
Heckenbraunelie 151 (2) 19,4  (3)
Rotkehlchen 14 (2 14 (3
Ringdrossel 36,5 (5) 475 (3)
Amsel 33 (9 14,5 (3)
Singdrossel 9,7 (2) 9,3 (4)
Zilpzalp 178 (5) 192 (4)
Buchfink 0,4 (4 1,2* (3)
Girlitz 1,4 () 2,6 (3)
Zitronenzeisig 382 (3) 21,9 (3)
Distelfink 2,5 4 2,5 (3)
Erlenzeisig 44 (2) 0,9 (3
Hanfling 49 (5 94 (3
Birkenzeisig 49,0 (5 57,7 (3)
Gimpel 83,5 (4) 74,8 (4)

riode schwankt bei den untersuchten Arten
meist nur um héchstens 5 Tage; die Veran-
derungen im Anteil der nachbrutzeitlichen
Bewegungen wirken sich auf eine grobe Be-
urteilung der Zugmusterformen ebenfalls
nicht aus.

2. Ergebnisse

2.1. Jahreszeitliche Zugmuster

2.1.1. Allgemeine Bemerkungen

In Abb.5 ist das jahreszeitliche Auftreten
von 76 Arten nach Fanglingen auf dem Col
de Bretolet dargestellt. Weggelassen wur-
den Arten mit weniger als 20 Fanglingen
sowie Alpendohle und Alpensegler, deren
Auftreten durch unregelmifBiges Nahrungs-
angebot gepragt wird, RauhfuBlkauz, Wald-
ohreule und Tannenhdher (s. Mattes &
Jenni 1984), deren Zugverhalten anhand
der geringen Fangzahlen schwer zu beurtei-

len ist und Alpenbraunelle, deren seltenes
Erscheinen stark von Kilteperioden und
Schneefillen abhéngt.

Die Durchzugsdiagramme geben das
Auftreten der Arten in Pentadenmittel-
wert-Diagrammen tiber 21 Jahre an. Hin-
weise und Schwierigkeiten, die es bei der
Interpretation solcher Darstellungen zu be-
achten gilt, sind in Edelstam (1972) zusam-
mengestellt. Aufler den in 1.3.1. und 1.3.2.
angesprochenen sind besonders folgende
Punkte zu beachten:

(a) Bei manchen Arten ist die zur Verfi-
gung stehende Zahl der Fanglinge gering.
Eine Darstellung in Pentaden ergibt ein un-
regelmiBiges Bild, das mitunter wegen un-
gewdhnlicher Fangzahlen, die z.B. in Ne-
belnichten oder durch Zufall bei der Zu-
sammenfassung der Jahre zustande kom-
men, nicht ein getreues Bild des Zuges wi-
derspiegelt.

(b) Im Juli und Ende Oktober stehen nur
wenige Jahre zur Berechnung eines Penta-
denmittels zur Verfigung (Abb.3), so dafl
einzelne Jahre mit ungewdhnlich hohen
Fangzahlen zu diesen Zeiten das Bild stark
beeinflussen konnen.

(c) Bei Arten, deren Zug Ende Oktober
noch im Gang ist, kann nichts tiber das
Ende des Zuges ausgesagt werden. Die An-
gabe des Medians bezieht sich nur auf die
hier dargestelite Fangperiode.

(d) Manche Arten zeigen starke jihrliche
Schwankungen in der Zahl der Durchziigler
(Ubersicht: Winkler 1975; Meisen: Wink-
ler 1974b; Sperlinge: Jenni & Schaffner
1984). Dabei kann sich auch der Beginn
und das Ende des Durchzuges verschieben
(Winkler 1974b). Auch bei den tibrigen Ar-
ten lauft der Zug nicht jedes Jahr gleich ab,
wobei sich auf Bretolet insbesondere die
lokalen Wetterverhaitnisse stiarker auswir-
ken diirften als auf Tieflandstationen. Die
in Abb.5 dargestellten Diagramme geben
somit den Beginn des Durchzuges im

Abb. 5 (Seiten 192-195). Jahreszeitliches Auftreten >

von 76 Arten auf dem Col de Bretolet.

Erlduterungen siehe Seite 195.
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Abb. 5. Pentadenmitteiwert-Diagramme des jahreszeitlichen Auftretens verschiedener Arten auf dem Col
de Bretolet. y-Achse = Durchschnittliche Anzahl Finglinge pro Pentade pro Jahr; n= Anzahl Féanglinge;
Balken unter der Abszisse = eigentliche Herbstzugzeit (bestimmt nach 2.1.2.), fiir die der Median angege-
ben ist (Distelfink Carduelis carduelis s. auch 2.2.2. und 2.2.3., Wacholderdrossel Turdus pilaris s. 2.2.2.,
Hausrdtel Phoenicurus ochruros s. 2.2.3., Zaungrasmiicke Sylvia curruca s. 2.2.4.). — Migration pattern of
76 species on Col de Bretolet. y-axis = mean number of birds per year per 5-day period; n=total number of
birds. The actual autumn migration period, for which the medians were calculated (triangles), is indicated by
the bar below the x-axis. The time before is considered as the period of pre-migratory movements.
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frithesten Jahr, das Ende des Durchzuges
im spétesten Jahr und den gewogenen mitt-
leren Median an. Die Diagramme weisen
deshalb im allgemeinen eine grofiere Streu-
ung, d.h. flacheren Kurvenverlauf auf, als
der Durchzug eines FEinzeljahres (vgl.
Abb.4).

(e) Immer zu beachten gilt es, daB art-
weise Zugdiagramme aus heterogenem Ma-
terial zusammengesetzt sind, sobald Unter-
schiede im Durchzug nach Alter, Ge-
schlecht, Populationen, Jungvogeln aus
Erst- und Zweitbruten, Nichtbriitern, Bri-
tern und erfolglosen Briitern auftreten.

2.1.2. Formen der Diagramme und
Abgrenzung des eigentlichen Herbstzuges

Arten wie z.B. Amsel, Heckenbraunelle,
Monchsgrasmiicke, Hausrotel und Sing-
drossel lassen Zugmusterformen erkennen,
die deutlich zweigipflig sind und deren er-
ster Gipfel vor die aus der Literatur be-
kannte Zugzeit fallt (Abb.5). Bei anderen
Arten ist dieser Gipfel auf ein sanftes An-
steigen reduziert (z.B. Grinfink) und bei
vielen Arten fehit er (z. B. Bergfink).

Der Beginn des eigentlichen Herbstzuges
wurde in Abb.5 als Beginn des kontinuier-
lichen Ansteigens zum Durchzugsgipfel an-
genommen (schwarzer Balken), wobei bei
Diagrammen von Arten mit wenig Fing-
lingen dem dadurch unregelmiBigen Ver-
Jauf des Diagrammes in der Herbstzug-
periode Rechnung getragen wurde (z.B.
Blaukehlchen). Ausnahmen sind Alpen-
meise (s. Jenni 1981b) sowie Haubenmeise,
Zaungrasmiicke, Wasserpieper, Birkenzei-
sig und Kreuzschnabel, bei welchen auf-
grund des Diagrammes keine eindeutige
Zugperiode erkennbar ist. Vogel, die vor
dem eigentlichen Herbstzug auftreten, wer-
den den nachbrutzeitlichen Bewegungen
zugeordnet.

2.2. Charakterisierung der nachbrutzeitlichen
Bewegungen

In diesem Abschnitt soll versucht werden,
die Abgrenzung der nachbrutzeitlichen Be-

wegungen vom eigentlichen Herbstzug, die
in 2.1.2. aufgrund der Form des Diagram-
mes vorgenommen wurde, mit verschiede-
nen Angaben zu iiberpriifen und damit die
beiden Abschnitte des Zuggeschehens zu
charakterisieren. Dazu wurden 31 Arten
mit nennenswerten nachbrutzeitlichen Be-
wegungen herangezogen (s. Tab.3).

2.2.1. Alterszusammensetzung

Bei einigen Arten ist die Alterszusammen-
setzung in der Zeit der nachbrutzeitlichen
Bewegungen vom eigentlichen Durchzug
deutlich verschieden, so z. B. bei Baumpie-
per, Rotkehlchen und Tannenmeise
(Abb.6). Bei diesen sowie vielen weiteren
Arten unterscheidet sich die Alterszusam-
mensetzung wihrend der nachbrutzeitli-
chen Bewegungen signifikant von derjeni-
gen wihrend der ersten vier Pentaden des
Durchzuges. Auspahmen sind Zaunkonig,
Hausrotel, Amsel, Misteldrossel, Zilpzalp,
Kohlmeise, Griinfink, Zippammer, Stein-
schmatzer, Bachstelze und Bergstelze, bei
welchen dieser Unterschied nicht signifi-
kant ist, bei den letzten drei Arten aller-
dings wegen zu geringer Fangzahlen wih-
rend der nachbrutzeitlichen Bewegungen.

In der Zeit des nachbrutzeitlichen Um-
herstreifens schwankt der Jungvogelanteil
bei den untersuchten Arten zwischen 31%
und 100% (Tab.3). In der Literatur liegen
tiber die Verhiltnisse bei Singvogeln in der
Zeit von Brutende bis Zugbeginn nur spir-
liche Angaben vor (vgl. Hotker 1982, Hau-
kioja 1971). Bei Arten, fiir die solche ge-
funden werden konnten, ergibt sich ein Zu-
sammenhang zwischen der auf Bretolet ge-
fundenen  Alterszusammensetzung und
dem nachbrutzeitlichen Verbleib der Alt-
und Jungvogel.

(a) Arten, die auf Bretolet cinen nach-
brutzeitlichen Jungvogelanteil von 90 bis
100% aufweisen (Tab.3): Bei dieser
Gruppe bleiben die Altvogel ganzjihrig
oder bis zum Wegzug an ihrem Brutort.
Die Jungvogel verlassen nach dem Selb-
stindigwerden den Geburtsort und streifen
umher. Dies ist bei der Kohl-, Blau- und
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Tab.3. Alterszusammensetzung zur Zeit des nach-
brutzeitlichen Umherstreifens (n = Anzahl Vogel).
Eingeschlossen sind alle Arten mit nennenswerten
nachbrutzeitlichen Bewegungen mit Ausnahme von
Steinschmitzer, Bachstelze, Bergstelze, Winter-
goldhdhnchen und Gartengrasmiicke (weniger als
10 Fanglinge). — Percentage of first-year birds during
pre-migratory moveiments.

% Jungvogel (n)

Kohlmeise 100,0 (13)
Zippammer 100,0 (24)
Tannenmeise 99,5 (215)
Anmsel 97,7 (145)
Blaumeise 97,5 (40)
Zaunkénig 93,3 (15)
Wacholderdrossel 90,5 (42)
Erlenzeisig 89,6 (96)
Zilpzalp 89,2 (83)
Misteldrossel 88,2 17)
Ringdrossel alp. 87,1 (280)
Hinfling 84,5 (386)
Zitronenzeisig 82,5 (635)
Hausrotel 81,3 (80)
Heckenbraunelle 77,0 (191)
Griinfink 75,0 (32)
Singdrossel 70,8 (72)
Buchfink 70,4 (406)
Monchsgrasmiicke 69,6 92)
Distelfink 69,0 (58)
Gimpel 68,9 (302)
Baumpieper 60,3 (68)
Girlitz 53,6 (56)
Rotkehlchen 48,0 (75)
Zaungrasmiicke 32,4 (37)
Braunkehlchen 31,3 (16)

Tannenmeise der Fall, wo der allergréBte
Teil der Altvogel ganzjdhrig in den Brutge-
bieten bleibt und dort mausert, wahrend
die Jungvogel nach dem Selbstindigwerden
eine Phase von Dispersal zeigen (z.B. Del-
mée et al. 1972, Dhondt 1973, Goodbody
1952, Hinde 1952, Kluijver 1951, Lohrl
1974, Perrins 1979, Winkel 1981). Bei der
Amsel ist Ahnliches festgestellt worden
(Snow 1956, 1966, Mulsow 1977). Die adul-
ten Zippammern wurden bis Mitte Oktober
an den Brutorten festgestellt; die Jungvogel
verschwinden im Juli und August (P. Mosi-
mann miindl.). Beim Zaunkonig verlassen
die Jungvogel der ersten Brut den Geburts-
ort, wihrend die Adulten erst im Septem-
ber/Oktober Verschiebungen zeigen und
zudem durch die Jahresmauser weniger

mobil sind (Armstrong 1956, Hawthorn
1974, M.Dallmann briefl.). Die jungen
Wacholderdrosseln der ersten Brut strei-
chen in Verbinden weg; die adulten fihren
ihre Mauser wahrscheinlich im Brutgebiet
durch (Hohlt 1957, R.Furrer miindl.).
Auch beim Zilpzalp verlassen die Jungen
der ersten Brut den Geburtsort (Homann
1960).

(b) Bei Arten mit einem nachbrutzeitli-
chen Jungvogelanteil von 80-90% kénnen
die Jungvogel bis zum Wegzug teilweise im
Brutgebiet verbleiben oder Alt- und Jung-
vogel streifen gemeinsam umher. Wahr-
scheinlich durch die weniger grofle Mobili-
tit der Altvogel wiahrend der GroBgefie-
dermauser (vgl. z. B. Dolnik & Blyumental
1967, Ginn 1975, Marler 1956, Newton
1966) wird deren Anteil erniedrigt. Bei der
Misteldrossel verbleiben die Jungvogel im
Familienverband in der engeren Umgebung
des Geburtsortes bis zum Abzug (Peitz-
meier 1947). Bei der nordischen Ringdros-
sel streifen Alt- und Jungvdgel nach der
Brutzeit umher (Simms 1978). Die Altvogel
des Zitronenzeisigs machen die Grofigefie-
dermauser im Brutgebiet darch, wihrend
die Jungvdgel in reinen Schwirmen bis
iber die Waldgrenze umherstreifen; nach
Abschlufl der Mauser der Altvogel erfolgt
ein gemeinsames Umbherstreifen von Alt-
und Jungvogeln (H.Marki miindl.). Beim
Hausrdtel werden die Jungvogel aus den
Brutterritorien gefiihrt, kénnen aber bei
der letzten Brut mit den Altvogeln mehrere
Wochen am Geburtsort verbleiben (Menzel
1976).

(c) Bei Arten mit einem nachbrutzeitli-
chen Jungvogelanteil von 30-70% verlassen
Alt- und Jungvégel die Brutorte nach der
Brutzeit, oder die Altvogel zeigen die Ten-
denz, die Brutorte — meist vor der Grof3ge-
fiedermauser — vor den Jungvogeln zu ver-
lassen. Bei der Monchsgrasmiicke sind
Ende Juli nur noch die Hilfte der Altvogel
in den Brutgebieten; der Abzug der Jung-
vogel wird auf Anfang bis Mitte Juli veran-
schlagt (Bairlein 1978). Fir den Buchfin-
ken ist das Verbleiben der Jungvogel am
Geburtsort bis September belegt (Puch-
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Abb. 6. Prozentualer Anteil der diesjihrigen Jungvogel an der Gesamtzahl (100%) der Finglinge (Zahlen
in den Saulen) pro Dekade ausgehend vom Durchzugsbeginn (s. 2.1.2.). Hell = Periode der nachbrutzeitli-
chen Bewegungen; dunkel = Herbstzug. Es wurden alle Jahre verwendet, in welchen das Alter anhand der
Pneumatisation bestimmt wurde (1972-74, 1976-77, 1980-82). Bei der Tannenmeise ist das Invasionsjahr
1972 mit einem erhdhten Jungvogelanteil (s. Winkler 1974b) weggelassen — Percentage of first-year birds
per 10-day periods calculated from the beginning of autumn migration (cf. Fig.5). LLOht columns = pre-
migratory movements; dark columns = autumn migration; n= numbers in the columns = ] 00%.

stein 1973); Dolnik & Blyumental (1967)
hingegen vermerken ein Umbherstreifen von
Alt- und Jungvogeln. Beim Distelfinken
streifen Alt- und Jungvogel in der Nihe der
Brutgebiete umher (E. Gliick briefl.). Die
adulten Baumpieper verlassen die Brutorte
eher vor den Jungvogeln im Juni/Juli und
machen die Grof3gefiedermauser zumindest
nicht in jedem Jahr am Brutplatz durch
(van Hecke 1980, R.Meury briefl.). Beim
Girlitz verlassen die Altvogel vor den Jung-
vogeln die Brutorte und tauchen in anderen
Gebieten auf (Ch.Rohner briefl.). Fir
Rotkehlchen beider Altersklassen sind Be-
wegungen im Juli bekannt (Rezvy 1983).
Braunkehichen verlassen im Familienver-
band ihre Brutorte (Frankevoort & Hu-
batsch 1966, Géroudet 1957, Horstkotte
1962, A.Labhardt briefl., Schmidt &
Hantge 1954). Bei der Zaungrasmiicke
werden die Brutorte ebenfalls sehr friith und

vor der Mauser verlassen (Siefke 1962). Da
bei den letzten beiden Arten der Zugbe-
ginn sehr frih liegt, ist zu vermuten, daf}
der auBerordentlich hohe Adultanteil auf
frihzeitig wegstreichende, erfolglos bri-
tende Vogel zuriickgeht.

Insgesamt zeigt sich, dafl die Alterszu-
sammensetzung wihrend des nachbrutzeit-
lichen Umbherstreifens stark davon ab-
héngt, ob die Altvogel die GroBgefieder-
mauser am Brutort durchmachen oder
nicht.

2.2.2. Pneumatisationsstadium des
Schideldaches

Winkler (1979) beschreibt auf Bretolet fiir
einige Arten, die in der PaBgegend briiten
oder nachbrutzeitlich umbherstreifen, ein
mit Zugbeginn sprunghaftes Ansteigen des
Pneumatisationsstadiums (Stadiensprung).

Abb.7. Zeitlicher Verlauf der Pneumatisation des Schadeldachs von Jungvégeln ausgewihlter Arten (in
Ergénzung zu Winkler 1979). Mittelwert des Pneumatisationsstadiums und Standardabweichung pro De-
kade, ausgehend vom nach Abb. 5 bestimmten Beginn des Herbstzuges. Kreise = Periode der nachbrutzeit-
lichen Bewegungen; Punkte = Herbstzug; n= Anzahl untersuchte Vogel fir beide Perioden. Bei nur ein
oder zwei Vogeln pro Dekade sind die Einzelwerte eingetragen. Aufler beim Zilpzalp, wo das Alter anhand
anderer Merkmale nicht immer sicher zu bestimmen ist, ist Stadium 7, das génzlich pneumatisierte Schidel-
dach, bei Jungvdgeln miteinbezogen. — Mean skull ossification score of first-year birds with standard devia-
tion per 10-day period (updating Winkler 1979). Small symbols refer to single values. Circles = pre-migratory
movements; dots = autumn migration, with the corresponding number of birds indicated. Score 7 (completely
ossified skull) is included exept for Phylloscopus collybita where aging is difficult on other characters.
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Er fiihrt dies darauf zuriick, dall zur einhei-
mischen Population im Zeitpunkt des Sta-
diensprungs aus anderen Populationen
stammende, iltere Jungvogel dazustofien.
Der Stadiensprung fehlt bei Arten, die
nicht als echte Zugvogel auftreten (z.B.
Birkenzeisig) oder ausschlieBlich als
Durchziigler vorkommen. Damit ist ein
weiteres Kriterium gegeben, mit dem nach-
brutzeitliche Bewegungen vom Herbst-
durchzug unterschieden werden kénnen.
In Winkler (1979) ist ein Stadiensprung,
der zeitlich immer mit dem in Abb.5 auf-
grund der Zugmusterform festgesetzten
Zugbeginn einhergeht, fiir Tannenmeise,
Hausrotel, Heckenbraunelle, Hinfling,
Buchfink, Ringdrossel und Zitronenzeisig
dargestellt. Mit dem inzwischen doppelt so
grofien Material 146t sich jetzt ein Stadien-
sprung auch bei den iibrigen Arten nach-
weisen, die nachbrutzeitliche Bewegungen

erkennen lassen (Abb.7). Ausnahmen sind
Misteldrossel, Gartengrasmiicke, Zaun-
grasmiicke, Wintergoldhdhnchen, Bach-
stelze, Zippammer und Gartenrdtel, von
welchen zu wenig Daten vorliegen. Bei
Singdrossel, Gimpel und Griinfink zeigt das
Diagramm lediglich die grofite Steigung in
der Zunahme des Pneumatisationsstadiums
um den Zeitpunkt des veranschlagten Zug-
beginns. Bei den iibrigen in Abb.7 aufge-
fihrten Arten stimmt der Stadiensprung
zeitlich sehr gut mit dem angenommenen
Zugbeginn Uberein, aufler beim Distelfink.
Hier liegt die grofite Steigung in der Zu-
nahme des Pneumatisationsstadiums ana-
log zur Altersverteilung erst Mitte Septem-
ber. Bei der Wacholderdrossel kann ein
Stadiensprung, der mit dem bekannten
Zugbeginn Anfang Oktober (Glutz 1962)
iibereinstimmen wiirde, anhand des gerin-
gen Materials nur vermutet werden.

Tab.4. Anzahl Jungvogel im Jugendkleid (J), in der Jugendmauser (M) und mit abgeschlossener Jugend-
mauser (A) pro Dekade in der Periode der nachbrutzeitlichen Bewegungen und wihrend des eigentlichen
Herbstdurchzuges. Die Trennlinie markiert die Pentade des Zugbeginns (vgl. 2.1.2.). Vgl. Abb.8. — Num-
ber of first-year birds in juvenile plumage (J), during (M) and after moult (A), respectively, per 10-day period
during pre-migratory movements and from the beginning of autumn migration (line, cf. fig.5).

Pen-  Anthus Erithacus Phoenicurus Turdus Turdus Carduelis Carduelis
tade  trivialis rubecula ochruros merula philomelos  carduelis spinus
I MA J M A J] MA J MA J MA J MA J MA

39 7 - - 5 - - 6 1 -
40
i - 5 - 3 - - 3 - -
0 151 - 10 3 - 2 - - 15 2 1
43 2 3 - 3 - - 0 - -
1 17 - - 10 3 - 8 3 - 23 3 -
45 3 4 6 2 - - 15 - -
46 91 - 21 - 32 - 2 3 -
47 2 5 120 3 - - — 81 -
48 _ 8§ - - 1 - 1 51 - - 9 1
49 -1 153 - - 17 - - -
50 -3 7 - -1 13 7 - 2 21 66
51 - - 8 1 - 201 - - =
P 21 16 -1 26 313 7 3 14 193
53 - - 43 - - 389 - - 8
54 11 9 - - 40 9 14 18 - 4 136
55 - - 19 - - 208 - - 16

- — 19 - - 57 - 13 47 2 4 236
26 -~ 260 - -1
57

- - 10 - - 25 - 3 4 - 2 29
B - - 37 - - 9
59

- - 6 - - 16 - 1 3 - - 25

60
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Serinus citrinella

Parus ater

82 63 31 8 52 175 73 9

Z
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Carduelis cannabina
3: 32 52 28 23 10

Abb.8. Prozentualer Anteil der Mauserstadien im Kleingefieder von Jungvogeln ausgewdhlter Arten pro
Dekade ausgehend vom Zugbeginn (dicker Strich, s. 2.1.2.). J=komplettes Jugendkleid, M, = iiber %,
M, =1 bis A, M;=bis !5 des Kleingefieders aus Juoendfedern bestehend, A =Jugendmauser abgeschlos-
sen (s. Text). Uber den Saulen ist die Anzahl der untersuchten Vogel anoeoeben — Percentage distribution
of plumage scores of first-year birds with a partial moult per 10- day pertod calculated from the beginning of
autumn migration (black bar). J = juvenile plumage, M, to M;= different scores of moult progress, A = moult
almost or fully completed, n=numbers above the clumns =100%.

2.2.3. Gefiederzustand

In den Jahren 1981 und 1982 wurde mit
einer Steiligen Skala der Anteil der Federn
des Jugendkleides im Kleingefieder festge-
halten (4=komplettes Jugendgefieder,
hoéchstens einige neue Federn schon wach-
send; 0=Jugendmauser weitgehend abge-
schlossen, hdochstens einige Korperfedern
noch wachsend). Bei allen 20 Arten, von
denen geniigend Angaben vorliegen, ergibt
sich ein groBer Unterschied zwischen nach-
brutzeitlichen Bewegungen und Durchzug
in der Gefiederausbildung (Beispiele s.
Abb.8 und Tab.4).

Jungvogel von Zaunkonig, Rotkehlchen,
Zilpzalp, Blaumeise und Kohlmeise treten
zur Zeit der nachbrutzeitlichen Bewegun-

gen nur im kompletten Jugendkleid, jedoch
wihrend des Durchzuges praktisch aus-
schlieBlich mit abgeschlossener Jugend-
mauser auf (Tab.4); mausernde Jungvogel
werden kaum gefangen. Bei Baumpieper,
Heckenbraunelle, Hausrétel, Amsel, Sing-
drossel, Monchsgrasmiicke, Tannenmeise,
Buchfink, Girlitz, Distelfink, Erlenzeisig
und Gimpel zeigt sich ein plotzlicher, star-
ker Hiufigkeitsanstieg von Végeln mit ab-
geschlossener  Jugendmauser  (Tab. 4,
Abb.8). Dies geschieht bei allen Arten mit
Einsetzen des Durchzuges, au3er bei Haus-
rotel und Distelfink, bei denen der Anstieg
erst 2 resp. 4 Pentaden spiter eintritt. Bei
Ringdrossel, Zitronenzeisig und besonders
beim Hanfling, bei denen ein mehr oder
weniger flieBender Ubergang von Vogeln
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im Jugendkleid zu vermauserten Vogeln zu
beobachten ist, erreichen tber 80% der
Jungvogel den beinahen oder génzlichen
AbschluB der Jugendmauser (0 oder 1) un-
gefdhr mit dem veranschlagten Zugbeginn.

2.2.4. Nachtfinge

Bei Nachtzichern kann das Auftreten der
ersten Nachtfinge als weiteres Kriterium
zur Bestimmung des Zugbeginns dienen.
Dazu wurden die Jahre 1972-1982 verwen-
det, in welchen die fiir den Nachtfang be-
sonders geeigneten Hochnetze installiert
waren.

Bei den Nachtziehern, die keine nach-
brutzeitlichen Bewegungen erkennen las-
sen, stimmt die Zugzeit nach Nachtfdngen
mit derjenigen der Abb. 5 sehr gut iiberein.
Ausnahmen bilden folgende Fille: Die so-
wohl tag- als auch nachtziehenden Arten
Ortolan und Schafstelze, bei denen erst 2
resp. 4 Pentaden nach Beginn des Tagzuges
Nachtfinge auftreten (vgl. Dorka 1966);
der Fitis, bei dem die ersten Nachtfdnge
erst 4 Pentaden nach den ersten Tagfingen
auftreten, sich aber aufgrund des Zugmu-
sters keine nachbrutzeitlichen Bewegungen
abgrenzen lassen. Da bei dieser Art die
Zugzeit sehr frith liegt, ist es moglich, daf
ein schwaches nachbrutzeitliches Umher-
streifen nicht erkannt werden kann.

Bei Arten mit nachbrutzeitlichem Auf-
treten setzen die Nachtfinge genau in der
Pentade oder eine Pentade spiter ein, als
der Durchzugsbeginn veranschlagt wurde
(Abb.9). Ausnahmen bilden der vor allem
tagziechende Baumpieper, bei dem die
Nachtfinge erst gegen Ende der Zugzeit
auftreten (vgl. Dorka 1966, de Crousaz
1961) sowie Feldlerche, Star, Grauschnip-
per, Amsel, Monchsgrasmiicke, Rotkehl-
chen und alpine Ringdrossel (Abb.9), bei
denen ein bis vier Nachtfinge vor der
eigentlichen Zugzeit auftreten, die aber bei
den letzteren vier Arten auch nachts aufge-
scheuchte Exemplare betreffen koénnen
(vgl. auch Winkler 1974a).

Bei der Zaungrasmiicke kann mit Hilfe
der Nachtfiange die 44. Pentade als ungefih-

Saxicola rubetra Turdus torquatus

8 15 alpestris
6-1 ]
i 104
4 ]
- 5]
2 A
- ll| l x . A padank. L
309 Tyrdus phifomelos § | Syivia curruca
1,5
1+
0,5+ l
1 || Hilh
J A S 0]

Abb.S.
wihlter (teilweise) nachtziehender Arten (aus
Abb.5). Schwarze Balken=Nachtfédnge der Jahre
1972-82. — Migration pattern of selected night mi-
grants (as fig.5). Black bars = captures during night
in 1972-82.

Pentadenmittelwert-Diagramme  ausge-

rer Zugbeginn bestimmt werden (Abb.9).
Bei der Wacholderdrossel liegen nur 5
Nachtfange vor, die sich tber die ganze
Fangzeit verteilen, so daf sich damit der
Zugbeginn nicht ermitteln 14Bt.

2.2.5. Kontrollfinge

Bei Arten, die in grof3eren Zahlen sowohl
wihrend des nachbrutzeitlichen Umher-
streifens als auch wihrend der Zugzeit auf-
treten, koénnen Kontrollfinge im selben
Jahr aufzeigen, ob die betreffenden Vogel
lingere Zeit in der Umgebung der Fangsta-
tion verweilen. Dazu wurden die Kontroll-
finge der Jahre 1980-1982 herangezogen,
in welchen diese systematisch notiert wur-
den. Es zeigt sich, daf} bei allen Arten Erst-
finge wiahrend der nachbrutzeitlichen Be-
wegungen haufiger Kontrollfinge ergeben,
als solche aus der Herbstzugzeit (Tab.5).
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Tab.5. Prozentualer Anteil der Kontrollfdinge an
den Erstfangen wihrend der Periode der nachbrut-
zeitlichen Bewegungen (B) und wihrend des
eigentlichen Herbstdurchzuges (Z) unter Weglas-
sung der letzten Fangpentade (vgl. Text). Unter-
schied zwischen dem Anteil der Kontrollfinge mit
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 gesichert (G-
Test). n = Anzahl Kontrolifinge. — Percentage of
retraps during pre-migratory movements (B) and
during autumn migration (Z) excluding the last
5-day period.

B Z n
Tannenmeise 4.8 1,2%% 31
Ringdrossel alp. 3,8 1,4 10
Zaungrasmiicke 41,7 4,2% 6
Zilpzalp 6,2 0,4% 5
Heckenbraunelle 28,0 43" 91
Erlenzeisig 9,1 0,4° 13
Zitronenzeisig 4,0 1,9 27
Gimpel 12,9 6,7 37
Buchfink 3,1 0,47%* 37

Dieser Unterschied konnte teilweise darauf
zuriickzufithren sein, dafl die Wahrschein-
lichkeit eines Wiederfanges bei Erstfangen
am Ende der Fangzeit sinkt. In der Zugzeit
ist jedoch die Verweildauer auflerordent-
lich gering (ein bis wenige Tage) und zum
Teil darauf zuriickzufithren, daf die Vogel
beim Freilassen oft in «Gegenzugrichtung»
wegfliegen und so erneut gefangen werden
konnen. Unter AusschluB der Erstfange
der letzten Fangpentade erlauben deshalb
die Kontrollfinge vergleichbare Angaben
iiber die Verweildauer in den zwei Zugab-
schnitten.

2.3. Zugmasterform, Brutgebiet und Herbstzug

2.3.1. Nachbruizeitliches Auftreten und
Lage der nichsten Brutgebiete

Da anzunehmen ist, da3 bei den meisten
Zugvogeln das nachbrutzeitliche Umher-
streifen 1dngst nicht so grofe Distanzen er-
reicht wie der eigentliche Herbstzug (vgl.
auch 2.2.5.), ist ein Zusammenhang zwi-
schen dem relativen Ausmaf} nachbrutzeit-
licher Bewegungen (s. 1.2.) und der Di-
stanz zu den nichsten Brutgebieten zu er-

warten. Die Distanz zu den nachsten Brut-
gebieten wurde als Horizontal- und Verti-
kaldistanz wie folgt bestimmt: (1) Anzahl
Atlasquadrate (100 km?®) zum néchsten
Brutvorkommen in der Schweiz (Schifferli
et al. 1980). (2) Hochste normalerweise er-
reichte Brutlagen in den Alpen (nach Glutz
1962 und Schifferli et al. 1980). Dabei
wurde die Waldgrenze als Vertikalverbrei-
tungsgrenze zahlreicher Arten im Val d’li-
liez mit 1900 m veranschlagt. Es wurden die
in Abb.5 dargestellten Arten eingeschlos-
sen, mit Ausnahme der Zaunammer (zu
wenig Daten zum nachbrutzeitlichen Um-
herstreifen), Kreuzschnabel, Zaungras-
miicke, Wasserpieper und Birkenzeisig
(Zug und nachbrutzeitliche Bewegungen
anhand des Diagrammes nicht trennbar),
Alpenmeise, Haubenmeise und Kleiber
(kein reguldrer Zug) sowie Mauersegler
und Mehlschwalbe (stark wetter- und nah-
rungsabhingiges Auftreten).

Bei allen Arten, die nicht in der Schweiz,
in der Schweiz unterhalb 1000 m oder in
groflerer Entfernung als in einem zum Col
de Bretolet benachbarten Atlasquadrat
briiten, treten keine nachbrutzeitlichen Be-
wegungen auf. Dagegen erscheinen alle Ar-
ten, die im Atlasquadrat des Col de Breto-
let und oberhalb 1600 m briiten, bereits vor
der eigentlichen Herbstzugperiode (mit
Ausnahme des Kuckucks: Zahlenmaterial
gering, frithe Zugzeit). Abb. 10 zeigt die ge-
nerelle Tendenz des relativen Ausmales
der nachbrutzeitlichen Bewegungen, mit
zunehmender Horizontal- und Vertikaldi-
stanz zu den nédchsten Brutvorkommen ab-
zunehmen (Spearman-Rangkorrelationsko-
effizient fir den Zusammenhang mit der
Hohenverbreitung r=0,72, p<<0,001; mit
der Horizontaldistanz r=—0,61, p < 0,001,
je n=060). Dabei unberiicksichtigt bleiben
mubBten die spezifischen Biotopanspriiche,
das Verhalten nach der Brutzeit und wéh-
rend des Zuges (z. B. Teilzieher, Invasions-
vogel) und die Tatsache, dal bei manchen
Arten der frithe Zugbeginn eventuelle
nachbrutzeitliche Bewegungen anhand des
Durchzugsdiagrammes kaum erkennen 1453t
(vgl. 2.2.4.).
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Abb.10. Abhingigkeit des relativen AusmaBes der nachbrutzeitlichen Bewegungen (Lange der Nadeln in
der Ebene, logarithmische Skala) von der Hohenlage der hochsten, normalerweise erreichten Brutvorkom-
men in den Alpen (Hohe, in m ii.M.) und der Horizontaldistanz zu den néchsten Brutgebieten (Distanz) fir
66 Arten. Die Distanz zu den nichsten Brutgebieten ist durch die Anzahl Atlasquadrate (100 km?) ausge-
driickt: 0= Brutvogel im Atlasquadrat des Col de Bretolet; » = Brutvogel auerhalb der Schweiz. — Mean
number of birds caught per 5-day period during pre-migratory movements, as a percentage of the correspond-
ing number during the total period (z-axis, log-scale), in relation to the altitude of the highest usual breeding
sites in the Alps (x-axis, m ASL) and in relation to the distance from Col de Bretolet to the nearest breeding
sites given in the Atlas of Breeding Birds of Switzerland (Schifferli et al. 1980) (y-axis). 0= breeding in the
Atlas square of Col de Bretolet (10X10 km), I=breeding in the neighbouring square, etc., © = breeding
outside Switzerland. The data indicate that species breeding close to Col de Bretolet up to high altitudes show
relatively strong pre-migratory movements; species breeding outside Switzerland do not reach the pass prior

to migration.

2.3.2. Versuch eines Modelles der
Zugmusterformen

Die bisher mitgeteilten Angaben machen
wahrscheinlich, daf3 das Grundmuster des
jahreszeitlichen Auftretens zwischen Brut-
zeit und Winter zweigipflig ist, wobei nach-
brutzeitliche Bewegungen (vor der Mauser)
getrennt vom eigentlichen Zug (nach der
Mauser) in Erscheinung treten. Die Form
des phinologischen Auftretens wird dem-
nach zu einem grofen Teil durch die zeitli-
che Lage des Zuggipfels und des nachbrut-
zeitlichen Umbherstreifens sowie durch das
relative Ausmal} der beiden Phasen zuein-
ander bestimmt.

Als llustration dazu soll ein grobes Mo-
dell mit folgenden Annahmen dienen: Das
Auftreten wihrend des eigentlichen
Herbstzuges gleicht in einer ersten Néhe-
rung einer Normalverteilung (vgl. Preston
1966); das Auftreten wihrend des nach-
brutzeitlichen Umberstreifens gleicht in

vielen Féllen ebenfalls einer Normalvertei-
lung (kann aber auch andere Formen an-
nehmen, s. unten). Die zur Konstruktion
einer Normalverteilung benétigten Werte
(Lage des Medians, Standardabweichung)
wurden anhand der Abb.5 wie folgt be-
stimmt: Die Standardabweichung der Zug-
phase betragt 12,5 Tage (Mittelwert nach
15 haufigen Arten, deren Zugzeit sich nicht
mit nachbrutzeitlichen Bewegungen tber-
schneidet); die Standardabweichung der
nachbrutzeitlichen Bewegungen nimmt mit
spéter liegendem Zuggipfel linear von 9 auf
16 Tage zu (berechnet nach 16 Arten mit
ausgepriagtem nachbrutzeitlichem Auftre-
ten); der Gipfel nachbrutzeitlichen Umher-
streifens liegt bei frith ziehenden Arten in
der 40., bei spit ziechenden Arten in der
43.Pentade (nach Abb.5); der Gipfel der
Zugphase wird wahlweise auf Mitte Au-
gust, Mitte September und Mitte Oktober
gelegt.

Unter diesen Annahmen ergeben sich



81, 1984

L.Jenni, Herbstzugmuster auf dem Col de Bretolet 205

Abb. 11. Modellhafte Darsteilung
von Zugmustern einer Mitte August
(A), Mitte September (S) und Mitte
Oktober (O) den Durchzugsgipfel
erreichenden Art mit verschiedenen
Anteilen an nachbrutzeitlichen Be-
wegungen (NB). Da fir die Vertei-
Iung des nachbrutzeitlichen Auftre-
tens verschiedene Standardabwei-

65%

chungen verwendet wurden

(s. Text), wurden zur besseren Ver-
gleichbarkeit die Gipfel auf gleiche
Hahe gebracht. Der Anteil des nach-
brutzeitlichen Auftretens entspricht
deshalb nur ungefihr dem angegebe-
nen Prozentsatz am gesamten Auf-
treten (berechnet nach 1.2.). Weite-
res s. 2.3.2. — Theoretical model of 7
the migratory pattern of species

reaching a peak in August (A), Sep-

tember (S) and October (O), respec- 2%
tively, and showing strong, medium

and weak pre-migratory movemenis,
respectively. The pre-migratory

movements are expressed as in fig. 10.

The peaks have been adjusted to a

17%

common level for comparison.

durch die Variation der beiden Paramter
«zeitliche Lage des Zuggipfels» und «relati-
ves Ausmal der nachbrutzeitlichen Bewe-
gungen» die in Abb. 11 dargestellten Zug-
musterformen. Sie stimmen in ihrer Grund-
form gut mit den Diagrammen der Abb.5
iiberein.

Aus Abb. 11 wird deutlich, daB3 durch die
zeitliche Uberlagerung von nachbruizeitli-
chen Bewegungen und Herbstzug die Form
des Zugmusters und daraus ableitbare cha-
rakteristische Werte des jahreszeitlichen
Zugverlaufes beeinflu3t werden, insbeson-
dere wenn die nachbrutzeitlichen Bewe-
gungen gegeniiber dem Herbstzug stark in
Erscheinung treten. Eine zeitliche Uberla-
gerung der zwei Phasen kann durch indivi-
duelle Unterschiede im Schlipfdatum so-
wie im Zeitpunkt der Mauser und des
Durchzuges zustande kommen (s. z.B.
Tab.4). Die teilweise Uberlagerung kann

zur Folge haben, da der Zeitpunkt des
Herbstzugbeginns, wie er in 2.1.2. be-
stimmt wurde, um bis zu drei Pentaden ver-
schoben wird. Der Zuggipfel ist in den mei-
sten Fallen erkennbar. Bei frith im Jahr zie-
henden Arten kann er allerdings durch
stark in Erscheinung tretende nachbrutzeit-
liche Bewegungen vollig iiberlagert werden
(vgl. Zaungrasmiicke Abb.9). Ferner kann
eine linksschiefe Verteilung des Auftretens
in der Zugperiode vorgetduscht werden.
Werden fir die Phase der nachbrutzeitli-
chen Bewegungen oder des Herbstzuges
andere Verteilungen zugrunde gelegt, so
werden bei einer Uberlagerung die be-
schriebenen Effekte dhnlich sein.

Eine Verfeinerung dieses groben Mo-
dells miiBte Angaben in Betracht ziehen
wie z.B. Abweichungen des Zugmusters
von der Normalverteilung, wie dies Ber-
thold & Dorka (1969) fiir die Zugzeit darle-
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gen, aligemein geringere Standardabwei-
chung von Lang- gegeniiber Kurzstrecken-
ziehern in der Verteilung wihrend der Zug-
zeit (Dorka 1966), Zusammensetzung der
Durchzugsverteilung aus den Verteilungen
verschiedener Untergruppen (Alter, Ge-
schlecht, Populationen etc., vgl. Preston
1966), genauere Angaben zur Form des
Auftretens vor der Zugzeit, zeitliche Lage
der nachbrutzeitlichen Bewegungen usw.

2.4. Vergleich mit anderen Stationen

In kursorischer Weise soll gepriift werden,
ob die hier postulierte zweigipflige Grund-
form durch Zugmuster von anderen Statio-
nen gestiitzt wird und ob ebenfalls ein Zu-
sammenhang zwischen Zugmusterform und
Lage der nichsten Brutgebiete vorhanden
ist. Dies soll in erster Linie mit den Zugmu-

stern der Erstfange der Fangstation Mett-
nau von 1972-1980 durchgefiihrt werden
(Schuster et al. 1983, Bairlein 1981, vgl.
auch Berthold & Schlenker 1975), da hier
ein Vergleich mit Bretolet kaum durch geo-
graphisch bedingte Verschiebungen des
Zuggipfels kompliziert wird und genaue
Angaben zu den nichsten Brutvorkommen
vorhanden sind.

Die langjdhrigen Zugmuster der Statio-
nen Mettnau, Reit und Illmitz (Bairlein
1981) und von englischen Stationen (Riddi-
ford & Findley 1981) sowie solche aus zahl-
reichen weiteren Arbeiten (z.B. Mulsow
1977, Busse & Halastra 1981, Bezzel 1963,
Berthold 1968) weisen ebenfalls z. T. zwei-
gipflige Formen auf. Bei den 33 untersuch-
ten Arten auf der Mettnau zeigt sich wie-
derum ein Zusammenhang zwischen dem
Anteil nachbrutzeitlicher Bewegungen und

Tage a Pentaden b
30 - 10+ Olme
OLme Mist -
Lna Ptr ®
..Psi. & L.na Mit
20 -y Scu Esce B
Hic As.c 3 6+ ®Psi O Scu
®Sbo  Hic ® Sbo
0 4+ ptr Asc® OJto
Sco o Jto Pca ] e R.{ Fsce
© Lsv Pmoe ©gPco 2 Fhy ¢
LcoOOFhy ®Sat P! o Erue @Rre
o 2t _ePoc  Tme o |_Seco, leo Lsv Sat, Poc, Pco  Tme
)
. Eru © Ccapp; Rre J Sru Pphe Pca .T.h Cca
ru _2 4
o Rig @ 2 o] Pmoe Ppy
104 Pph © - i
°
-4
-6
20 e Tto B @Tto
T T T T T 8- T T ; T
20.8. 19. 15.9. 110. 1510. M 20.8. 1.9. 15.9. 1.10. 1510. ™

Abb.12. (a) Differenz (in Tagen) zwischen dem Median der Durchzugszeit der Stationen Bretolet und
Mettnau in Abhéingigkeit vom Durchzugsmedian auf dem Col de Bretolet (M) bei 30 Arten. (b) Dasselbe
fir die Differenz zwischen den Pentaden mit dem Modalwert der Durchzugszeit der beiden Stationen (in
Pentaden). @ = Arten, die im Bodenseeraum in {iber 1000 Paaren briiten, O = Arten mit weniger als 1000
Paaren (nach Schuster et al. 1983). Jto=Jynx torquilla, Tto = Troglodytes troglodytes, Pmo = Prunella
modularis, Eru= Erithacus rubecula, 1me = Luscinia megarhynchos, Lsv= L. svecica, Poc= Phoenicurus
ochruros, Pph= P.phoenicurus, Sru= Saxicola rubetra, Tme = Turdus merula, Tph=T. philomelos, Lna
= Locustella naevia, Asc= Acrocephalus scirpaceus, Hic= Hippolais icterina, Scu= Sylvia curruca, Sco
=S. communis, Sbo=S.borin, Sat=S.atricapilla, Psi= Phylloscopus sibilatrix, Pco=P.collybita,
Ptr= P. trochilus, Rre= Regulus regulus, Rig= R.ignicapillus, Mst= Muscicapa striata, Fhy= Ficedula
hypoleuca, Pca= Parus caeruleus, Lco = Lanius collurio, Cca= Carduelis carduelis, Ppy= Pyrrhula pyrr-
hula, Esc= Emberiza schoeniclus. — {a) Difference between the median of the autmn migration period in
days, of the Col de Bretolet and Mettnau ringing station (Lake of Constance), respectively, in relation to the
median of Col de Bretolet (M). (b) As (a) for the difference between the mode of the autumn migration period
in number of 5-day periods.
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Abb.13. Vergleich der Zugmusterformen zwischen den Fangstationen Col de Bretolet und Mettnau von
zwel frith- und zwei spitziehenden Arten mit starkem (obere Reihe, hiufiger Brutvogel in der Umgebung
der betreffenden Fangstation) und fast oder ganz fehlendem (untere Reihe, fehlender oder nicht hiufiger
Brutvogel der Umgebung und Fangbiotop ungeeignet) nachbrutzeitlichen Auftreten. Col de Bretolet wie
Abb.5, Mettnau: Pentadensummendiagramme nach Schuster et al. (1983). —~ Migration patterns of two early
migrating and two late migrating species for Col de Bretolet and Mettnau (Lake of Constance). Upper row:
Abundant breeding bird in the surroundings of the corresponding ringing station, strong pre-migratory
movements. Lower row: Absent or rare as breeding bird in the surroundings and habitat of the ringing station
not suitable for the species, pre-migratory movements weak or absent.

der Lage der néichsten Brutgebiete resp.
dem Bestand in der Bodenseegegend
(Schuster et al. 1983), wobei sich natiirlich
die Eignung der Fangbiotope fiir die ein-
zelne Art stark bemerkbar macht (vgl.
Bairlein 1981). Die Verteilung des nach-
brutzeitlichen Auftretens erscheint in vie-
len Fillen flacher und liegt frither als auf
Bretolet. Dies wird verstdndlich, wenn man
bedenkt, daf} bei zahlreichen Arten auf der
Mettnau die Jungvogel gleich nach dem
Ausfliegen in die Fangnetze geraten kon-
nen, wahrend dies auf Bretolet nur bei sehr
wenigen Arten der Fall ist.

Die Zugdiagramme von 30 Arten, die so-
wohl auf Bretolet als auch auf der Mettnau
in nennenswerter Zahl gefangen werden,
zeigen, daf sowohl die Mediane des eigent-
lichen Durchzuges (berechnet auch fiir die
Mettnau nach 2.1.2.) als auch die Pentaden
mit dem Modalwert auf beiden Stationen
flir spétzichende Arten gut miteinander

ibereinstimmen (Abb.12). Durchschnitt-
lich ergibt sich ein um wenige Tage fritherer
Durchzugsgipfel auf der Mettnau, was der
um 250 km nordostlicheren Lage ent-
spricht. Ausnahmen sind der Zaunkoénig,
bei dem auf den beiden Stationen unter-
schiedliche Populationen mit verschiede-
nen Zugzeiten aufzutreten scheinen (Jenni
& Winkler 1983), und die Rohrammer.
Bei frith ziehenden Arten zeigen auf der
Mettnau nur solche eine dhnliche Lage des
Durchzuges wie auf Bretolet, die im Bo-
denseeraum selten oder tiberhaupt nicht
briiten (Abb.12). Bei den tbrigen, bei de-
nen sich aufgrund des Durchzugsdiagram-
mes oft keine nachbrutzeitlichen Bewegun-
gen abgrenzen lassen (Wendehals, Nachti-
gall, Feldschwirl, Teichrohrsinger, Gelb-
spotter, Waldlaubsinger, Fitis, Grau-
schndpper), ist der Median des Auftretens
auf der Mettnau gegeniiber Bretolet um
15-29 Tage vorverschoben, der Modalwert
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um 3-10 Pentaden. Auch bei diesen Arten
ist es moglich, dal auf den beiden Statio-
nen verschiedene Populationen mit unter-
schiedlichem Durchzugszeitpunkt in Er-
scheinung treten, obwohl eine so grofie
zeitliche Differenz gerade fiir ausgeprigte,
endogen programmierte Zugvogel schwer
verstandlich wire. Wahrscheinlicher ist,
daBl im Vergleich zum Durchzug stark in
Erscheinung tretende nachbrutzeitliche Be-
wegungen den Durchzug maskieren.
Durchzugsdiagramme solcher Arten von
anderen Tieflandstationen, wo die Art
nicht in der Umgebung der Station briitet,
sowie Angaben iiber die Zugzeiten aus der
Literatur zeigen denn auch — unter Bertick-
sichtigung der geographisch fritheren resp.
spdteren Durchzugszeit — eine bessere
Ubereinstimmung mit dem Zughdhepunkt
auf Bretolet (z.B. Bairlein 1981, Blondel
1966, Denker 1973, Gwinner et al. 1972,
Hogstedt & Persson 1982, Hyytid & Vik-
berg 1973, Riddiford & Findley 1981, Zink
1973, 1975).

Abb. 13 illustriert fiir je zwei frith- und
zwel spitzichende Arten, wie stark die
Form der Zugmuster vom relativen Aus-
mall nachbrutzeitlicher Bewegungen und
damit auch von der Lage der Fangstation zu
den nichsten Brutgebieten und der Eig-
nung fiir die einzelne Vogelart abhingig ist.

3. Diskussion

3.1. Nachbrutzeitliche Bewegungen

Nachbrutzeitliche Bewegungen, an wel-
chen Alt- und Jungvodgel teilnehmen kon-
nen, sind Ausdruck einer Vielzahl von Er-
scheinungen (z.B. Dispersal, Spacing, Auf-
suchen eines Mauserquartiers, Habitatwahl
fiir die nichste Brutperiode; Berndt &
Sternberg 1968, Brewer & Harrison 1975).
Da «Dismigration» und «Dispersal» relativ
zu den Geburts- resp. Brutorten definiert
wurden (Berndt & Sternberg 1968, vgl.
aber Berndt & Winkel 1983) und «Zwi-
schenzug» meist gerichtete und/oder iiber
groflere Distanzen fithrende Bewegungen
bezeichnet, bevorzuge ich fiir die Gesamt-

heit der in dieser Arbeit angesprochenen
Ortsverdnderungen ohne Bindung an den
Brutort zwischen dem Ende der Brutzeit
und dem Beginn des Wegzuges den Begriff
«nachbrutzeitliche Bewegungen» (pre-mi-
gratory movements).

Bei Arten, die in der nahen Umgebung
einer Fangstation briiten, ist ein Anstieg
der Fangzahlen mit dem Ende der Brutzeit
allein wegen der Bestandserhéhung durch
die ausgeflogenen Jungvégel zu erwarten.
Zahlreiche Befunde zeigen jedoch, daf die
Jungvdgel vieler Arten nach dem Selbstan-
digwerden bereits grofere Distanzen zu-
riicklegen konnen: (1) Das Auftreten von
Arten, die mehrere Kilometer von der
Fangstation entfernt briiten, in z. T. untypi-
schem Habitat (auf dem Col de Bretolet
z.B. Gartenrotel, Amsel, Monchsgras-
miicke, Blaumeise, Kohlmeise, Star, Gir-
litz, Griinfink, Distelfink, Kernbeifler,
Zaunammer); (2) das Auftreten eines deut-
lichen Gipfels in der Periode des nachbrut-
zeitlichen Umbherstreifens mancher Arten
(bei Arten, die in der nahen Umgebung
briiten, ist dieser Gipfel abgeflacht oder er-
scheint als Abnahme: Zitronenzeisig,
Hanfling s. Abb.5, Diagramme der Mett-
nau, Schuster et al. 1983); (3) die Moglich-
keit, schon im Jugendkleid nachts zu ziehen
(auf Bretolet Grauschnipper, Gartenrotel,
Star, Feldlerche, Mdénchsgrasmiicke, Rot-
kehlchen, vgl. auch Rezvy 1983); (4) feh-
lende oder seltene Kontrollfange (vgl. auch
Tab.5).

Ringfunde zeigen, dafi das nachbrutzeit-
liche Umbherstreifen in vielen Fillen unge-
richtet ist (z.B. Grill & Zwicker 1982, da
Prato 1983, Haukioja 1971, Hotker 1982,
Ringfundarchiv der Schweiz. Vogelwarte)
und sich z.T. dber grofere Distanzen er-
streckt. Bei manchen frih zichenden Ar-
ten, insbesondere solchen, die keine eigent-
liche Jugendmauser durchmachen (Grill &
Zwicker 1982), ist ein schon gerichtetes
nachbrutzeitliches Umbherstreifen und ein
flieBender Ubergang in den Wegzug anzu-
nehmen.

Das Ausmaf} nachbrutzeitlichen Umher-
streifens ist nur bei wenigen Arten unter-
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sucht (z.B. Berndt & Sternberg 1968,
Dhondt 1979, Golovan 1983, Goodbody
1952, Haukioja 1971, Hétker 1982). Der
Anteil der Altvogel am nachbrutzeitlichen
Umbherstreifen schwankt offenbar von Art
zu Art und hingt vom Verhalten der Altvo-
gel vor dem Wegzug ab. So nehmen bei
Arten, deren Altvogel bis zum Wegzug
oder ganzjdhrig am Brutort verweilen, Alt-
vbgel kaum am nachbrutzeitlichen Umbher-
streifen teil. Arten, deren Altvogel die
Grof3gefiedermauser aulerhalb der Brutge-
biete durchlaufen, zeigen dagegen einen
hoheren Altvogelanteil. Die Alterszusam-
mensetzung wihrend des nachbrutzeitli-
chen Umbherstreifens kann somit erste Hin-
weise auf das Verhalten der Art nach der
Brutzeit geben.

Pneumatisationsstadium und Gefieder-
zustand der Jungvogel zeigen, dall das
nachbrutzeitliche Umherstreifen haupt-
sachlich im Jugendkleid und in einem rela-
tiv jungen Alter stattfindet. Individuen in
der Jugendmauser treten bei den meisten
Arten selten auf, was darauf hindeutet, daf3
zu dieser Zeit die Mobilitit eingeschrinkt
ist (Newton 1966). Nur bei solchen Arten,
die in den Biotopen der Palumgebung hei-
misch sind (z.B. Ringdrossel, Hinfling,
Wasserpieper etc.), werden mausernde
Jungvdgel haufiger gefangen, wobei aber
auch bei diesen Arten eine geringere Mobi-
litit vermutet werden muf3 {vgl. Abb.8).
Zu einem Teil konnte somit das steile oder
sprunghafte Ansteigen des durchschnittli-
chen Pneumatisationsstadiums darauf beru-
hen, daB durch die geringere Mobilitdt zur
Zeit der Jugendmauser Vogel eines gewis-
sen Alters fehlen. Mit Beendigung der Ju-
gendmauser treten diese dlteren Vogel wie-
der vermehrt in Erscheinung und kénnten
den relativ steileren Anstieg im Pneumati-
sationsstadium verursachen. Fir die Erkla-
rung eines ausgepridgten Stadiensprunges,
insbesondere bei Arten, die wihrend der
Jugendmauser regelmifBig gefangen wer-
den (z.B. Haénfling), ist jedoch die von
Winkler (1979) gegebene Deutung (Auftre-
ten ilterer Jungvogel aus dem Tiefland) am
wahrscheinlichsten.

Wie in dieser Arbeit und in der Literatur
dargestellt, treten bei Singvogeln Zugmu-
sterformen auf, die zwei weit auseinander-
liegende Gipfel aufweisen. Diese Zweigipf-
ligkeit (wobei der erste Gipfel stark redu-
ziert sein kann) und somit die Abgrenzung
der nachbrutzeitlichen Bewegungen vom
Herbstzug, scheint in erster Linie durch
eine Phase des Umbherstreifens im Jugend-
kieid und der durch geringere Mobilitit ge-
kennzeichneten Phase der Jugendmauser
zustande zu kommen (vgl. auch Mulsow
1977). Nach volliendeter Jugendmauser sind
anhand der hier verarbeiteten Daten wei-
tere Streifbewegungen nur noch schwer
vom Beginn des eigentlichen Herbstzuges
zu unterscheiden (vgl. Haukioja 1971). Am
wahrscheinlichsten sind sie bei Arten, die
erst spat wegziehen. Im allgemeinen spricht
jedoch der Anstieg der Fangzahlen zum
Herbstzuggipfel, das Auftreten regelmifi-
ger Nachtfinge bei den Nachtziehern und
der erniedrigte Prozentsatz an Kontrollfan-
gen dafiir, da dann der eigentliche Herbst-
zug begonnen hat.

3.2. Zugmusterformen

Das Ausmal} des nachbrutzeitlichen Auf-
tretens und damit die Form der Zugmuster
scheint stark von der Lage und den Gege-
benheiten der Fangstationen beeinfluft zu
werden (Abb. 10 und 13). Auf dem Col de
Bretolet ist in erster Linie ein Einfluf} der
Lage der Fangstation zu den néchsten Brut-
gebieten erkennbar (Abb.10). Auf Statio-
nen in Rastgebieten ist zusdtzlich mit einem
weit stirkeren Biotopeinflu zu rechnen
(vgl. Abb.13 und Bairlein 1981). Unbe-
riicksichtigt bleibt dabei immer noch das
artspezifische Verhalten nach der Brutzeit
und wiahrend des Zuges (vgl. 2.3.1.).

Wie der Vergleich der Zugmuster zwi-
schen Bretolet und Mettnau sowie die mo-
dellhafte Darstellung der Zugmusterfor-
men zeigen, kénnen nachbrutzeitliche Be-
wegungen vor allem bei frithziehenden Ar-
ten die Form des Herbstzugmusters beein-
flussen. Bei solchen Arten kann der Durch-
zugsgipfel im Extremfall vollstindig mas-
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kiert werden (Abb.9, 11, und 13). Nach-
brutzeitliches Umbherstreifen kann aber
auch, sobald es sich mit der Zugzeit tiber-
schneidet, den Beginn des Durchzuges ver-
wischen und die Verteilung wihrend der
eigentlichen Zugzeit beeinflussen. Obwohl]
die Charakterisierung der Verteilungen
wihrend des Zuges von Berthold & Dorka
(1969) im allgemeinen zutrifft, kann die
rechtsschiefe Verteilung, die fir ausge-
prigte Zugvogel typisch ist, durch eine
Uberhohung mit umherstreifenden Vogeln
zu Beginn der Fangzeit verstarkt werden
(Abb.11A 65%, vgl. auch Abb.13 und
Abb.477 in Schuster et al. 1983: Fitis).
Wenn das Ausmal des nachbrutzeitlichen
Auftretens nur gering ist, ist allerdings auch
das Umgekehrte zu erwarten (Abb.11A
17% , Abb.5 Gartenrétel, Braunkehlchen).
Linksschiefe Verteilungen, typisch fir we-
niger ausgeprigte Zugvogel, konnen durch
eine flache Verteilung der umbherstreifen-
den Vogel, die bis in den Beginn der Zug-
zeit reicht, verstirkt werden. Dies ist z. B.
fir den Distelfinken auf Bretolet (Abb.5)
wahrscheinlich, bei dem Pneumatisations-
verlauf und Gefiederentwicklung fiir einen
ca. 20 Tage spiteren Zugbeginn sprechen,
als aufgrund des Diagrammes angenommen
wird.

Verschiedene Arbeiten weisen darauf
hin, daf} die Interpretation von Zugmustern
zur Zeit des eigentlichen Herbstzuges
durch die Moglichkeit einer heterogenen
Zusammensetzung  (hinsichtlich  Ge-
schlecht, Alter, verschiedene Populationen
etc.) erschwert wird (z.B. Edelstam 1972,
Hogstedt & Persson 1982, Blondel 1967).
Aus der vorliegenden Arbeit geht hervor,
dal3 zusatzlich der EinfluB lokaler und
regionaler Gegebenheiten und das Auftre-
ten vor der eigentlichen Zugzeit zu bertick-
sichtigen sind. Das jahreszeitliche Auftre-
ten erscheint somit in komplexer Weise von
verschiedensten Faktoren beeinflufit. In
dieser Arbeit lag das Hauptgewicht auf
dem Vergleich zahlreicher Arten, wobei
die Form der Zugmuster nur grob beurteilt
werden konnte. Damit blieben viele Fakto-
ren unberiicksichtigt, insbesondere artspe-

zifische Besonderheiten, die bei einer ge-
naueren Analyse der Zugmuster und einer
Verfeinerung des Modelles einbezogen
werden miifiten.

Der Einflul nachbrutzeitlicher Bewe-
gungen auf die Zugmuster und damit der
EinfluB der néichstgelegenen Brutgebiete,
wie er hier hervorgehoben wurde, verdient
besondere Beachtung, wenn Fangzahlen
aus der Zugzeit zur Analyse von Zugstrate-
gien oder als MaB fiir Bestandsverdnderun-
gen verwendet werden.

Damk. Unveroffentlichte Informationen iber das
Verhalten mancher Arten nach der Brutzeit ver-
danke ich M.Dallmann, R.Furrer, E.Glick, A.
Labhardt, H.Mairki, R.Meury, P. Mosimann und
Ch. Rohner. R. Winkler danke ich fiir die Uberlas-
sung seiner Pneumatisationsdaten und fiir Anre-
gungen bei der Abfassung der Arbeit, B. Bruderer,
G.de Crousaz, A.Schifferli, L.Schifferli und
N. Zbinden fir die kritische Durchsicht des Manu-
skriptes und R.Lévéque fir die Ubersetzung der
Zusammenfassung.

Zusammenfassung, Résamé, Summary

Fiir den Alpenpal3 Col de Bretolet (Wallis) werden
die mittleren jahreszeitlichen Herbstzugmuster
iber 21 Jahre von 76 Arten dargestellt (Abb.5).
Das Auftreten vor der eigentlichen Herbstzugzeit
(oft in Form eines zweiten Gipfels) wird als «nach-
brutzeitliches Umbherstreifen» bezeichnet. Die
Form der Zugmuster wird mit zwei Kriterien beur-
teilt (relatives Ausmafl des nachbrutzeitlichen Auf-
tretens, Median des eigentlichen Herbstzuges) und
auf Konstanz liber die Jahre berpriift, da Vegeta-
tion, Fanganlage und Fangzeit iiber die Jahre nicht
konstant blieben.

Das Auftreten wahrend des nachbrutzeitlichen
Umberstreifens wird im Vergleich zum Herbstzug
charakterisiert: Die Alterszusammensetzung ist
vom Herbstzug meist verschieden und scheint ins-
besondere vom Verhalten der Altvogel nach der
Brutzeit abhéngig zu sein; das Stadium der Pneu-
matisation des Schiadeldaches und der Gefiederzu-
stand zeigen, dafl Jungvdgel in relativ jungem Alter
und vor der Jugendmauser teilnehmen; Nachtfinge
treten kaum auf; die Verweildauer ist langer.

Das relative Ausmalf} der nachbrutzeitlichen Be-
wegungen ist von der Vertikal- und Horizontaldi-
stanz zu den nichsten Brutgebieten abhéngig. Die
Zugmuster der Tieflandstation Mettnau (Boden-
see) zeigen ebenfalls einen Zusammenhang zwi-
schen der Zugmusterform und der Lage der Fang-
station zum Herkunftsgebiet der auftretenden Ar-
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ten. Unterschiedliche Zugmusterformen zwischen
Bretolet und Mettnau konnen mit einem unter-
schiedlichen Anteil an nachbrutzeitlichem Auftre-
ten erklirt werden.

Es wird gefolgert, daf3 das jahreszeitliche Auftre-
ten zwischen Brutzeit und Winter ein zweigipfliges
Grundmuster zeigt, wobei normalerweise nachbrut-
zeitliche Bewegungen durch die Mauser (geringere
Mobilitdt) vom eigentlichen Zug getrennt in Eix-
scheinung treten. Zur Illustration wird ein grobes
Modell entworfen. Uberschneidungen von nach-
brutzeitlichen Bewegungen und Herbstzug kénnen
den Beginn des Durchzuges und bei frith ziehenden
Arten den Durchzugsgipfel maskieren und die Ver-
teilung wihrend des Herbstzuges beeinflussen.

Courbes de migration automnale

d’apreés les captures effectuées au Col de Bretolet,
tenant particulicrement compte des moavements
prémigratoires

On décrit les courbes moyennes de migration
automnale de 76 espéces aviennes pendant 21 an-
nées au Col de Bretolet (Valais) (figure 5). L’appa-
rition des oiseaux avant la véritable période de pas-
sage automnale (souvent sous la forme dun
deuxiéme «sommet») est interprété comme une
«dispersion prémigratoire». La forme de la courbe
est jugée selon deux critéres (importance relative de
Papparition prémigratoire et point médian du vrai
passage automnal), et sa constance vérifiée sur plu-
sieurs années, car la végétation, les moyens de cap-
ture et le temps employé & celle-ci ne sont pas restés
identiques pendant la période considérée.

On caractérise lapparition prémigratoire par
rapport a la migration automnale de la maniére sui-
vante: la plupart du temps, la répartition des classes
d’age est différente de celle de la migration autom-
nale, et semble surtout dépendre du comportement
des adultes aprés la période de reproduction; le
stade de pneumatisation de la calotte cranienne et
I’état du plumage montrent que de trés jeunes oi-
seaux y prennent part, avant la mue juvénile; les
captures nocturnes sont rares; la durée de séjour
des oiseaux est plus longue dans la région de la
station de baguement.

Limportance relative des mouvements prémi-
gratoires dépend de la distance verticale aussi bien
qu’horizontale jusqu’aux lieux de reproduction les
plus proches. Les courbes de migration de la station
de plaine de Mettnau (Lac Inférieur) indiquent éga-
lement une relation entre la forme de la courbe de
migration et la situation du lieu de capture par rap-
port au lieu d’origine des oiseaux capturés. Des dif-
férences de courbes entre Bretolet et Mettnau peu-
vent s’expliquer par des proportions différentes
d’apparitions prémigratoires.

On en conclut que la courbe de présence an-
nuelle entre la reproduction et I’hiver montre typi-
quement deux sommets. Normalement les mouve-
ments prémigratoires semblent séparés de la vérita-

ble migration par la mue (mobilité réduite). Un mo-
dele grossier itlustre ce phénomene. Des chevau-
chements de mouvements prémigratoires et de pas-
sage automnal peuvent masquer le maximum du
passage et influencer la forme de la courbe du pas-
sage automnal.

Pattern of autumn migration, based on birds caught
at Col de Bretolet, with special reference to pre-
migratery movements

Autumn migration of 76 species over the alpine pass
Col de Bretolet (southern Switzerland), based on 21
years data are presented (Fig.5). Pre-migratory
movements are apparent in some species showing a
first distinct peak before the actual migration
period. The seasonal pattern of migration is asses-
sed by two parameters: (1) amount of pre-migra-
tory movements, relative to the amount of the total
migratory period and (2) median of the actual mi-
gration period. These two parameters have been
plotted versus the years, as trapping effort (number
of mist-nets used, trapping period) and the vegeta-
tion were changing over the period analysed, to test
for systematic effects of these factors.

The birds involved in the pre-migratory move-
ments differ from those of the period of actual mi-
gration. In most species, the age composition of the
two periods differ and seem to depend on the be-
haviour of the adults after the breeding season.
Skull ossification and the progress of juvenile moult
show that first-year birds take part in pre-migratory
movements at an early age and before moult; recap-
tures indicate that these birds stay within the trap-
ping area over longer periods.

The relative amount of pre-migratory move-
ments depends on the vertical and horizontal dis-
tance to the nearest breeding site. Similarly, the
pattern of migration at the Mettnau lowland ringing
station (Lake Constance, FRG) is shaped by its
position in relation to the nearest breeding sites.
Differences between the two ringing sites may be
explained by differing amounts of pre-migratory
movements.

It is argued that the pattern of movements
between the breeding season and winter are charac-
terised by a pre-migratory movement, completed
before moult (low mobility), and the actual autumn
migration as illustrated in fig. 11. The pattern of the
actual autumn migration is more or less strongly
modified by overlapping with the pre-migratory
movements. [t may mask not only the beginning but
even the peak of autumn migration, especially in
early migrating species.
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