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Zugverhalten von Miusebussard Buteo buteo und Sperber

Accipiter nisus im Alpenraum'

Hans Schmid, Thomas Steuri und Bruno Bruderer

Der Anteil gewisser Arten am herbstlichen
Greifvogelzug auf inneralpinen Pissen ist
unerwartet niedrig; andere treten erstaun-
lich héufig auf (Tab.1). Es sind vorab die
als ausgeprigte Segelflieger geltenden Ar-
ten, die auf den Alpenpissen in relativ ge-
ringer Zahl beobachtet werden (Fuchs
1968, Thiollay 1966/67). Auf dem Col de
Bretolet in den Walliser Alpen erreicht der
Miusebussard nur einen Anteil von rund
3% aller durchziehenden Greifvogel
(Thioltay 1966/67), wihrend Zihlergebnis-
se von anderen Beobachtungsstationen in
Mittel- und Nordeuropa einen Anteil von
30-50% erwarten lassen (z.B. Alerstam
1981, Gatter 1972, Rudebeck 1950, Ul-
strand et al. 1974).

Ausgehend von einem Vergleich des
Zugverhaltens einer als stark und einer als
kaum aufwindabhéngig beschriebenen Art
soll untersucht werden, welche Griinde fiir
das unerwartet seltene Auftreten segelflie-
gender Arten auf inneralpinen Pdssen
massgebend sein kénnten und welche Aus-
wirkungen die Aufwindabhingigkeit fir
eine segelfliegende Art dabei hat. Auf-
grund ihrer relativen Héufigkeit, vergleich-
baren Zugzeiten, -richtungen und -ziele
wurden der Méusebussard als stark und der
Sperber als wenig aufwindabhingige Art
gewahit. Die Analyse des Zugverhaltens

! Gekiirzte und iiberarbeitete Fassung einer Di-
plomarbeit des Erstautors unter der Leitung von
PD Dr. B.Bruderer und Prof. Dr. B.Tschanz im
Rahmen des Alpenzugprogramms der Schweiz. Vo-
gelwarte. Unterstiitzt durch den Schweiz. National-
fonds zur Foérderung der wissenschaftlichen For-
schung (Projekt Nr. 3. 161-0. 81).

dieser beiden Arten soll iiber drei Stufen
jeweils in bezug auf ihre rdumliche und ihre
zeitliche Dimension erfolgen:

In einer ersten Stufe wird der grossriumi-
ge Zugablauf der beiden Arten im européi-
schen Raum anhand von Ringfunden und
ortlichen Beobachtungen charakterisiert.
Damit soll geklirt werden, von welchen Po-
pulationen tberhaupt Durchziigler im Al-
penraum? zu erwarten sind, in welche Rich-
tung diese durchschnittlich ziehen und
wann der Hauptdurchzug hier stattfindet.

Die zweite Stufe gilt dem regionalen Zug-
ablauf: Die aufgrund der Ringfunde zu er-
wartenden Zugrichtungen werden mit den
in drei Regionen des nordlichen Alpenvor-
landes im Feld beobachteten Zugrichtun-
gen verglichen. Bei der zeitlichen Dimen-
sion wird gepriift, wann der Durchzug auf
drei nahe beieinanderliegenden, aber topo-
graphisch stark differierenden Beobach-
tungsstationen stattfindet.

In einer dritten Stufe wird versucht, das
lokale Zugverhalten der beiden Arten auf-
grund kombinierter Radar- und Feldbeob-
achtungen am Alpenrand zu charakterisie-
ren. Insbesondere interessiert, ob und in-
wiefern eine Gebirgskette am Alpenrand
das Flugverhalten dieser beiden Greifvogel
beeinflusst und wie sich die Aufwindabhin-
gigkeit der einen Art verglichen mit der an-
deren auswirkt.

? Unter dem Begriff «Alpenraum» wird hier primir
der im Gebiet der Schweiz liegende Teil des Alpen-
bogens sowie dessen nordliches Vorgelinde ver-
standen.
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Abb.1. (a) Kreisender Mausebussard. Trotz der grossen Tragflichen weist er eine um rund 25% hohere
Flachenbelastung auf als der Sperber. (b) Kreisender Sperber. Kurze Fliigel und ein langer, breit ficher-
barer Schwanz verleihen ihm eine grosse Wendigkeit. (Aufnahmen von Erich Frei). - (a) Soaring Common
Buzzard. In spite of it’s large wing area it has a 25% higher wing loading than the Sparrowhawk. (b) Soaring
Sparrowhawk. Short wings and a long spreadable tail allow quick manoeuvres.

1. Grossriumiger Zugablauf

1.1. Zugrichtungen und Zugdistanzen
europiischer Populationen

Aufgrund von Ringfunden soll ein Uber-
blick iiber Durchzugs- und Uberwinte-
rungsgebicte sowie iber Zugrichtungen
und Zugdistanzen der beiden Arten in Eu-
ropa gewonnen werden. Er soll zeigen, wel-
che Populationen auf dem Zug im Alpen-
raum auftreten konnen, und welches die im
Untersuchungsgebiet zu erwartenden Zug-
richtungen sind. Die mittleren Zugrichtun-
gen der verschiedenen Populationen wer-

den spéter fiir Vergleiche mit im Feld beob-
achteten Zugrichtungen herangezogen,
wihrend anband der mittleren Zugdistan-
zen beurteilt wird, ob zumindest Teile einer
bestimmten Population so weit ziehen, dass
sie den Alpenraum tangieren kénnen.

1.1.1. Material und Methode

Es musste sehr unterschiedlich bearbeitetes
Material zusammengetragen werden. Die
Quellen und die Qualitit der einbezogenen
Datensitze sind in Tab.2 zusammenge-
stelit. Die Richtungen zwischen Berin-
gungs- und Wiederfundort wurden nach
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Tab.1. Prozentuale Anteile der haufigsten Greifvogelarten auf drei Beobachtungsstationen im Alpenraum
(nach Thiollay 1966/67, Schmid 1985, Mulhauser et al. 1984). Da die Daten grosstenteils aus den Monaten
September und Oktober stammen, ist der frither zichende Schwarzmilan untervertreten. ~ Percentage of the
most common raptor species at three observation stations in the area of the Alps. The data were obtained

mainly in September and October; the low percentage of the Black Kite is due to it’s early migration.

Bretolet Wasserscheide Fort Ecluse

1951-1965 1980-1985 1983

(n = 15034) (n = 10795) (n = 3314)
Maiusebussard Buteo buteo 32 19,8 46,6
Sperber Accipiter nisus 12,8 32.8 8.4
Wespenbussard Pernis apivorus 34,0 11,7 21,0
Rohrweihe Circus aeruginosus 7,0 12,7 6.6
Rotmilan Milvus milvus 0,5 0.9 4,0
Schwarzmilan Milvus migrans 0,6 1,2 5,0
Baumfalke Falco subbuteo 4.7 2.4 0,7
Turmfatke Falco tinnunculus 31,0 93 2.1
Ubrige 5.6 9.2 6,7

Imboden & Imboden (1972) als Loxodrome
berechnet. Wo numerische Angaben fehi-
ten, mussten die Richtungen und Distanzen
graphisch bestimmt werden; dabei ist mit
Abweichungen bis zu 10° bei den Richtun-
gen und bis zu 10% bei den Distanzen zu
rechnen. Beriicksichtigt wurden generell
nur Fernfunde, d. h. Funde, die mindestens
hundert Kilometer vom Beringungsort ent-
fernt sind. Soweit es die Zahl der Ringfun-
de zuliess, wurden nur Daten von Nestlin-
gen verwendet, deren Wiederfund zwi-
schen dem 1. Oktober und dem 31. Mirz
ihres ersten Lebensjahres lag. Die Berech-
nung des mittleren Vektors der Zugrichtun-
gen erfolgte nach Batschelet (1981).

1.1.2. Ergebnisse

Fiir die beiden Arten gilt die Regel, dass
eine bestimmte Population durchschnittlich
umso weiter zieht, je weiter ihr Brutgebiet
im Nordosten liegt. Die langsten Distanzen
diirften von den im Darwin Reservat (rund
350 km nordlich von Moskau) beringten
Sperbern mit durchschnittlich mehr als
2000 km zuriickgelegt werden (Michelson
& Viksne 1982). Vertreter der mitteleuro-
piischen Populationen legen hingegen
durchschnittiich Zugstrecken von weniger
als 1000 km zuriick (Tab.2). Die Nominat-
form des Miusebussards unternimmt in der

Regel etwas kiirzere Wanderungen als der
Sperber. So weisen die Ferntunde mitteleu-
ropéischer Bussarde auf durchschnittliche
Zugdistanzen von 300-500 km.

Die aufgrund von Tab.2Z gezeichnete
Abb.2a zeigt, dass Mausebussardpopula-
tionen westlich des 25. Grades Ostlicher
Linge mehrheitlich in siidwestlicher Rich-
tung gegen Mitteleuropa zichen, wihrend
dstlichere Populationen in stid-siidéstlicher
Richtung gegen den Balkan oder Klein-
asien wandern. Demzufolge treten (west-)
finnische, (ost-)schwedische, baltische, pol-
nische, tschechische und ostdeutsche Bus-
sarde im Alpenraum auf. Dazu kommen
noch die auf schweizerischem, siidostbayri-
schem und allenfalls Gsterreichischem Ge-
biet ansissigen Brutpopulationen. Die
beim Miusebussard im Alpenraum erwar-
teten Richtungen liegen im Bereich von
210-240°, mit einem deutlichen Schwerge-
wicht zwischen 225-235°.

Sperberpopulationen westlich des 33.
ostlichen Lingengrades (Ostlich des Lado-
ga-Sees) zichen hauptsichlich in sidwestli-
cher Richtung und erscheinen dabei in Mit-
teleuropa (Tab.2 und Abb.2b). Im weiter
ostlich gelegenen Darwin Reservat beringte
Sperber wandern Richtung Stdosteuropa.
Demnach sind finnische, (ost-)schwedi-
sche, baltische, zum Teil auch karelische
und murmanische, polnische, tschechische
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Tab.2. Durchschnittliche Zugrichtungen und -distanzen européischer Mausebussard- und Sperberpopula-
tionen. Abkiirzungen: Bearb. = Qualitét der Bearbeitung, num. = numerischc Bearb. durch uns, graph. =
graphische Bearb. durch uns, A = Angaben vom jeweiligen Autor, VW = Vogelwarte, sed. = sedentir. —
Mean migratory directions and distances of European Common Buzzard and Sparrowhawk populations
(with indications on the processing of the data). Abbreviations: Bearb. = quality of processing, num. =
numerical processing by the authors, graph. = graphical processing by the autors, A = data of the authors
mentioned, VW = Ornithological Institute, sed. = sedentary. — Quellen/sources: (1) Michelson & Viksne
(1982); (2) Belopolskii (1972); (3) Saurola (1977, 1981); (4) Alerstam (1982), Olsson (1958); (5) Mathiasson
(1962); (6) Holgersen (1952); Martinsen & Hagen (1957, 1958, 1960, 1961, 1965); Anker-Nilssen et al.
(1977); (7) Rosendahl (1975); Schelde (1960); Skovgaard (1930, 1930a, 1936, 1937, 1942); (8) Herr (1972);
(9) Hiickler (1966); Mebs (1965); Riittgers (1977); Zink (1958, 1959); (10) Ringfunde VW Radolfzell (bis
Sept. 1984); (11) Perdeck & Speek (1967); (12) Verheyen (1955); (13) Mead (1973); Newton (1975); (14)
Ruffray & Bayle (1980; kaum je Beringungen in Frankreich); (15) Ringfunde VW Sempach (bis Juni 1984).

Population Quellen Bearb. Miusebussard Sperber

n Richtung Distanz n Richtung Distanz
Darwin Reserv.
(N Moskau) O A - - - 10 216 2045
Gumbaritzi
(E Ladoga-See) m A - - - 9 217 1950
Baltikum M graph., A 14 224 1740 260 220 1565
Kurische Nahrung (1,2) A - - - 53t 234 1130
Finnland:
- Westfinnland 3) graph. 31 211 1760 b
- Ostfinnland 3) graph. 16 167 (1760) } 62 214 1850
Schweden:
—Nordschweden @) graph. 5 213 2930 1
_Siidschweden (5) graph. 103 219 gro 12 207 1235
Norwegen 6) num. 9 186 945 8 196 990
Dénemark )] graph. 22 209 660 27 210 1065
Polen 1) A, graph. 6 229 870 (23)  (230) ( 915)
Tschechoslowakei 1 A, graph. 10 204 385 (23) (230) ( 915)
Deutsche Dem. Republ. (1,8) num.,A,graph. 7 242 575 16 233 835
Bundesrepublik Deutschland:
—Norddeutschland (8,9,10) num. 50 232 390 25 223 915
—Hessen, Rheinl.-Pfalz  (8,9,10) num. 11 229 475 13 221 780
—Baden-Wirtemberg  (8,9,10) num. 44 233 395 €)) - -
-Bayern (8,9.10) num. 25 232 445 9 247 495
—total (8,9,10) num. 130 232 - 48 227 -
—Osterreich (10) num. 3 (SE) (130) 30(223) ( 335)
—Niederlande 11) graph. - sed.(?) 15 214 530
—Belgien (12) - - sed.(?) 5) - (= 150)
—Grossbritannien (13) - sed. - sed. 530
—Frankreich (14) - - sed.(7) - sed. (7)
—Schweiz (15) pum. 21 227 320 6 224 750

*Beringt als Durchziigler
" Beringt als Durchziigler oder als Nestlinge (iibrige nur Nestlinge).

sowie ostdeutsche Sperber mit einiger Re-
gelmissigkeit im Alpenraum zu erwarten,
zudem die schweizerischen, bayrischen und
Osterreichischen Brutvogel. Nach unseren
Befunden ist beim Sperber im Alpenraum
mit Richtungen von etwa 210-240°, mit
einem Schwergewicht von Richtungen um
230°, zu rechnen.

1.1.3. Diskussion

Beringungsergebnisse sind nicht immer un-
umstritten (z.B. Perdeck 1977). Vorbehal-
te sind auch bei dem gewonnenen Uber-
blick iiber die Zugrichtungen und Zugdi-
stanzen am Platz. Zwar sind die Wieder-
fundraten von rund 10 % beim Sperber und
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Abb.2. Zugrichtungen und -distanzen europaischer (a) Méusebussard- und (b) Sperber-Populationen.
Ausgefiilite Kreise = Schwerpunkte des Brut- bzw. Beringungsgebietes, offene Kreise = Schwerpunkte des
Uberwinterungsgebietes der jeweiligen Population. Im Alpenraum diirften vorab Mausebussarde und Sper-
ber aus den schraffierten Gebieten auftreten. (Richtungstreue, aber nicht distanztreue Mercator-Projek-
tion.) — Migratory directions and distances of European populations of Common Buzzards (a) and Sparrow-
hawks (b). Points = center of gravity of breeding or ringing area, circles = center of gravity of wintering area
of a certain population. Hatched areas = main recruiting areas of Common Buzzards and Sparrowhawks
appearing in the area of the Alps. (Mercator projection.)

sogar rund 20 % beim Méusebussard vergli-
chen mit Kleinvogeln (rund 1 %) sehr
hoch, doch sind sie teilweise durch den ho-
hen Jagddruck — vorab in romanischen Lén-
dern — bedingt. Es ist demnach anzuneh-
men, dass gerade die weitesten Fernfunde
durch diese stiarkere Verfolgung tberpro-
portional vertreten sind, wie dies Perdeck
{(1977) fiir verschiedene Arten eindriicklich
zeigen konnte. Andererseits diirften die
durch Verkehrsmittel, Leitungen und Glas-
scheiben verursachten Ausfille zu einer er-
hohten Wiederfundrate im dichtbesiedelten
Mitteleuropa fithren und den Fehler zumin-
dest teilweise ausgleichen.

Beim Mausebussard kénnen auch alters-,
beim Sperber geschlechtsspezifische Unter-
schiede im Zugverhalten (vgl. Belopolskii
1972, Burr 1936, Glutz et al. 1971, Michel-
son & Viksne 1982, Saurola 1981) die Ring-

fundergebnisse und dabei insbesondere die
mittlere Zugdistanz verfilschen. Hinsicht-
lich der primir interessierenden Zugrich-
tung ergibt sich aber aus diesen Vorbehal-
ten keine wesentlich erhohte Fehlermog-
lichkeit, zumal sich die Zugrichtung bei
Bussard und Sperber mit zunehmender
Entfernung vom Brutgebiet nicht oder
hochstens geringfiigig dndert.

1.2. Jahreszeitlicher Zugablauf in Europa

Dieses Kapitel vermittelt einen Uberblick
iiber den jahreszeitlichen Ablauf des Zuges
von Miusebussard und Sperber in Europa
im Hinblick auf die zu erwartenden Zugbe-
wegungen im Alpenraum. Damit wird die
Grundlage fiir einen Vergleich mit effektiv
im Alpenraum registrierten Durchzugsfre-
quenzen (Kap. 2.2.) geschaffen.
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Abb.3. Durchzugsdiagramme von Méusebussard (links) und Sperber (rechts) auf europaischen Beobach-
tungsstationen. Die Skala gibt den Durchzug in Prozenten wieder; schraffiert ist die Hauptdurchzugzeit, d.
h. je 25% vor und nach dem Median. Stationen: (1) Signildskar/Aland (n = 543, Saurola 1981); (2)
Falsterbo (n = 182816 [B. b.], n = 61220 [A. n.], Ulfstrand et al. 1974); (3) Helgoland (n = 373, Moritz &
Vauk 1976); (4) Randecker Maar (n = 1301, n = 527, Gatter 1972); (5) «Nordliches Alpenvorland»
(Summe der 1983 beim Fort 'Ecluse, auf der Ulmethdchi und auf der Wasserscheide festgestellten Vogel, n
= 3847, n = 1732, AGU-Bericht 1983, Klaus, Schaub et al. 1983, Mulhauser et al. 1984); (6) Col & Oroam-
bideska (n= 990, n = 470, Tanguy le Gac et al. 1984); (7) Meerenge von Gibraltar {(n = 7315, n = 2948,
Bernis 1980). — Seasonal pattern of migration of Common Buzzards (left) and Sparrowhawks (right) at
different European observatories. The scale indicates the percentage of passage; the hatched area comprises
the 25% preceeding and following the median, i. e. the main period of passage. For the names of observatories
and the number n of observed birds see German text.

1.2.1. Material und Methode

Um ein Bild des Zugablaufs zu gewinnen,
werden die auf einigen wichtigen Beobach-
tungsstationen (Abb. 3) ermittelten Durch-
zugsfrequenzen in vergleichbaren Diagram-
men dargestellt. Solche Darstellungen fin-
den sich fiir einzelne Stationen bereits in
der Literatur, die dbrigen wurden berech-
net. Das verwendete Datenmaterial
stammt aus folgenden Quellen: AGU-Be-
richt (1983); Bernis (1980); Gatter (1972);
Klaus et al. (1983); Moritz & Vauk (1976);
Mulhauser et al. (1984); Saurola (1981);
Tanguy le Gac et al. (1984); Ulfstrand et al.
(1974). Die Sperber-Durchzugsdiagramme
von Signildskar (Aland) und Helgoland ba-
sieren auf von uns durchgefuhrten Schét-
zungen: unter der Annahme einer jeweils
vierzigtigigen, normalverteilten Durch-

zugszeit wurden aus den von diesen beiden
Stationen bekannten Medianen des Durch-
zugs juveniler und adulter ¢ und ¢ die Me-
diane und die Extremdaten des Gesamt-
durchzugs geschétzt.

1.2.2. Ergebnisse

Der Hauptdurchzug des Maiusebussards
und des Sperbers findet in Europa in der
zweiten Septemberhilfte und im Oktober
statt (Abb.3). Von Nord- gegen Mitteleu-
ropa verschiebt sich der Median von Ende
September/Anfang Oktober auf Mitte bis
Ende Oktober, das heisst, der Durchzug
findet im Norden rund zwei bis drei Wo-
chen friher statt als in Mitteleuropa. Im
Alpenraum ist deshalb hauptsichlich im
Oktober (vor allem zwischen dem 10. und
25. des Monates) mit deutlichen Zugbewe-
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gungen zu rechnen, wobei die erste Halfte
der Vogel bis etwa Mitte dieses Monats
durchzieht. In Stdwesteuropa erfolgt der
Hauptzug frither als in Mitteleuropa, was
dafiir spricht, dass die meisten der dort
ohnehin wenig zahlreichen Zuggiste der
beiden Arten sidwesteuropdischer und
nicht oder nur zu einem kleinen Teil nord-
oder mitteleuropidischer Herkunft sind.
Diese Feststellung wird durch Ringfunde
weitgehend bestétigt (z. B. Bernis 1980). In
Siidwest- und in Nordeuropa wandert der
Sperber durchschnittlich etwas frither ab als
der Bussard, in Mitteleuropa hingegen zie-
hen beide Arten ungefahr gleichzeitig.

1.2.3. Diskussion

Die ermittelten Durchzagsdiagramme diirf-
ten recht genau sein, denn sie basieren in
den meisten Féllen auf sehr umfangreichem
Datenmaterial. Es muss lediglich darauf
hingewiesen werden, dass auf einzelnen
Stationen die Beobachtung eingestellt wor-
den ist, bevor der Durchzug von Méusebus-
sard und Sperber ganz abgeschlossen war.
Dies kann zur Folge haben, dass die Durch-
zugsdiagramme leicht vorverschoben sind.

2. Regionaler Zugablauf
2.1. Zugrichtungen im nérdlichen Alpenvorland

Aus Kap. 1.1. geht hervor, welche européi-
schen Mdiusebussard- und Sperberpopula-
tionen den Alpenraum auf dem Zug mehr
oder weniger stark tangieren und welche
mittleren Zugrichtungen sie dabei einhal-
ten. Die auf Ringfunden basierenden mitt-
leren Richtungen sollen jetzt mit tatsdchlich
im Felde festgestellten Richtungen vergli-
chen werden. Allfillige regionale Abwei-
chungen von den grossrdumig ermittelten
Richtungen wiaren auf mogliche Topogra-
phieeinfliisse hin zu untersuchen.

2.1.1. Material und Methode

Um die Richtung der im nordlichen Alpen-
vorland ziehenden Mdiusebussarde zu be-

stimmen, wurde auf Sutter (1948) und ins-
besondere auf die von ihm freundlicherwei-
se zur Verfligung gestellten Rohdaten zu-
riickgegriffen. Diese Rohdaten stammen
von im Herbst 1947 durchgefithrten Planbe-
obachtungen. Sutter hatte an iiber vierzig
Orten in der Schweiz sowie im Elsass und in
Baden-Wiirttemberg Beobachtungsposten
einrichten lassen, um Zugbewegungen von
Saatkridhen Corvus frugilegus und Greif-
vogeln zu registrieren. In diesen Rohdaten
sind die Richtungen von insgesamt 5837
Miusebussarden mit der acht- oder 16-teili-
gen Windrose festgehalten. Die Beobach-
tungen stammen hauptsichlich vom 19. und
26.Oktober 1947 und wurden an 38 Orten
gesammelt (Abb.4). Die von diesen 38 Or-
ten stammenden Richtungsangaben wur-
den in die drei Regionen «Elsass und Nord-
westschweiz» (mit 14 Posten im Jura und in
der Region Basel), «Ostliches Mittelland»
(13 Stationen Ostlich des Aarelaufes zwi-
schen Thuner- und Biclersee), sowie
«Westliches Mittelland» (11 Orte) zusam-
mengefasst. Nach der Methode von Bat-
schelet (1981) wurden Mittelvektoren der
im Feld bestimmten Richtungen berechnet.

2.1.2. Ergebnisse

Die beobachteten Mausebussarde ergaben
folgende mittlere Zugrichtung: Region «El-
sass und Nordwestschweiz» 229°, «Ostli-
ches Mittelland» 239° und «Westliches Mit-
telland» 218° (Abb.4 und Tab.3). Diese
Mittelwerte sind, wenn man von den Mess-
ungenauigkeiten absieht, alle voneinander
verschieden (p <0,001; Chi*Test nach Bat-
schelet 1981). Einzig die in der Region «El-
sass und Nordwestschweiz» gefundene
Zugrichtung stimmt mit der aufgrund der
Ringfunde erwarteten Richtung ungeféhr
iiberein. Jene vom «Ostlichen Mittelland»
liegt hingegen zu westlich, jene vom «West-
lichen Mittelland» zu sidlich. Damit ergibt
sich eine Anniherung der Zugrichtungen
an den generellen Verlauf des Alpenbo-
gens, der im Ostabschnitt eine Richtung
von ungefihr 240°, im Westabschnitt eine
solche von ungefihr 220° aufweist.
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Tab.3. In drei Regionen des nordlichen Alpenvorlandes ermitteite Zugrichtungen des Mausebussards.
* = Winkel-Standardabweichung nach Batschelet (1981). — Migratory directions of Common Buzzards

obtained in three regions in the area north of the Alps.

* = angular standard deviation (Batschelet 1981).

Anzahl pro Richtungseinheit Mittlere
Zugrichtung
NW WNW W WSW SW SSw S SSE SE  total (=SD)*
Elsass und
Nordwestschweiz 319 459 1579 428 35 11 11 2842 229°(£20,5°)*
Ostliches Mittelland 1 359 53 452 114 10 9 998 239°(+£26,2°)*
Westliches Mittelland 24 24 305 136 345 832 277 1943 218°(£30,3°%)*

2.1.3. Diskussion

Das Problem bei der Ermittlung von Zug-
richtungen im Felde besteht darin, dass die-
se ohne technische Hilfsmittel nur néhe-
rungsweise bestimmt werden kénnen. Er-
schwert wird die Richtungsbestimmung ge-
rade beim Mausebussard dadurch, dass die-
ser haufig kleinrdumig Kurven fliegt. Diese
Schwierigkeiten deuten sich in den Anga-
ben der Tab. 3 an, indem von manchen Be-
obachtern die achtteilige Windrose bevor-
zugt und deshalb bei Unsicherheiten eher
SW als WSW bzw. SSW notiert wurde. Al-
lerdings sind die Beobachtungsorte recht
zahlreich und die grosse Anzahl notierter
Richtungen scheint trotz allem einigermas-
sen verldssliche Berechnungen zu ermdogli-
chen. Nimmt man an, dass den Messfehlern
eine gewisse Bedeutung zukommt, kénnte
sich allenfalls die intermediare Richtung in
der Region «Elsass und Nordwestschweiz»
zufallig von der einen oder anderen Mittel-
fand-Richtung unterscheiden. Die Unter-
schiede in den Richtungen zwischen dem
«Ostlichen» und dem «Westlichen Mittel-
land» kénnen aber kaum auf Messungenau-
igkeiten zuriickgefiihrt werden.

Nach Bruderer (1982, bestitigt und er-
ginzt durch Baumgartner & Bruderer
1985) zeigt die Stidwestkohorte des nichtli-
chen Singvogelzuges vom &stlichen Mittel-
land bis Genf ebenfalls eine zunehmende
Drehung von WSW (ca. 240°) auf SW (ca.
225°) entsprechend dem generellen Verlauf
des Alpenbogens, wahrend Ringfunde an
beiden Orten Richtungen um 220° erwarten
lassen. Diese Analogie darf als zusitzlicher

Hinweis dafiir gewertet werden, dass die
Unterschiede in den Richtungen der einzel-
nen Regionen nicht zuféllig sind. Die im
Feld beobachtete Drehung der Richtungen
entsprechend dem Verlauf des Alpenran-
des deuten auf regional (oder auch lokal)
richtende Einflisse. Abweichungen von
der erwarteten Zugrichtung kommen also
vor, wobei ein Topographieeinfluss als Ur-
sache naheliegend ist. Neben den Alpen
konnen andere grosse Topographieelemen-
te wie etwa der Jura oder der Genfersee die
Richtungen ebenfalls beeinflussen (vgl.
Karte in Sutter 1948).

Beim Sperber wird allgemein mit einer
geringeren Beeinflussung der Zugrichtun-
gen durch die Topographie gerechnet; es
liegt aber im regionalen Rahmen kein Ma-
terial vor, das eine Priifung dieser Annah-
me dhnlich wie beim Miusebussard erlau-
ben wiirde.

2.2. Regionale Unterschiede in den saisonalen
Durchzugsmustern

Unterschiede in den saisonalen Durchzugs-
mustern sind zu erwarten, wenn zwei Beob-
achtungsstationen so weit auseinander lie-
gen, dass sie von unterschiedlichen Popula-
tionen tberflogen werden oder dass die
Reisezeit zwischen den beiden Stationen
mehrere Tage ausmacht. Da Bussarde und
Sperber in der Lage sind, an einem Tag
mindestens 75 km zuriickzulegen (Byk-
hovskii 1973), miissen solche Beobach-
tungsstationen mehrere hundert km von-
emander entfernt sein, damit eine zeitliche
Differenz nachweisbar wird. Aufgrund der
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Abb. 4. Mittlere Zugrichtungen des Miusebussards in den drei Regionen «Nordwestschweiz», «Ostliches
Mittelland» und «Westliches Mittelland». Die kleinen Punkte entsprechen den 38 Beobachtungsorten nach
Sutter (1948), die grossen Punkte den Hauptbeobachtungsorten fiir vorliegende Untersuchung (W = Was-
serscheide, B = Col de Bretolet, F = Fort I'Ecluse). Der ungefihre Rand der Alpen und des Jura ist
angedeutet. — Mean migratory directions of Common Buzzards in three regions: “N of the Jura”, “‘eastern
lowlands”, “western lowlands™. The small poinis correspond to the 38 observation points of Sutter (1948), the
large points to the observatories mainly considered in this study (see German text).

Distanz ist deshalb auf den relativ nahe bei-
einander liegenden Stationen Col de Breto-
let, Fort I'Ecluse und Wasserscheide kein
unterschiedliches Durchzugsmuster zu er-
warten (Abb.4).

Nach kleineren Voruntersuchungen an
zum Teil lickenhaftem Beobachtungsmate-
rial (AGU-Berichte; C.Guex briefl.; J.-P.
Matérac briefl.; Thiollay 1966/67) war aber
zumindest beim M#usebussard ein friiheres
Durchzugsmaximum bei generell niedrige-
ren Zugfrequenzen auf dem Col de Breto-
let gegeniiber dem Fort I'Ecluse zu erwar-
ten. Mit zusitzlichen und umfassenderen
Feldbeobachtungen besonders beim Fort
PEcluse und auf der Wasserscheide sollte
untersucht werden, ob die sich andeuten-
den Tendenzen quantitativ bestdtigt wer-
den konnen. Im weiteren interessiert die
Frage, ob sich allenfalls auch beim Sperber
Analoges nachweisen ldsst.

2.2.1. Material und Methode

Um die Durchzugsmuster auf den drei Sta-

tionen einander gegeniiberstellen zu kon-
nen, musste vergleichbares Beobachtungs-
material beschafft werden. Im Falle des Col
de Bretolet existierten lickenlose Beobach-
tungsserien aus den Jahren 1962 und 1964
(Thiollay 1966/67); neuere Beobachtungs-
serien (u. a. auch von 1983) bestehen nur
fiir den Monat September (J.-P.Matérac,
briefl. ) und sind deshalb fiir Mausebussard
und Sperber kaum aussagekraftig. Fir das
Fort 'Ecluse, die Wasserscheide und ande-
re Stationen existierten unverdffentlichte
Aufzeichnungen von gelegentlichen Beob-
achtungen, aber keine kontinuierlichen Be-
obachtungsserien wihrend eines ganzen
Herbstes. Deshalb war es notwendig, fir
die Wasserscheide und das Fort Ecluse
permanente Beobachtungen im Herbst
1983 zu organisieren (vgl. daza AGU-Be-
richt 1983 sowie Mulhauser et al. 1984).
Auf allen Stationen wurde ganztags und
von mindestens zwei Ornithologen gleich-
zeitig beobachtet: 8-17 h GMT+1 beim
Fort 'Ecluse, mindestens 7.30-16.30 h auf
der Wasserscheide; auf dem Col de Breto-
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Tab.4. Durchzugszahlen von Miusebussard und Sperber auf drei Stationen im Alpenraum. Angegeben
sind die absoluten Zahlen, die einen Vergleich der Zugfrequenzen erlauben. Die Prozentangaben (in
Klammern) zeigen die Anteile des Gesamtdurchzuges pro Dekade und Station (vgl. Abb. 3). Col de
Bretolet: Durchschritt der Jahre 1962 und 1964 nach Thiollay 1966/67. Wasserscheide und Fort I'Ecluse:
kontinuierliche Beobachtungen im Herbst 1983. — Passage of Common Buzzards and Sparrowhawks at
three stations in the area of the Alps. Absolute numbers allow a comparison of the passage at the different
stations. The percentages (in brackets) show the proportion of the total migration recorded per station and
decade (see fig. 5). Col de Bretolet: average, 1962 and 1964 (Thiollay 1966/67). Wasserscheide and Fort
I"Ecluse: continuos observations in 1983 (AGU-Bericht 1983, Mulhauser et al. 1984).

September Oktober total
1. Dek. 2. Dek. 3. Dek. 1. Dek. 2. Dek. 3. Bek
Mausebussard
Col de Bretolet 4 (5,2) 5.5(7,4) 5,5(7.4) 26(34.4) 32(42,1)  2,5(3.9) 151
Wasserscheide 31 (5,1) 96 (15.8) 135(22.2)y  130(21,7) 74(12,2)  141(23.2) 607
Fort I'Ecluse 20(1.3) 73(4,9) 182(12,2)  145¢(9.7) 308(20,7)  761(51.5) 1489
Sperber
Col de Bretolet 31 (6,8) 55(12.2) 76 (16,8)  150(33.,4) 108 (24.,0) 31(6.8) 896
Wasserscheide 20 (1,7) 63 (5,4) 110 (9,5) 107 (9.3) 231(20,0) 625(54,1) 1156
Fort I'Ecluse 5(1,9) 5(1,9) 18(6.9) 10(3.8) 42(16,1)  181(69.3) 261

let mindestens ebensolange). Fir den Ver-
gleich wurden die Zihlergebnisse vom 1.
September bis zum 30. Oktober verwendet
(beim Col de Bretolet jeweils das arithmeti-
sche Mittel der Daten von 1962 und 1964).

2.2.2. Ergebnisse

Fiir den Mdausebussard ergeben sich aus
Tab.4 und Abb.5a folgende Unterschiede
zwischen den drei Stationen:

(1) Der Hauptdurchzug findet auf dem
Col de Bretolet in der ersten und zweiten,
beim Fort I'Ecluse in der dritten Oktober-
dekade statt. Auf der Wasserscheide ist
kein eigentlicher Gipfel feststellbar, son-
dern von der 2. Septemberdekade an wer-
den jeweils rund 100 Ex. pro Dekade fest-
gestellt, was durch die Zihldaten aus den
Jahren 1980-85 gesamthaft bestatigt wird
(Schmid 1985).

(2) Die Zugintensitit ist auf dem Col de
Bretolet am schwichsten, beim Fort PEclu-
se ist sie am stirksten. Dies zeigte sich auch
in der Periode vom 10.-30.September
1983: bei synchroner Beobachtung wurden
auf dem Col de Bretolet 12, auf der Was-
serscheide 232 und beim Fort 'Ecluse 258
Ex. registriert.

(3) Der Durchzug endet auf dem Alpen-
pass am frithesten, gefolgt vom Pass am Al-
penrand und endet am spétesten am Aus-
gang des Mittellandes, wo er im Gegensatz
zu den anderen Stationen noch bis nach
Mitte November anhalt (Goy in Mulhauser
et al. 1984).

(4) Der Durchzug auf der Wasserscheide
ist in den ersten beiden Septemberdekaden
tendenziell eher stdrker als beim Fort
I'Ecluse, doch verschiebt sich das Verhilt-
nis mehr und mehr zugunsten des Fort
I’Ecluse, auch wenn die effektive Zuginten-
sitat auf der Wasserscheide ungefihr gleich
bleibt. In der letzten Oktoberdekade wer-
den beim Fort 'Ecluse schliesslich gut fiinf-
mal mehr Bussarde als auf der Wasserschei-
de registriert. Noch deutlicher unterschei-
den sich die Proportionen zwischen dem
Col de Bretolet und dem Fort PEcluse. So
fallen in der ersten Oktoberdekade rund
fiinf Méusebussarde beim Fort 'Ecluse auf
einen auf dem Col de Bretolet, in der letz-
ten Oktoberdekade sind es rund dreihun-
dert.

Fiir den Sperber ergeben sich nach Tab. 4
und Abb.5b die folgenden Unterschiede
zwischen den drei Stationen:

(1) Die Zugintensitit ist auf der Wasser-
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scheide deutlich grosser als beim Fort
I’Ecluse. Da die Daten vom Col de Bretolet
aus den Jahren 1962 und 1964 stammen und
der Sperber seither grosse Bestandsverin-
derungen erfuhr, sind die absoluten Zahlen
vom Col de Bretolet nicht direkt mit den
beiden andern Stationen vergleichbar.
Vom 10.-30.9. 1983 wurden bei synchroner
Beobachtung auf dem Col de Bretolet 161,
auf der Wasserscheide 175 und beim Fort
I’Ecluse 23 Sperber registriert.

(2) Der Hauptdurchzug findet auf dem
Col de Bretolet in der ersten Oktoberdeka-
de statt. In der letzten Oktoberdekade hort
der Durchzug auf dem Alpenpass weitge-
hend auf, wihrend zu dieser Zeit am Al-
penrand und am Ausgang des Mittellandes
eben erst die Hauptmasse gezdhlt wird.

(3) Aus den Unterschieden in der Haupt-

durchzugsphase und in der Zugintensitit
resultieren auch beim Sperber verschiedene
Zahlenverhiltnisse zwischen den einzelnen
Stationen. Der Durchzug ist auf der Was-
serscheide durchwegs stirker als beim Fort
PEcluse; allerdings steigt beim Fort IEclu-
se im Oktober die Zahl der Durchzigler
vergleichsweise starker an als auf der Was-
serscheide. So fallen in der ersten Dekade
10,5, in der zweiten 5,5 und in der dritten
nur noch 3,5 Wasserscheide-Durchziigler
auf einen beim Fort 'Ecluse.

2.2.3. Diskussion

Die offensichtlichen Unterschiede in den
Durchzugsmustern der beiden Arten auf
den drei Stationen bediirfen einer Erkii-
rung, zumal andere Arten, wie etwa die
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Tab.5. Alters- und Geschlechtsverteilung von genauer identifizierten Sperbern auf dem Col de Bretolet
und auf der Wasserscheide (unb. = Alter unbestimmt). — Distribution of age and sex of precisely identified
Sparrowhawks on Col de Bretolet and Wasserscheide (unb. = age unidentified).

o} d Q total
ad. fuv. unb. total total

Bretolet, Thiollay (1966/67) 31 91 - 122 205 327
in%: 9.5 27.8 0 37.3 62,7 100
Bretolet, J. P. Matérac (briefl.) 6 5 14 25 39 64
in%: 9.4 7.8 21,9 39,1 60,9 100
Bretolet, total 37 96 14 147 244 391
in%: 9,5 24.6 3,6 37,6 62,4 100
Wasserscheide 108 37 90 235 196 31
in%: 25,1 8,6 20,9 54,5 455 100

Rohrwethe Circus aeruginosus, bei syn-
chronen Beobachtungen an allen drei Or-
ten ein dhnliches Durchzugsmuster aufwei-
sen. Die Tatsache, dass im Gegensatz zu
den tbrigen europdischen Beobachtungs-
stationen die Sperber-Zahlen einzig auf
dem Col de Bretolet und der Wasserschei-
de gegentiber den Bussard-Zabhlen iiberwie-
gen (nach Thiollay 1966/67 und Schmid
1985 im Verhiltnis 4:1 bzw. 1,7:1), bestirkt
uns in der Annahme, dass auf dem Col de
Bretolet nur ein Bruchteil der theoretisch
zu erwartenden Bussarde auftritt. Die dort
ermittelten Zahlen und die sich im Verlauf
des Herbstes verschiebenden Proportionen
(Tab.4) beweisen, dass diese Art das Ein-
dringen in die Alpen im Verlaufe des Okto-
bers zunehmend vermeidet, wihrend sich
der Zug im Mittelland verstirkt und kon-
zentriert. Dass der Bussardzug auf der
Wasserscheide verglichen mit dem Fort
I’Ecluse im Verlaufe des Herbstes ebenfalls
schwacher wird, zeigt, dass der Zug bereits
am Alpenrand vermehrt vom Gebirge ins
Mittelland verlagert wird.

Beim Sperber zeigt sich ebenfalls eine
Verlagerung des Zuges, zumindest gegen
den Alpenrand hin. Der Durchzug auf dem
Col de Bretolet geht nach der zweiten Ok-
toberdekade stark zuriick, wihrend er auf
der Wasserscheide und beim Fort 'Ecluse
erst seinen Hohepunkt erreicht. Wie beim
Bussard wird der Durchzug beim Fort I'E-
cluse 1m Vergleich zur Wasserscheide ge-

gen Ende Oktober verhiltnismissig star-
ker. Diese aufgrund des Flugverhaltens der
Art nicht ohne weiteres erwartete Verlage-
rung des Zuges an den Alpenrand verlangt
nach einer Erkiidrung. Sie konnte unter
Umstinden in einem zeitlich und raumlich
unterschiedlich ablaufenden Zug der Jung-
und Altvogel zu suchen sein: Alters- und
Geschlechtsbestimmungen von Thiollay
(1966/67) und J.-P. Matérac (briefl.) auf
dem Col de Bretolet (n = 391, d.h. rund
20% aller Durchziigler) und der Wasser-
scheide (n = 431) deuten darauf hin, dass
die @ auf dem Col de Bretolet (62,4%), die
' auf der Wasserscheide (54,5%) tiberwie-
gen (Tab. 5). Diese Unterschiede sind stati-
stisch signifikant (Chi* = 23,62). Die adul-
ten  machen auf dem Col de Bretolet
9.5%, auf der Wasserscheide aber 25,1%
aller identifizierten Sperber aus. Dieser
Unterschied ist ebenfalls signifikant (Chi* =
35,16). Nach iibereinstimmenden Angaben
von mehreren Stationen in Europa lauft der
Zug des Sperbers gestaffelt ab, d.h. die
juvenilen ¢ erdffnen und die adulten Q@ be-
schliessen ihn (Moritz & Vauk 1976). Dem-
zufolge sind es die frither ziehenden Jungvo-
gel, die hauptsichlich iber dem Col de Bre-
tolet erscheinen, wihrend die spéter ziehen-
den Altvogel, darunter insbesondere die &,
nur in geringer Zahl hier notiert werden.
Daraus erklirt sich zumindest teilweise der
gegeniiber dem Fort I'Ecluse und der Was-
serscheide vorverschobene Durchzug.
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3. Lokales Zugverhalten am Alpenrand

Um das spezifische Flugverhaiten der bei-
den Arten zu analysieren und zu verglei-
chen, wurde ein Zielfolgeradar so plaziert,
dass damit Greifvogel in einer «Entschei-
dungssituation» am Alpenrand erfasst wer-
den konnten. Im Hinblick auf mdgliche sai-
sonale Anderungen des Zugverhaltens wur-
den die aus den aufgezeichneten Flugwegen
gewonnenen Parameter jahreszeitlich ge-
ordnet und verglichen. Die Analyse galt
vorab folgenden Fragen: Wo und wie ge-
winnen die beiden Arten an Hohe? Welche
Rolle spielt dabei der Schlagflug bzw. das
Kreisen? In welcher Hohe zichen sie? Wie
stark koénnte die Topographie das Zugver-
halten bei diesen Flughohen beeinflussen?
Welche Zugrichtungen werden eingehal-
ten? Welche Parameter dndern sich im Sai-
sonverlauf? Welche Folgerungen ergeben
sich aus saisonalen Anderungen des Zug-
verhaltens?

3.1. Material und Methode

Im Herbst 1983 installierten wir auf dem
Reckenbiihl (710 m d.M.) bei Blumenstein
(6 km stidwestlich von Thun) einen Zielfol-
geradar des Typs «Superfledermaus». Un-
mittelbar siidlich des Standortes erhebt sich
die im Mittel 2000 m hohe Stockhornkette;
die Hauptkdmme erstrecken sich etwa von
E nach W, die dem Hauptanflug der Greif-
vogel ausgesetzte Flanke verlauft ungefahr
von SE nach NW und bildet damit ein senk-
recht zu den hiufigsten Flugwegen stehen-
des topographisches Hindernis (Abb.6).
Im WSW liegt die Wasserscheide mit ihrem
tiefsten Punkt auf 1590 m i.M., wo die
Feldbeobachterequipe stationiert war. Die
Luftliniendistanz vom Radargerét zur Be-
obachtungsstation betrug 7,3 km. An 40
Beobachtungstagen zwischen dem 6. Sept.
und dem 25. Okt. konnten Flugwege aufge-
zeichnet werden.

Die allgemeinen Methoden der Radarbe-
obachtung entsprechen dem von Bruderer
(1969, 1971) sowie von Bloch et al. (1981)
beschriebenen Vorgehen. Unsere zusitzli-

che Aufgabe bestand darin, auf dem Bild-
schirm des Radargerites Echos von ziehen-
den Vogeln zu suchen und sie mdglichst
schnell in «brauchbare» (ziehende Greife)
oder «unbrauchbare» Echos (andere Vogel/
Stérechos) zu klassieren. Ein parallel zur
Radarachse montiertes 12,4faches Fern-
rohr half bei der Klassierung der Echos, in-
dem ein Beobachter bei guten Sichtbedin-
gungen schon auf Distanzen von 3-4 km
entscheiden konnte, ob es sich beim radar-
verfolgten Objekt um einen grosseren Ein-
zelvogel oder um einen Schwarm von
Kleinvogeln handelte. Einmal klassierte
Fchos wurden iiber eine moglichst lange
Zeit automatisch verfolgt und wenn mog-
lich optisch identifiziert.

Das Radargerit lieferte kontinuierlich
diec polaren Bahnkoordinaten sowie die
Echosignalschwankungen. Die Bahnkoor-
dinaten wurden in einem Zusatzgerit digi-
talisiert und von einem Computer in 1-
Sek.-Intervallen auf Disketten gespeichert.
Im Computer konnten die Bahnwerte in
kartesische Koordinaten umgerechnet, auf
Plausibilitit getestet und mit Hilfe eines
Plotters in Horizontal- und Vertikalprojek-
tion dargestellt werden. Zudem ermittelte
der Computer laufend die Parallaxwinkel
und Distanzen fiir das auf der Wasserschei-
de bei den Feldbeobachtern stationierte op-
tische Zielzuweisungsgerit. Die errechne-
ten Parallaxwerte wurden, falls der radar-
verfolgte Greif Richtung Wasserscheide
flog, per Funk an die Feldbeobachter Giber-
mittelt. Diese konnten die ibermittelten
Werte am Zielzuweisungsgerit einstellen,
den Greif anvisieren und die ldentifizie-
rung iiberpriifen bzw. nachholen. Leider
zeigte es sich, dass der Anflugbereich zur
Wasserscheide durch Storechos der Berge
stark beeintriachtigt war, obschon durch-
wegs mit eingeschalteter Standzeichenun-
terdriickung gearbeitet wurde. Die meisten
gegen die Wasserscheide fliegenden Greif-
vogel gingen verloren, bevor die Feldbeob-
achter sie optisch erfassen konnten. Um
dieser Schwierigkeit zu begegnen, wurden
nach Abschluss der Hauptbeobachtungspe-
riode zusitzliche visuelle Beobachtungen
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Abb. 6. (a) Blick von der Rabenfluh (864 m . M., bei Thun) auf die Stockhornkette mit Stockhorn (S) und
den Gurnigel (G), entsprechend der Sicht anflicgender Greifvogel. Die Wasserscheide (WA) bildet den
tiefsten Ubergang. (R) = Radarstandort. (b) Hohenverteilung von Méuscbussard (links) und Sperber
(rechts) mit Bezug zur Topographic. Massgebend fiir die Klassierung war dic erreichte Endhohe der
Radarverfolgung: die im Hintergrund eingetragenen Horizontlinien entsprechen denjenigen in Abb. 6a.
Die Balken laufen gegen rechts zusammen, weil dort das Gebirge weiter vom Aufnahmeort entfernt ist. —
(a) View from the Rabenfluh (864 m ASL, near Thoune) towards the ridge of the Stockhorn with its main
summit (S) and towards the Gurnigel (G), corresponding to the view of approaching raptors. The Wasser-
scheide ist the lowest pass; (R) poinis to the radar site. (b) Altitude distribution of Common Buzzards (left)
and Sparrowhawks (right) with respect 1o the topography. The final heights of the radar iracks are included in
the diagram. The sky-line drawn as a background corresponds io the phoio in Abb. 6. The lines indicating ihe
height bands converge towards the right because the mountains are farther away from the view-point of the

photo.

von der Wasserscheide aus durchgefihrt,
bei denen die verschiedenen Flugarten der
anfliegenden Greifvogel auf Tonband pro-
tokolliert wurden. Obwohl die so erreichte
Datenmenge gering war (je 10 Protokolle
von Mausebussarden und von Sperbern)
und die Begriffe «Gleitflug» und «Schlag-
flug» nicht genau mit den unten definierten
Kriterien iibereinstimmen (Steigrate nicht
messbar), wurden dadurch wertvolle ergin-
zende Informationen iiber das Flugverhal-
ten in Hangnihe gewonnen.

652 Radar-Flugwege von Greifvigeln
konnten aufgezeichnet werden, darunter
107 brauchbare von Miusebussarden und

65 von Sperbern. Um eine weitere Auswer-
tung mit dem Computer durchzufithren,
war es notwendig, die umfangreiche Daten-
menge zu reduzieren. Daher wurden die
Bahndaten zu Blécken von je 20 Sekunden
zusammengefasst und die mittleren Raum-
koordinaten, die Zugrichtung, die Horizon-
tal- und die Vertikalgeschwindigkeit be-
rechnet. In einem nichsten Schritt wurden
die Flugwege nach dem Flugverhalten wie
Kreisen, Gleit- und Schlagflug gruppiert,
wobei die Vertikalgeschwindigkeit V und
die Horizontalgeschwindigkeit H als Ent-
scheidungskriterien dienten: V = 0 und H
< 6,66 m/s bedeutete Kreisen; V= 0und H
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= 6,60 m/s wurde als Schlagflug klassiert; V
< 0 und H = 6,66 m/s als Gleitflug; V <0,
H < 6,66 m/s als «andere Flugarten». Inter-
valle, in denen offensichtlich mehr als eine
dieser Flugarten vorkamen, liessen wir bei
der weiteren Bearbeitung weg.

Die Datenreduktion und die ganzen sta-
tistischen und graphischen Auswertungen
bis hin zur Textverarbeitung wurden mit
einem IBM-PC/XT-System durchgefiihrt.
Die Programme fiir die Datenerfassung,
-reduktion und -gruppierung wurden in
BASIC und PASCAL implementiert. Als
gut geeignet fiir statistische und graphische
Analysen erwies sich das Tabellenkalkula-

tionsprogramm LOTUS 1-2-3 von Lotus
Development Corporation.

3.2. Ergebnisse

Maiusebussard und Sperber zeigen die ver-
schiedenen Flugarten unterschiedlich héu-
fig (Tab. 6). So liegt der Anteil des Kreisens
beim Bussard @ber dem hiigeligen Vorge-
linde der Stockhornkette mit rund 44%
fast doppelt so hoch wie beim Sperber mit
durchschnittlich lediglich 23%. Demgegen-
iber verwendet der Sperber mit einem
durchschnittlichen Anteil von rund 23%
fast dreimal soviel Zeit fiir den Schlagfiug
wie der Bussard mit rund 8%. Der Gleit-

Tab.6. Durchschnittlich pro Monat registrierte Anteile der verschiedenen Flugarten, Geschwindigkeiten,
Gleitwinkel, Hohengewinne, Zugrichtungen sowie das gewichtete Mittel (m) mit Standardabweichung
(SD). ~ Mean monthly percentage of the different modes of flight, velocities, gliding angles, gains of altitude,
migrating directions. Weighted means (m) and standard deviations (SD).

Miusebussard Sperber
Sept. Okt. m (£ SD)* Sept. Okt. m (£SD)*

Anzahl Flugwege (n) (44) (63) (107 (13) (52) (63)

Anzahl Intervalle (n) (1114) (1835) (2949) (260) (947) (1207
Anteile der Flugarten (%)

Kreisen 43,4 43,8 437 39,6 18,8 233

Gleitflug 443 42,6 433 46,9 54,0 52,4

Schlagflug 7,5 9,0 8,4 11,5 25,0 22,1

«andere Flugart» 4.8 4,6 4.6 1,9 2.2 2.2
Flughdhe (miB)

Anfangshdhe 355 295 320 (£238) 324 306 312 (£171)

Endhohe 371 311 336 (+£242) 368 275 296 (+183)
Hohengewinn (m pro Flugkm)

mittels Kreisen 64,4 48,6 55,1 (£39) 75,4 18,1 29,6 (£51)

mittels Schlagflug 4,0 3.8 3,9(£5) 4,7 5,1 5,0(£8)
Fluggeschwindigkeit (km/h)

im Gleitflug 441 41,9° 42.9(£6)° 421 40,8 41,1 (£ 5)

im Schlagflug 38,0 35,1 36,9 (=5) 34,4 37,7 37,1(x 5)

Zuggeschwindigkeit 26,2 27,3 26,9 (£9) 29,1 347 33,6 (x11)
Steiggeschwindigkeit {m/s)

im Kreisen 0,97 0,77 0,86 (£0,4) 0,93 0,69 0,76 (£0.,4)

im Schlagflug 0,35 0,38 0,33 (£0,3) 0,39 0,20 0,24 (£0,2)
Gleirwinkel (Grad)

Gleitwinkel 4,46 3,95 4,29 (+£1,9) 4,64 2,60 3,03 (£1,8)
Zugrichtung

Anfangsrichtung 250 254 252 233 242 241

Endrichtung 242 273 264 243 236 238

* Mittelwert der Gesamt-Strichprobe.
® Ein Extremwert von 70 km/h wurde nicht beriicksi

chtigt.
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flug-Anteil ist bei beiden Arten hoch, be-
trégt er doch beim Bussard durchschnittlich
43%, beim Sperber gar 52%. Der Anteil
der «anderen Flugarten» ist bet beiden ver-
nachldssigbar. Nach den beschrinkten visu-
ellen Beobachtungen steigerten in Hangné-
he beide Arten den Anteil des Kreisens auf
rund 60%; der Anteil des Schlagfluges lag
in den je 10 untersuchten Féllen bei beiden
Arten knapp unter 20%, der Gleitflug-An-
teil knapp iber 20%.

Im Saisonverlauf bleiben die Flugarten-
Anteile beim Miusebussard praktisch kon-
stant (Tab.6). Beim Sperber ist eine saiso-
nale Anderung des Flugverhaltens feststell-
bar. Er reduziert den Anteil des Kreisens
vom September zum Oktober von rund
40% auf 19%. Entsprechend zeigt er dann

mit 54 gegeniiber 47% mehr Gleitflug und
mit 25 gegeniiber vorher 12% mehr Schlag-
flug.

Die Steiggeschwindigkeit beim Kreisen ist
im Mittel bei beiden Arten erstaunlich ge-
ring. Sie betrigt durchschnittlich 0,86 m/s
beim Bussard und 0,76 m/s beim Sperber.
Diese Steiggeschwindigkeit nimmt vom
September zum Oktober ab, und zwar von
0,97 auf 0,77 m/s beim Bussard und von
0,93 auf 0,69 m/s beim Sperber (tyg75, T-
Test nach Riedwyl 1978; Abb.7). Im vom
Radar erfassten Gebiet gewinnt der Sper-
ber rund 86%, der Bussard gar 93% der
Hoéhe mittels Kreisen. Der Sperber dndert
mit den schwicher werdenden thermischen
Aufwinden im Saisonverlauf seine Flugstra-
tegie: der Anteil von Gleit- und Schlagflug
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nimmt deutlich zu. Pro Flugkilometer ste-
hen im Oktober nur noch 18 mittels Krei-
sen gewonnene Hoéhenmeter zur Verfiigung
gegeniiber 75 im September. Der Bussard
gewinnt pro Flugkilometer im Oktober im-
merhin noch 49 gegeniiber vorher 64 Ho-
henmeter. Die mit Schlagflug realisierten
Steiggeschwindigkeiten sind nach unsern
Ergebnissen gering (durchschnittlich 0,33
m/s beim Bussard bzw. 0,24 m/s beim Sper-
ber). Der Schlagflug dient demnach in er-
ster Linie der Optimierung des Gleitwin-
kels (Hinauszogern des Hohenverlustes)
und nur beschriankt dem eigentlichen Ho-
hengewinn.

Die mittleren Gleitwinkel (Winkel zwi-
schen der Horizontalen und der Flugbahn
im Gleitflug) sind mit 3,0 Grad beim Sper-

Y
20.0kt.

31.0kt. (b) Sparrowhawk during autumn.

ber deutlich ginstiger als beim Bussard mit
4,3 Grad, denn je kleiner der Gleitwinkel
ist, desto grosser wird die Strecke, die mit-
tels der gewonnenen Lageenergie zuriick-
gelegt werden kann. Da spit im Herbst ge-
ringere Steiggeschwindigkeiten realisiert
werden und fiir den Gleitflug demnach we-
niger Hohenmeter zur Verfligung stehen,
konnen es sich die beiden Arten im Okto-
ber nicht mehr leisten, wahrend des Gleit-
fluges soviel an Hohe zu verlieren wie m
September. Deshalb wird der Gleitwinkel
durch Fliigelschlige optimiert (Abb.8).
Die Zuggeschwindigkeit wird im wesent-
lichen von zwei Faktoren, ndmlich von der
Gleitfluggeschwindigkeit und vom Anteil
des Kreisens, bestimmt. Im Saisonveriauf
andert sich die Zuggeschwindigkeit beim
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Mausebussard praktisch nicht, beim Sper-
ber nimmt sie, bedingt durch das reduzierte
Kreisen, von rund 29 auf 35 km/h zu. Die
Optimierung des Gleitwinkels hat eine Re-
duktion der Gleitfluggeschwindigkeit (von
441 auf 41,9 km/h beim Bussard und von
42,1 auf 40,8 km/h beim Sperber) zur Fol-
ge. Die Geschwindigkeit im Schlagflug ist
bei beiden Arten mit je rund 37 km/h gerin-
ger als im Gleitflug; der Schlagflug dient
nicht der horizontalen Beschleunigung.

Die Flughohen, die in unserem Beobach-
tungsgebiet erreicht werden, sind gering.
Die mittlere Anfangshohe (Hohe des er-
sten aufgezeichneten Intervalles eines Flug-
weges) betrigt beim Bussard 320 m 4.B.
(= Hohe tber Radar), beim Sperber 312 m
i.B. Die Endhohe (Hohe des letzten auf-
gezeichneten Intervalles) ist mit 336 bzw.
296 m u.B. nicht signifikant von der An-
fangshohe verschieden. Demzufolge gewin-
nen die Greifvogel im Vorgelinde kaum
zusitzlich an Hohe. Eine Reaktion auf das
Gebirge lasst sich aus den Flughdhen nicht
ableiten. Diese geringen Flughéhen ma-
chen klar, dass nur die wenigsten Bussarde
(4,7% aller aufgezeichneten) und Sperber
(1,5%) beim Verlassen des Radarstrahles
die Ho6he erreicht haben, die sie fiir eine
Uberquerung der Wasserscheide benotigen
wiirden (Abb.6). Die Flugh6he nimmt im
Verlauf des Herbstes allgemein ab, was in
erster Linie auf die abnehmende Steigge-
schwindigkeit beim Kreisen, im Falle des
Sperbers zuséatzlich auf die Reduktion des
Kreisens zurtickzufiihren ist.

Als direkte Folge der geringeren Steigge-
schwindigkeiten und der daraus resultieren-
den Schwierigkeiten beim Hohengewinn
ergibt sich beim Méausebussard eine saiso-
nale Richtungsdnderung. Die mittlere End-
richtung (Richtung des letzten aufgezeich-
neten Gleit- oder Schlagflugintervalles;
meist in Bergnédhe) betréigt im September
242°, im Oktober 273° (Abb.9). Dieser Un-
terschied ist statistisch gesichert (Wg g5, W-
Test nach Batschelet 1981, wobei nur Rich-
tungen zwischen 173° und 353° in die Pri-
fung einbezogen wurden). Die Richtungs-
dnderung bestétigt sich qualitativ auch in

den Feldbeobachtungen, indem von der
Wasserscheide aus besonders im Oktober
oft tief unten tber dem Vorgeldnde zichen-
de Bussarde zu erkennen sind, die in unge-
fahr nordwestlicher Richtung vorbeiflie-
gen, ohne gegen den Pass einzuschwenken.
Beim Sperber lassen sich keine entspre-
chenden saisonalen Unterschiede nachwei-
sen (Abb.9), was aufgrund der grossen, im
Verlauf des Herbstes zunehmenden Zahl
der tiber die Wasserscheide ziehenden
Sperber auch zu erwarten war.

3.3. Diskussion

Nach den vorliegenden Ergebnissen sind
beim Mdiusebussard die beiden Flugarten
Kreisen und Gleiten von tiberragender Be-
deutung. Sie beanspruchen rund 87% der
Zeit. Das festgestellte Flugverhalten ent-
spricht recht gut dem in der Literatur be-
schriebenen Grundschema des Greifvogel-
zuges mit abwechselnden Phasen des Krei-
sens und des Gleitens (= Segelflug). Auch
der Sperber zeigt Segelflug, weicht aber
durch einen erhohten Schlagfluganteil stark
vom Grundmuster ab.

Hohengewinn ist bei beiden Arten fast
nur mittels Kreisen zu erzielen. Der Schlag-
flug reicht gelegentlich beim Sperber, nicht
aber beim Bussard, um die beim Gleitflug
entstchenden Verluste an FlughShe zu
kompensieren. Daraus resultiert eine star-
ke Abhangigkeit von Aufwinden. Diese ist
beim Bussard grdsser als beim Sperber,
weil bei ithm die durch Schlagflug erzielte
Reduktion der Sinkgeschwindigkeit kleiner
ist und weil er tiber der Ebene kaum vom
typischen Schema des Segelflages ab-
weicht. So wurde nur ein einziger Radar-
Flugweg (= 0,9%) eines Méiusebussards
mit einem Schlagfluganteil von iber 40%
aufgezeichnet, im Gegensatz zam Sperber,
bei dem 13 Flugwege (= 20%) einen solch
hohen Schlagfluganteil aufweisen. Der
Bussard ist auf dem Zug somit auf das Vor-
handensein einigermassen regelmassig ver-
teilter Aufwinde angewiesen, wahrend der
Sperber durch Erhohung des Schilagflugan-
teils grossere aufwindfreie Strecken iber-
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Abb.9. Endrichtungen von Miusebussard (Buteo buteo = B.b.) und Sperber (Acczpzler nisus = A.n) im
September und Oktober. Wihrend die mittleren Richtungen des Méuscbussards eine saisonale Drehung
gegen W zeigen, andert der Sperber die Mittelrichtung nicht. Kleine Pfeile zeigen die aufgrund der Rmo—
funde unaefahr erwarteten Zugrichtungen. ® = Radarstandort — Final dlrectzons of radar trucks of Com—
mon Buzzards and Sparrowhawks in September and October. The mean directions of Common Buzzards
show a seasonal shift towards W, whereas those of Sparrowhawks remain nearly constant. Small arrows

indicate the approximate directions expected from ringing recoveries. @ =

winden kann. Aufgrund seiner geringeren
Flichenbelastung und dem dadurch mogli-
chen engen Kreisradius (Pennycuick 1975)
diirfte der Sperber zudem in der Lage sein,
auch kleinrdumige Aufwinde in Hangndhe
zu nutzen (s.u.).

Die Bedingungen fir den Segelflug ver-
schlechtern sich im Verlauf des Herbstes:
die ohnehin schon geringen Steiggeschwin-
digkeiten® beider Arten sinken aufgrund
der reduzierten Thermik. Dazu kommt,
dass nach Piechocki (1970) die Méusebus-
sarde im Oktober um rund 100 Gramm
schwerer sind als im September, was die
Flachenbelastung (nach Herzog 1968 beim
Bussard im Mittel 0,42 g/cm® und beim
Sperber 0,33 g/cm?) erhéht und die Steig-
geschwindigkeit zusétzlich verringert. Auf
die reduzierten Steigmoglichkeiten reagie-
ren die beiden Arten deutlich verschieden:
Beim Sperber bewirken die verringerten

3 Erwartet wurden Steiggeschwindigkeiten von min-
destens 1 m/s (vgl. Alerstam 1982 sowie Kerlinger
et al. 1985).

radar site.

Steiggeschwindigkeiten eine Anderung der
Flugtaktik, indem er vermehrt Schlagflug
einsetzt und damit das Kreisen Gber dem
ebenen Gelidnde auf die Hilfte reduziert.
Beim Bussard dndern sich die Anteile der
verschiedenen Flugformen nicht; sein kon-
servatives Flugverhalten fiihrt in den mei-
sten Fillen zuo horizontalem Ausweichen
vor den Hindernissen.

Die FlughGhen sind geringer als erwar-
tet. In der Literatur finden sich sehr wider-
spriichliche, meist mehr auf Spekulationen
denn auf durchgefiihrten Messungen beru-
hende Hinweise zu diesen Flughohen.
Grosse Flughohen, d.h. FlughShen von
mehreren tausend Metern tber Boden,
scheinen bei segelfliegenden Vogeln zumin-
dest in tropisch-subtropischen Gegenden
regelmissig vorzukommen (z.B. Alerstam
1982, Pennycuick 1972). Aus nordlicheren
Breiten ist nur wenig Konkretes bekannt.
Gute Angaben liegen aus Nordamerika
(New Jersey) fir den Eckschwanzsperber
Accipiter striatus, einem nahen Verwandten
von A. nisus, vor: Kerlinger & Gauthreaux
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(1984) stellten im Landesinnern eine durch-
schnittliche Flughthe von 362 m il.. fest (n
= 15), womit dieses Resultat nahe bei dem
von uns fiir den Sperber ermittelten Wert
von 315 m i.B. liegt. Andere Werte (Ker-
linger et al. 1985) aus zentralen Gebieten
des Staates New York liegen mehrheitlich
um 750-800 m (A. striatus 755 £208 m, Bu-
teo platypterus 791 +217 m). Diese Daten
sind allerdings etwas zu Gunsten grosser
Flughohen verzerrt, da an schlechten Zug-
tagen die Beobachtungen jeweils nach 1-2
Stunden eingestellt wurden. Mulhauser et
al. (1984) stellten durch visuelle Beobach-
tungen beim Fort I'Ecluse fest, dass 52%
aller Mausebussarde und 59% aller Sperber
in Hohen zwischen 500 und 800 m iiber dem
Talboden vorbeizogen, lediglich 9% beider
Arten dariiber. Diese Vergleiche konnten
andeuten, dass die Thermikverhiltnisse im
Vorgeldnde zur Stockhornkette relativ un-
giinstig sind.

Die wenigen verfiigbaren Protokolle
itber die von den beiden Arten wihrend des
Anstiegs zur Wasserscheide verwendeten
Flugarten deuten an, dass unter giinstigen
Verhiltnissen beide Arten versuchen, in
unmittelbarer Hangnidhe Hohe zu gewin-
nen. Der Anteil des Kreisens wird dabei
gegentiber dem Flug iiber der Ebene auf
Kosten des Gleitens drastisch gesteigert.
Unter ungiinstigeren Bedingungen ist der
Sperber wahrscheinlich im Vorteil, weil er
dank seiner geringeren Fliachenbelastung in
der Lage sein diirfte, schwichere und klein-
rdumigere Aufwinde zu nutzen. Weitere
Beobachtungen zu diesem Problem konn-

“ten eine lohnende Aufgabe fir Feldbeob-
achter darstellen.

4. Schiussdiskussion

Die Flughdhen ziehender Miusebussarde
und Sperber sind am Alpenrand erstaunlich
gering und sinken saisonal ab. Die beiden
Arten erreichen die Pidsse am Alpenrand
und in den Alpen in relativ geringer Hohe.
Mit methodischen Fehlern infolge zu gros-
ser Flughohe ist also bei Planbeobachtun-

gen im Alpenraum kaum zu rechnen. Dar-
aus folgt, dass die Seltenheit des Mausebus-
sards liber den untersuchten Alpenpissen
und seine saisonale Abnahme als Realitit
zu betrachten sind.

Aufgrund der geringen Flughéhen wer-
den die durch den Alpenraum ziehenden
Greife in Tilern und Pissen kanalisiert und
konzentriert. Bei Planbeobachtungen ist
deshalb zu beriicksichtigen, dass die Zug-
richtungen und vor allem die Zugdichten
durch die lokalen und regionalen Verhilt-
nisse geprigt werden. Im Rahmen der vor-
liegenden Studie bedeutet dies, dass die
regionale Anderung der mittleren Zugrich-
tung des Méausebussards vom &stlichen zum
westlichen Mittelland auch durch lokale
Gegebenheiten mitbeeinflusst sein kénnte,
was aber die Tatsache der grossrdumigen
Richtungsinderung nicht in Frage stellt,
sondern héchstens deren Ursache teilweise
in den kleinrdumigeren Bereich verschiebt.
Bei nachtzichenden Singvogeln scheinen
grossraumige Einfliisse im Vordergraund zu
stehen, da die alpenparallelen Richtungen
vor allem bei schonem Wetter auftreten,
d.h. wenn der Alpenkamm nicht durch
Wolken verdeckt ist (Liechti & Bruderer
1986). Quantitative Vergleiche der Zugfre-
quenzen auf verschiedenen Stationen sind
aufgrund der Kanalisierung nur mit gewis-
sen Vorbehalten méglich. In der vorliegen-
den Arbeit wurden fiir den Vergleich nur
Orte mit ausgeprigter Kanalisierung heran-
gezogen, zudem wurden als Vergleichspa-
rameter nicht in erster Linie die absoluten
Zahlen verwendet, sondern (a) die relati-
ven Anteile der verschiedenen Arten, (b)
der jahreszeitliche Zugverlauf ausgewihlter

_Arten pro Station. Aufgrund dieser Para-

meter darf die saisonal zunehmende Verla-
gerung des Mausebussardzuges von den Al-
pen ins Mittelland und des Sperberzuges
von den Alpen an den Alpenrand und ins
Mittelland als gesichert gelten.

Die geringen Flughthen und Steigmég-
lichkeiten haben zur Folge, dass bereits
topographische Erhebungen von wenigen
hundert Metern Hohe relevante Hindernis-
se darstellen, die eine Anpassung der Flug-
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taktik erfordern. Beim Fehlen geniigender
Aufwinde miissen zusétzliche Leistungen
erbracht werden: (a) Optimierung des
Gleitwinkels durch zusitzliche Fliigelschla-
ge, (b) Erhéhung des Schiagfluganteils (nur
bei eher flexiblen Arten wie dem Sperber),
(c) Nutzung kleinrdaumiger Aufwinde (z. B.
in Hangnihe, vorab bei Arten mit relativ
geringer Flichenbelastung), (d) Umfliegen
der Hindernisse (vor allem bei wenig flexi-
bien, ausgeprigten Segelfliegern mit relativ
grosser Flachenbelastung). Als geeignetste
Flugstrategie der Mausebussarde ergibt
sich der «Weg des geringsten Widerstan-
des», der vor allem bei geringer Thermik
um das «Hindernis-Meer» der Alpen her-
um fithrt, wihrend der Sperber zumindest
am Alpenrand noch Zusatzleistungen
durch Aufsteigen erbringt.

Die durchschnittlich 1500 m iber die
Ebene des Aare- und des Giirbetals hinauf-
reichende Stockhornkette wird im Normal-
fail weder von Maiusebussarden noch von
Sperbern Uberquert. Die Wasserscheide
bietet als WSW-wirts gerichteter, tiefster
Ubergang im Gebirgszug Stockhornkette—
Gurnigel die giinstigste Moglichkeit, um
den Zug mit minimalem Steigaufwand und
geringster Richtungsabweichung fortzuset-
zen. Allerdings miissen beide Arten, auch
wenn sie die tiefste Stelle des Passes benut-
zen, durchschnittlich mindestens 600 m an
Hohe gewinnen. Dies erfordert von ihnen
kurzfristig eine drastische Anderung des
Flugverhaltens (auf rand 60% erhOhte An-
teile des Kreisens sowie vermehrten Schlag-
flug), da sie im Vorgelidnde offenbar keinen
Hohengewinn erzielen. Der Hohengewinn
wird fiir den Bussard im Verlauf der Saison
immer schwieriger, so dass er gezwungen
wird, das topographische Hindernis mehr
und mehr im Norden zu umfliegen. Ein zu-
satzlicher Hohengewinn ist unter giinstigen
Bedingungen bei beiden Arten durch Krei-
sen in Hangwinden moglich. Die geringe
Ausdehnung der Hangwinde (nach Richner
mdl. und 1978 sowie Wallington 1967 nur in
einer Schicht von 50 m vom Hang), er-
schwert aber dem Bussard den Hohenge-
winn in Hangndhe, wihrend der Sperber

mit seiner geringen Flachenbelastung,
Wendigkeit und dank unterstiitzenden Fli-
gelschligen auch im Spitherbst noch in der
Lage ist, die notwendige Hohe zu gewin-
nen.

Die beim MAusebussard festgestellte
Drehung der Zugrichtung im Verlauf der
Saison ergibt sich zwangslaufig aufgrund
der ermittelten flugtaktischen Gegebenhei-
ten. Sie ist ein wesentliches Element zur
Erklarung der im Verlauf des Herbstes ab-
nehmenden Zugfrequenz der Miusebussar-
de auf dem Col de Bretolet. In der Litera-
tur ist bis dahin noch nichts Vergleichbares
beschrieben worden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass
bereits einzelne Bergketten die Richtungs-
wahl ziehender Greifvogel erheblich beein-
flussen kdnnen, insbesondere, wenn die be-
troffenen Arten fur den Hohengewinn Auf-
winde bendtigen. Je ausschliesslicher eine
Art auf Thermik angewiesen ist und je ge-
ringer ihre Moglichkeiten zur Nutzung
kleinrdumiger Aufwinde sind, desto starker
ist sie gezwungen, ein Hindernis durch Um-
fliegen zu tiberwinden. Damit erhalten ein-
zelne Gebirgsketten und die Alpen als
Ganzes besonders fiir ausgeprigte Segel-
flieger Hindernischarakter, auch wenn im
Gegensatz zu den Wasserhindernissen
(z.B. Ostsee, Mittelmeer) Aufwinde vor-
handen sein konnen.

Dank. Unser Dank gilt vorab Prof. B. Tschanz von
der Ethologischen Station Hasli der Universitét
Bern, der die Diplomarbeit in Zusammenarbeit mit
der Schweiz. Vogelwarte ermdglichte und sie auch
gegeniiber der Fakultit vertrat. In vielfacher Weise
haben uns die Mitarbeiter der Schweizerischen Vo-
gelwarte geholfen; insbesondere danken wir Dr.
L. Jenni fiir die Computerausdrucke der schweizeri-
schen Ringfunde. Thm und Dr. B. Naef danken wir
fiir wertvolle Hinweise zur Verbesserung des Tex-
tes. R.Schlenker von der Vogelwarte Radolfzell
stellte uns zusitzliche deutsche und osterreichische
Ringfunde zur Verfiigung. Dr. E. Sutter danken wir
fiir das Uberlassen der Rohdaten uiber den Méause-
bussardzug im nérdlichen Alpenvorland sowie fiir
die kritische Durchsicht des Manuskriptes. Dr.
L. Schifferli, U.v. Bliicher, B. Gasser und R.Stdhli
halfen beim Ubersetzen ins Englische.

Ohne die Mitarbeit von zahlreichen Freiwilligen
wire die Untersuchung in diesem Rahmen nicht
moglich gewesen. Unser Dank gilt daher aflen Be-
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teiligten, besonders den einsatzfreudigen Mitarbei-
tern auf der Radar- und den Beobachtungsstatio-
nen. G.Mulhauser, A.Schubert, C.Vicari und
T.Schmid sei an dieser Stelle fir die Datenbeschaf-
fung beim Fort I'Ecluse bestens gedankt. J.-P.
Matérac versorgte uns mit zusétzlichem Datenma-
terial vom Col de Bretolet. Auf der Wasserscheide
standen uns insbesondere die iibrigen AGU-Mit-
glieder V.Feller, H.-U. Griitter und J. Hostettler
hilfreich zur Seite. Die Familie W. Wittwer stellte
uns in verdankenswerter Weise den Reckenbiihl als
Radarstandort zur Verfiigung. Fiir ihre Unterstiit-
zung sind wir den Firmen Contraves AG, Bendicht
Kisth & Séhne AG, Ostermundigen, Hannes Kel-
ler AG, Bern, und Skilifte Gantrisch Gurnigel
Schwefelberg AG zu Dank verpflichtet. Der
schweizerischen Armee verdanken wir unsere Ra-
daranlage, dem Laboratorium fiir Atmosphiren-
physik der ETH Teile der Registrieranlage.

Zusammenfassung, Summary

Im Rahmen des Alpenzugprogramms der Schweize-
rischen Vogelwarte (vgl. Bruderer & Jenni 1980)
wird das Zugverhalten zweier Greifvogelarten ver-
glichen, die sich in ihrem generellen Zugablauf als
Kurzstreckenzieher mit dhnlichen Herkunfts- und
Zielgebieten wenig unterscheiden, in ihrem Auftre-
ten auf Alpenpéssen aber deutlich divergieren. Fiir
diese beiden Arten wird mittels einer Ringfundana-
lyse geklart, welche Populationen wihrend des Zu-
ges in den Alpenraum gelangen kénnen und welche
mittleren Richtungen sie dabei einhalten. Anhand
von Literaturangaben werden die Durchzugszeiten
in Mitteleuropa ermittelt. Diese Erwartungswerte
fiir Richtung und Zeit des Zuges werden verglichen
mit vorhandenen Planbeobachtungen iiber die Zug-
richtungen von Mausebussarden im Mittelland und
am Juranordrand sowie mit den effektiven Durch-
zugsirequenzen beider Arten auf einem Alpenpass
(AP), am Alpenrand (AR) und am Westausgang
des Mittelandes (ML). Radarverfolgungen unmit-
telbar vor einer markanten Bergkette am Alpen-
rand und anschliessende Analysen der aufgezeich-
neten individuellen Flugwege geben Aufschluss
tiber Unterschiede in der Flugtaktik der beiden Ar-
ten. Die Kombination der grossrdumigen, regio-
nalen und lokalen Datensitze fihrte zu folgenden
Ergebnissen:

1. Mdusebussarde und Sperber aus Finnland,
Ost-Schweden, dem Baltikum, Polen, CSSR,
DDR, Bayern und der Schweiz treffen mit Richtun-
gen im Bereich von 225-235° auf den Alpenraum.

2. Mdiusebussarde zichen in der Region Nord-
westschweiz mit durchschnittlich 229°, im dstlichen
Mittelland (6stlich des Aarelaufs zwischen Thuner-
und Bielersee) mit 239° und im westlichen Mittel-
land mit 219°. (Regionale Angleichung der mittle-
ren Zugrichtung an den Verlauf des Mittellandes
ohne unmittelbaren Kontakt mit dem Alpenrand).

3a. Mausebussarde ziehen vorwiegend durch das
ML und erreichen nur in relativ geringer Zahl inne-
ralpine Pisse (Frequenzvergleich AP:AR:ML =
1:8:20). Die Zahl der in die Alpen einfliegenden
Bussarde nimmt nach Mitte Oktober ab, wihrend
das Zugvolumen im ML bis Ende Oktober zu-
nimmt. (Zunehmende Verlagerung des Zuges ins
ML).

3b. Sperber treten auf AP in grosserer Zahl auf
als im ML (AP:AR:ML = 2:4:1). Allerdings geht
auch die Zahl der bis auf AP vordringenden Sper-
ber gegen Ende Oktober zuriick, bei gleichzeitigem
Frequenzanstieg am AR und im ML.

4a. Beim Mausebussard werden die Moglichkei-
ten zur Uberquerung einer Bergkette eingeschrinkt
durch geringe durchschnittliche Flughéhe im Vor-
gelande (344m 4.B.), geringe und saisonal ab-
nehmende Steiggeschwindigkeit beim Kreisen (0,86
m/s), seltene Nutzung des Schlagfluges, aerodyna-
misch bedingten grossen Kreisradius und konserva-
tives Flugverhalten unter schiechten Bedingungen.
Die mit fortschreitender Jahreszeit deutlicher wer-
dende Hinderniswirkung des AR zeigt sich in einer
Drehung der mittleren Endrichtungen verfolgter
Maéusebussarde von 242° im September auf 273° im
Oktober.

4b. Sperber fliegen im Durchschnitt ebenfalls
auffallend tief (315 m . B.) und zeigen geringe, im
Spitherbst sinkende Steiggeschwindigkeit beim
Kreisen (0,76 m/s). Sie nutzen aber generell, und
saisonal zunehmend, die Moglichkeiten des Schlag-
und Gleitfluges und reduzieren damit den mittleren
Gleitwinkel von 4,6° im September auf 2,6° im Ok-
tober. Die mittlere Endrichtung verfolgter Sperber
andert sich am AR im Verlauf des Herbstes nicht.
Im Gegensatz zu Mausebussarden kdnnen Sperber
die eng begrenzten hangnahen Aufwinde mit gerin-
gem Kreisradius und zusatzlichen Fligelschligen
relativ gut nutzen und erreichen (unabhingig von
der Thermik iiber der Ebene) in den letzten 2 km
vor dem Passtibergang die fiir die Traverse notwen-
dige Hohe.

Eine Erklarung fir die im Laufe des Herbstes
erfolgende Verlagerung des Sperberzuges von den
AP auf das Alpenrandgebiet deutet sich in Feldbe-
obachtungen an: Es sind vor allem die frither als die
Altvogel ziehenden Jungsperber, die bis auf die AP
vordringen.

Migratory behaviour of Common Buzzard
Buteo buteo and Sparrowhawk Accipiter nisus
in the area of the Alps

Within a Jong-term research program of the Swiss
Ornithological Institute on bird migration in the
area of the Alps (Bruderer & Jenni 1980) two
species of raptors are compared. Both are short-
distance migrants with comparable areas of origin
and destination, showing little difference in their
general migratory behaviour, but diverging signifi-
cantly in their occurence on Alpine passes. Ringing
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recoveries are used to define the populations of the
two species, which may reach the area of the Alps
during migration and their mean migratory direc-
tions, respectively. Based on data from the litera-
ture, periods of main passage in Central Europe are
determined. These general directions and seasons
of passage are compared with the actual passage on
an Alpine pass (AP), at the border of the Alps
(BA) and at the western end of the Swiss lowlands
(LL), respectively. They are also compared to pre-
vious observations on migratory directions of Com-
mon Buzzards in the LL and at the northern border
of the Jura. Differences in the flight strategies of the
two species are revealed by radar tracking directly
in front of a prominent mountain range (at the BA)
and by analyses of their individual flight paths. The
combination of large-scale, regional and local data
led to the following results:

(1) Common Buzzards and Sparrowhawks from
Finland, eastern Sweden, the Baltics, Poland,
CSSR, GDR, Bavaria and Switzerland meet the
area of the Alps with directions ranging from 225 to
235°.

(2) Migratory directions of Common Buzzards
average 229° in the northwestern area of Switzer-
fand, 239° in the eastern LL (east of the Aare river
between the lakes of Thoune and Biel) and 219° in
the western LL. (Regional adaption of the mean
directions of migration to the general orientation of
the LL without immediate contact with the border
of the Alps).

(3a) Common Buzzards mainly follow the LL
and reach AP only in relatively small numbers
(comparison of frequency AP:BA:LL = 1:8:20).
The numbers of Buzzards flying accross the Alps
decrease after mid-October, whereas the numbers
of those in the LL increase until the end of October
(increasing shift of migration towards the LL).

(3b) Sparrowhawks appear on AP in greater
numbers than in the LL (AP:BA:LL = 2:4:1).
However, the numbers of birds reaching AP also
decrease until the end of October while they appear
with increasing frequency at the BA and in the LL.

(4a) The Common Buzzard’s possibilities for
crossing a mountain range are limited by: — low
mean altitude of flight in the area preceeding the
Alps {344 m AGL), - low climbing rate when soar-
ing (0,86 m/s) which decreases during autumn, —
scarce use of flapping flight, — large soaring radius
due to aerodynamics, — conservative flying be-
haviour under adverse conditions. The obstructing
effect of the BA increases during autumn, as shown
by the shift of the mean final direction from 242° in
September to 273° in October.

(4b) Sparrowhawks also show a remarkably low
mean flight altitude (315 m) and a low climbing rate
when soaring (0,76 m/s) which declines during au-
tumn. However, they use their capability of flap-
ping and gliding more often than the Common
Buzzard, reducing the average gliding angle from
4,6° in September to 2,6° in October. The mean
final direction of radar tracked Sparrowhawks at

the BA does not change during autumn. In contrast
to Common Buzzards, Sparrowhawks are able to
make relatively good use of narrow slope lifts by
means of a small soaring radius and additional wing
beats and reach {independently of the thermals of
the plain) the necessary altitude within the last 2 km
before crossing the pass.

Field observations indicate that there is an expla-
nation for the shift of Sparrowhawk’s migration
from the AP to the BA; they show that mainly
juvenile birds, migrating prior to adults advance as
far as AP.
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