298

Dissertationen

Ornithol. Beob.

Pausen verkiirzt. Eine Steigerung der Schlag-
frequenz kann, muss aber nicht damit verbun-
den sein. Die Eigengeschwindigkeit scheint
beim Bolzenflug durch erhohte Schlagfrequenz
und verldngerte Pausen gesteigert zu werden.
Bei Tragflachenfliegern konnte stirkere Flii-
gelpfeilung bei konstanter Pausenldge vermu-
tet (mit Radar aber nicht festgestellt) werden;
die dadurch entstehenden grosseren Gleitwin-
kel wiren durch leicht verlangerte Schlagpha-
sen auszugleichen. Die erwartete Steigerung
der Geschwindigkeit mit der Flughthe trat un-
ter den vier gepriiften freifliegenden Arten nur
bei Mauersegler und Rotkehlchen auf. Die bei
drei Arten erhohte Schlagfrequenz konnte an-
deuten, dass auf diese Weise die in diinnerer
Luft reduzierten Auf- und Vortriebskompo-

nenten kompensiert werden; dabei wird bei
Goldhidhnchen offenbar keine Geschwindig-
keitssteigerung erzielt. Singdrosseln konnten
allenfalls den bei geringerem Luftwiderstand
reduzierten Auftrieb durch langeres und mit
geringerer Fliigelpfeilung unterstiitztes Glei-
ten ausgleichen, ohne dabei eine erhohte Ge-
schwindigkeit zu erzielen.
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Die wichtigsten Winterquartiere der in der
borealen Taiga der Westpaldarktis briitenden
Tauchenten liegen im westlichen Europa ent-
lang der Januar-0°C-Isotherme. Die sich vor-
wiegend von benthischen Muscheln ernéhren-
den Tauchenten werden von den hier herr-
schenden variablen Umweltbedingungen stark
gefordert, denn Nahrungsressourcen und deren
Verfiigbarkeit, Wetterverhiltnisse, Konkurrenz
und Feinddruck schwanken in unvorhersagba-
rer Art und Weise. All diese Faktoren beein-
flussen den Energiehaushalt und letztlich auch
die individuelle Fitness der Tauchenten, denn
von der Korperkondition hidngt nicht nur das

Uberleben im Winter ab, sondern auch die
jahrliche Uberlebenschance und méglicherwei-
se auch der spétere Bruterfolg.

Als Thema dieser Arbeit stand die Frage
nach den Anpassungen im Vordergrund, die
von den Tauchenten als Reaktion auf diese va-
riablen Verhiltnisse im Winterquartier entwi-
ckelt worden sind. Die Studie konzentriert sich
auf die Winterdkologie von Reiherente Aythya
fuligula und Tafelente A. ferina. Sie wurde im
schweizerischen Mittelland an zwei grundver-
schiedenen Seen durchgefiihrt: Der westlichste
Teil des Bodensees (Untersee) ist dank den
dicht besetzten Muschelbianken und den Flach-
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wasserbuchten das wichtigste Uberwinterungs-
gebiet Mitteleuropas, wihrend der Sempacher-
see nur geringe Zahlen von Reiher- und Tafel-
enten aufweist, da die Wandermuschel Dreis-
sena polymorpha hier fehlt.

Am Untersee weisen beide Arten hohe und
recht konstante Korpergewichte auf, wogegen
am Sempachersee nur im Dezember #hnlich
hohe, in den iibrigen Wintermonaten aber weit
tiefere Werte gemessen wurden. Das Korper-
gewicht scheint stark mit der Habitatqualitét
korreliert zu sein; Gewichtsverluste diirften die
Enten oft zum Wechsel des Winterquartiers
veranlassen.

Am Sempachersee besteht eine klare Bezie-
hung zwischen Nahrungsverfiigbarkeit und
Verweildauer. Wihrend der zweiten Dezem-
berhilfte betrdgt die minimale Verweildauer
(zwischen dem Zeitpunkt der Markierung und
dem der letzten Beobachtung) dank des kurz-
zeitig reichen Angebots an Felchenlaich Core-
gonus sp. etwa 3 Wochen, in der iibrigen Zeit
aber im Mittel nur wenige Tage. Dies wider-
spiegelt sich in den nach Ende Dezember ab-
nehmenden Bestandszahlen. Entsprechend zei-
gen die Durchzugsmuster an verschiedenen
Uberwinterungsgewissern innerhalb der «Mit-
teleuropdischen Flugstrasse» vom Bodensee
bis zur Camargue eine im Verlauf des Winters
stattfindende Populationsverschiebung Rich-
tung Siidwesten.

Mit Hilfe von zwei Zielfolgeradars, die
gleichzeitig an den beiden Testgewé&ssern im
Einsatz standen, konnten die néchtlichen Win-
terbewegungen direkt beobachtet werden. Flii-
gelschlagfrequenzen gaben Auskunft tiber die
Artenzusammensetzung. Verglichen mit den
schweizerischen Winterbestinden der haufigs-
ten Wasservigel herrschten in den Radar-Re-
gistrierungen Tauchenten vor, wihrend Stock-
enten Anas platyrhynchos und Blisshiihner Fu-
lica atra stark untervertreten waren. Obwohl
die Beobachtungen aus dem Winter 1989/90
stammen, einem der mildesten unseres Jahr-
hunderts, fanden die Verschiebungen regel-
missig wihrend des ganzen Winters statt; die
gemittelte Zugintensitit fiir Tauchenten (14,6
Tauchenten, die eine Frontlinie von einem Ki-
lometer in einer Stunde iiberqueren) war nur
wenig schwicher als im Herbstzug. Unter

Hochdruckeinfluss fiihrten die relativ starken
Bewegungen stidwestwirts, bei Tiefdrucklagen
waren die Bewegungen insgesamt schwicher
und ungerichtet, mit einer bemerkenswerten
Komponente nach Nordosten. Regen unter-
driickte die Winterbewegungen weitgehend.
Thre Intensitit war mit dem Temperaturriick-
gang in den vergangenen 7 Tagen und mit der
Windkomponente in Zugrichtung (zunehmen-
de Bise aus NE) positiv korreliert. Der Tem-
peratureinfluss war der wichtigere von bei-
den, denn er blieb auch bei schwachen Winden
erhalten, wihrend der Einfluss des Windes
bei geringen Temperaturunterschieden ver-
schwand. Ab Ende Januar waren die Bewegun-
gen unabhingig von der Wetterlage mehrheit-
lich gegen NE gerichtet.

Winterbewegungen setzen kurz nach Son-
nenuntergang ein, erreichen ihre grosste Inten-
sitdt nach dem ersten Nachtdrittel und sinken
nachher wieder stark ab, wobei kurz vor Son-
nenaufgang ein zweites kleineres Maximum zu
verzeichnen ist. Eine durchschnittliche Tauch-
ente steigt mit 0,3 m/s bis zu einer Flughthe
von 300 m iiber Boden, wo sie mit einer Flug-
geschwindigkeit von 17,9 m/s unter Ausniit-
zung von Riickenwind (Eigengeschwindigkeit
15,8 m/s) etwa 3 Stunden fliegt, bevor sie mit
1,0 m/s absinkt und auf der Wasserfliche nie-
dergeht. Daraus resultiert eine mittlere Flug-
strecke von ca. 200 km pro Etappe, was recht
gut mit den Beobachtungen von farbmarkierten
Tauchenten und den kurzzeitigen Ringfunden
ibereinstimmt. Geeignete Habitate zum Lan-
den werden wohl primér optisch ausgewihlt,
denn eine geschlossene Nebeldecke verhinder-
te Landeversuche fast vollstdndig.

In einer unvorhersagbaren variablen Umwelt
erweist sich die Evolution eines flexiblen Ver-
haltens von exogen gesteuerten Winterbewe-
gungen als sehr vorteilhaft. Diese Anpassung
dient einerseits der Vermeidung ungiinstiger
Wetter- und Nahrungsbedingungen und ande-
rerseits der Ausniitzung kurzfristig zugingli-
cher Nahrungsquellen. Kontinentweiter Gen-
fluss und von Jahr zu Jahr grossrdumige Ver-
schiebungen der Winterquartiere wirken loka-
ler Anpassungen und Ortstreue zu Winterhabi-
taten entgegen.



300

Dissertationen

Ornithol. Beob.

Bibliographische Angaben

Kestenuorz, M. (1994): Body mass dynamics of
wintering Tufted Duck Aythya fuligula and Po-
chard A. ferina in Switzerland. Wildfowl] 45: 147—
158.

KestenHOLZ, M. (1995): Movements and roosting be-
haviour of diving ducks (Aythya fuligula and A. fe-
rina) wintering in Switzerland. Englisch mit deut-
scher und franzosischer Zusammenfassung. 103

Seiten. Diss. Universitit Basel; Verlag Schweizeri-
sche Vogelwarte, Sempach. Bezug: Schweizerische
Vogelwarte, Bibliothek, CH- 6204 Sempach.

KESTENHOLZ, M. & B. BRUDERER (submitted): Winter
movements of waterbirds in Switzerland: Species
composition, densities and directions. J. Avian
Biol.

KESTENHOLZ & B. BRUDERER (submitted): Time pat-
tern and range of winter movements by diving
ducks in Switzerland. Ardea.

Flugverhalten ziehender Greifvogel im Siiden Israels

Reto Spaar

Schweizerische Vogelwarte, CH— 6204 Sempach

Dissertation am Zoologischen Institut der Universitit Basel (1996)

Untersuchungen mit Zielfolgeradar im Negev-
Hochland und im Arava-Tal (Herbst 1991 und
Frithling 1992) lieferten die Grundlagen fiir die
Analyse von (a) inter- und intraspezifischer
Variabilitit des Flugverhaltens, (b) Einfluss
von morphometrischen Faktoren wie Korper-
gewicht und Fliigelmassen und (c) Reaktionen
und Anpassungen im Flugverhalten an unter-
schiedliche Umweltbedingungen.

Jeder Vogel wurde im Idealfall wihrend
einer kompletten Gleitphase und einer kom-
pletten Segelphase beobachtet. Zur Analyse
wurden die Flugwege in Abschnitte von 10 Se-
kunden unterteilt und Gleit- sowie Segelphasen
interaktiv am Computerbildschirm erfasst. Ins-
gesamt wurden auf diese Weise 2400 Greifvo-
gel mit total 6 800 einzelnen Flugphasen beob-
achtet. Um die Windrichtungen und Windge-
schwindigkeiten in allen Flughthen zu ermit-
teln, wurden Pilotballone alle vier Stunden mit
dem Radar verfolgt.

Das Flugverhalten der folgenden Arten wur-
de studiert: Steppenadler Agquila nipalensis,
Schreiadler Agquila pomarina, Zwergadler

Hieraaetus pennatus, Schlangenadler Circae-
tus gallicus, Ginsegeier Gyps fulvus, Schmutz-
geier Neophron percnopterus, Wespenbussard
Pernis apivorus, Falkenbussard Buteo buteo
vulpinus, Schwarzmilan Milvus migrans, Rohr-
weihe Circus aeruginosus, Wiesenweihe Cir-
cus pygargus, Steppenweihe Circus macrou-
rus, Kurzfangsperber Accipiter brevipes und
kleinere Falken wie Turmfalke Falco tinnun-
culus, Rotelfalke Falco naumanni, Baumfalke
Falco subbuteo und Rotfussfalke Falco ves-
pertinus.

Thermiksegeln: Die Bedingungen fiir das
Thermiksegeln variierten im Verlaufe des Ta-
ges: Falkenbussarde, Steppenadler und Weihen
starteten mit dem Thermiksegeln ungefahr 2—3
Stunden nach Sonnenaufgang und erreichten
zu dieser Tageszeit nur geringe Steigraten.
Diese nahmen im Verlaufe des Morgens zu
und erreichten die héchsten Werte in der Zeit
vor Mittag bis in die frithen Nachmittagsstun-
den. Gegen Sonnenuntergang nahmen sie wie-
der ab. Die Steigraten der einzelnen Arten un-
terschieden sich nicht, die Mittelwerte lagen



