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Abstract: Hoppop, K., & O. HUpPOP (2004): An atlas of bird ringing at the island of Helgoland. Part 2: Pheno-
logy in the trapping garden from 1961 to 2000. Vogelwarte 42: 285-343.

At Helgoland, extensive long-term trapping data have been collected with very constant effort and methods
(funnel traps). With up to 7 trappings per day throughout the year almost 468 000 individuals and 153 species
could be registered from 1961 to 2000. The focus of this analysis are general phenological patterns. Changes of
trapping totals throughout the 40-year-period are only discussed briefly.

Taking all 153 species together, both, spring and autumn migration periods, can be divided into two bouts.
The spring migration pattern of the short/medium-distance migrants has a maximum at the beginning of April,
while that of the long-distance migrants peaks at the end of May. During autumn migration, long-distance mi-
grants peak at the end of August and in the middle of September, while the maximum of short/medium distance
migrants is in the middle of October. For 70 species with sufficient sample size, species-specific migration pat-
terns could be analysed. For the 35 most abundant species, the presentation was further divided into four
10-year-periods (1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 and 1991-2000). Our phenological data demonstrate the
importance of all-year-round trapping effort: even between migration periods a considerable number of indi-
viduals was trapped. The method of ,,Binned Kernel Density Estimate* (BKDE-method) allowed the identifi-
cation of the species-specific maxima and minima of migration and consequently the definition of migration
times. Calculation of mean and median migration period and main mean migration time (range of 90 %) for
the 70 species allowed a comparison with data from other stations. However, methodical problems, such as the
use of different statistical features, different study periods and different geographical location of the stations
(especially regarding different origin of the birds), influence of local factors and climate limit such com-
parisons.

The migration patterns of the investigated species are to a large extent normally distributed in both migra-
tion periods. Only during autumn migration some short/medium-distance migrants with winter guests on Hel-
goland have positive skewness (longer right tail). Besides the majority of species with single-peaked passage,
some frequently trapped species are characterised by multiple migration peaks. Several species could be
analysed with regard to differential migration of sex (n = 15) and age classes (n = 25), and in some species dif-
ferential migration explained multiple migration peaks. In most species males or adults migrate earlier in spring
and later in autumn than females or young birds. As an exception the autumn migration pattern of the Sparrow
Hawk shows two peaks, which is caused only by juvenile birds and can be explained as an adjustment to the two
migration bouts of their avian prey.

Key words: phenology, migration patterns, migration periods, differential migration, long-term data set, ringing,
Helgoland

Address: Institut fiir Vogelforschung ,,Vogelwarte Helgoland“, Inselstation, P.O.Box 1220, D-27494 Helgoland,
Germany. e-mail: hueppop@vogelwarte-helgoland.de

1. Einleitung

Langjdhrige Untersuchungsreihen zu jahreszeitlichen Zugmustern von Végeln erlauben nicht nur
Aussagen zur Jahresperiodik der einzelnen Arten, sondern auch zur Populationsdynamik und Be-
standsentwicklung (BERTHOLD & SCHLENKER 1975). Vogel sind in zunehmendem MaBe als Indi-
katoren fiir Lebensraumqualitit und den Einfluss menschlicher Aktivititen auf Okosysteme von
Bedeutung, nicht nur auf lokaler sondern auch auf nationaler, internationaler und globaler Ebene
(FURNESS & GREENWOOD 1993, BAUER & BERTHOLD 1997, SpINA 1999, BAIRLEIN 2002). Somit
kénnen Langzeitdatenreihen hilfreich sein bei der Kldrung von Zusammenhéngen zwischen Be-
stands- und Habitatverinderungen, die neben natiirlichen Ursachen in den letzten Jahrzehnten
iberwiegend auf anthropogene Lebensraumverdnderungen zuriickzufithren sind (BAUER &
BERTHOLD 1997). Ferner bilden phanologische Kenntnisse die Grundlage fiir das Verstdndnis un-
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terschiedlicher Zugstrategien (JENNI 1984, BERTHOLD 2000), der im Labor nachgewiesenen endo-

genen circannualen Rhythmik (GWINNER 1996) und den Zusammenhéngen zwischen Vogelzug
und Umweltvariablen wie Nahrungsangebot, Wetter oder Klima (ALERSTAM 1990, BAUER &

BERTHOLD 1997, BERTHOLD 1998, 2000, BERTHOLD et al. 1986, 1999, BOHNING-GAESE 1992, HUP-

pop & HUpPOP 2003, BAIRLEIN & HUPPOP im Druck). Dariiber hinaus kénnen auch methodische

Aspekte bei der Erfassung und Aussagekraft von Durchzugdaten beurteilt werden (LOSKE 1990,

BERGMANN 1998, SPARKS et al. 2001). Unter Vorbehalt, v.a. hinsichtlich Methodik, Zeitraum und

Standort, kénnen schliellich auch Vergleiche mit den Daten anderer Beringungs- oder Beobach-

tungsstationen vorgenommen werden, um so z.B. Informationen iiber den grofirdiumigen Zug-

ablauf zu erhalten.

Neben zahlreichen Bearbeitungen des Durchzugs einzelner Arten aus ein oder wenigen Jah-
ren gibt es schon etliche, z.T. langjdhrige und umfangreiche, Datensétze zur Phanologie von Be-
obachtungs- und Beringungsstationen in Europa, z.B. von den Britischen Inseln (DAvis 1967,
RIDDIFORD & FINDLEY 1981, DyMoND 1991), Camargue/Frankreich (BLONDEL 1966), Capri/Ita-
lien (PETTERSON et al. 1990), Col de Bretolet/Schweiz (DORKA 1966, JENNI 1984, JENNI & KERY
2003), Falsterbo/Schweden (ULFSTRAND et al. 1974, KARLSSON 1993), Gibraltar (FINLAYSON
1992), Malta (SuLtana & Gauct 1982), Mettnau, Reit und Illmitz/Deutschland und Osterreich
(BAIRLEIN 1981, BERTHOLD et al. 1991, BERGMANN 1998, DINSE 1991), versch. Mittelmeerinseln
(SpiNA et al. 1993), Niederlande (LWVT/SOVON 2002), Ottenby/Schweden (ENQUIST & PET-
TERSSON 1986), Rybachy/Russland (SokoLov et al. 1998, 1999), als Zusammenfassung einer
Vielzahl von Beringungsstationen in Europa und Afrika (BAIRLEIN 1997, 1998) und aus der néhe-
ren Umgebung Helgolands von den Inseln Norderney (TEMME 1995), Scharhdrn (SCHMID 1988)
und Wangerooge (GROSSKOPF 1989). Auch die z.T. umfangreichen Avifaunen einzelner deutscher
Bundesldnder oder Regionen und regionale Mitteilungsblitter, die hier nicht alle genannt werden
konnen, liefern fir viele Arten Durchzugdiagramme und z.T. auch Durchzugmediane oder
-mittelwerte.

Im Gegensatz zu vielen dieser Stationen zeichnet sich der Fanggarten des Instituts fiir Vogel-
forschung ,,Vogelwarte Helgoland* zur Vogelberingung auf Helgoland durch einige Besonderheiten
aus:

1) Gegeniiber etlichen Stationen, an denen die Phinologie nur anhand von Sichtbeobachtungen
ermittelt wird, bietet die Beringung die Moglichkeit, nicht nur Kleinvégel besser zu erfassen,
sondern auch Art und hiufig auch Alter, Geschlecht und andere Merkmale sowie biometrische
Daten sicher festzustellen.

2) Nur im Helgolédnder Fanggarten werden seit nunmehr iiber 40 Jahren ohne Unterbrechungen
ganzjihrig unter relativ konstanten Fangbedingungen und mit standardisierten Fangmethoden
Vogel gefangen und beringt. Somit werden auf Helgoland nicht nur der Wegzug, wie an den
meisten anderen Beringungsstationen, sondern auch der Heimzug, die tatsichliche Ausdehnung
der Zugzeiten und die Winterbewegungen abgedeckt.

3) Auf der Insel Helgoland, als einzigem Rastplast mitten in der Nordsee im Umkreis von 50 km,
konzentrieren sich besonders viele rastende Zugvogel.

4) Im Gegensatz zu Fangstationen am Festland, wo sich das Datenmaterial zu einem hohen Anteil
aus den umgebenden Brutpopulationen zusammensetzt, gibt es auf Helgoland wenige Brutvé-
gel und damit (und mit der isolierten Lage Helgolands im Meer verbunden) nahezu keine klein-
rdumigen nachbrutzeitlichen Bewegungen. Es konnen daher hier zuverldssige Aussagen iiber
den tatsichlichen Zug skandinavischer Brutvogel, aus denen sich das Artenspektrum iiberwie-
gend zusammensetzt, gemacht werden. Die genannten Vorteile ergeben fiir Helgoland den um-
fangreichsten Datensatz zum Vogelzug in Mittel- und Westeuropa. In vergangener Zeit wurden
Teile der vorliegenden Beringungsdaten aus dem Fanggarten auf Helgoland schon fiir einige Ar-
ten iiber kiirzere Zeitrdume, ausgewertet (Liste der Ver6ffentlichungen auf Anfrage erhiltlich).
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Im ersten Teil des ,,Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland“ wurden die langjéhrigen und eu-
ropaweiten Verdnderungen der Wiederfundraten und Todesursachen auf Helgoland beringter V-
gel im Verlauf des 20. Jahrhunderts dargestellt (HUppoP & HUPPOP 2002). Ziel der vorliegenden
Auswertung der Helgoldnder Fangzahlen ist nun eine umfassende Darstellung der Durchzug-
muster und der Hauptdurchzugzeiten einer moglichst groflen Zahl von Arten iiber einen Zeitraum
von 40 Jahren. Die Ergebnisse werden zusammenfassend diskutiert und interpretiert sowie mit
den Auswertungen einiger anderer Beringungsstationen verglichen. Die ausfiihrliche Diskussion
moglicher Verdnderungen der Durchzugzahlen oder der Wegzugzeiten tiber den Untersuchungs-
zeitraum bleibt jedoch kiinftigen detaillierteren Publikationen vorbehalten. Die Verschiebung der
Heimzugzeiten der 24 hiufigsten im Fanggarten gefangenen Vogelarten wurde schon in Relation
zu klimatischen Verdnderungen analysiert (HoppoP & HUPPOP 2003).

2. Material und Methoden

2.1.Untersuchungszeitraum

Seit 1909 werden auf der Nordseeinsel Helgoland (54° 11’ N, 07° 55” E), an der ,,Inselstation* des Instituts fiir
Vogelforschung der Vogelwarte Helgoland, Vogel gefangen und beringt. Kriegsbedingte Unterbrechungen gab
es in den Jahren 1915 bis 1918 und 1946 bis 1952. HuGo WEIGOLD fiihrte 1920 den Gebrauch von Fangreusen
(Helgolander Trichterreuse) ein, und seit Anfang der 1960er Jahre sind die Fangbedingungen im Fanggarten auf
Helgoland mit drei Fangreusen relativ konstant. Der Fangbetrieb findet seitdem das ganze Jahr iiber mit bis zu
7 Fangtrieben pro Tag wihrend der Hellphase statt, nur bei sehr ungiinstigem Wetter fallen einzelne Fangtriebe
oder Fangtage aus (Details zur Fangmethode bei MoriTz 1982). Eine Analyse der Phénologie im Fanggarten ist
deshalb fiir die letzten 4 Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts moglich und sinnvoll.

2.2. Artenauswahl

Von 1961 bis 2000 konnten im Fanggarten auf Helgoland fast 470.000 Individuen von 199 Arten beringt wer-
den. Die iiberwiegende Zahl der im Fanggarten gefangenen Individuen sind durchziehende Singvégel, die in
Skandinavien briiten. Aber auch einige Nicht-Singvogelarten wurden hier gefangen und beringt, wenn auch
meist in deutlich geringerer Anzahl. Die nicht unerhebliche Zahl von zusitzlich iiber 31.000 Beringungen von
151 Arten auf der Insel aulerhalb des Fanggartens wurde in dieser Auswertung nicht beriicksichtigt, da hierbei
weder die rdumliche noch die zeitliche Konstanz der Fangbedingungen gegeben waren.

Die Darstellung der Phinologie in Form von Pentadendiagrammen erfolgte fiir 70 Arten, die nach folgen-
den Kriterien ausgewahlt wurden: 1) Von den 199 im Fanggarten beringten Arten wurden héchstwahrscheinlich
nur 153 Arten mit knapp 468.000 Individuen tatséchlich auch im Fanggarten gefangen. Generell wurde bis 1988
leider nicht der Fangort sondern der Beringungsort protokolliert. Die 46 vermutlich woanders auf der Insel unter
nicht standardisierten Bedingungen gefangenen Arten, die zum Fanggarten transportiert und dort nur beringt
wurden, wurden nicht ausgewertet (vor allem Génse, Regenpfeifer, Strandlédufer, Mowen und Alken, aber z.B.
auch Eissturmvogel Fulmarus glacialis, Basstolpel Sula bassana, Kormoran Phalacrocorax carbo, Austernfi-
scher Haematopus ostralegus). 2) Bei einigen der verbleibenden Arten verfdlschten der zeitweise Einsatz beson-
derer Fallen und die Anlockung mit Klangattrappen oder mit gezielter Anfiitterung die Fangzahlen im Fanggarten
(z.B. Vauk & GRAFE 1962, Beringungslisten). Dies wurde jedoch sehr heterogen dokumentiert und konnte im
Nachhinein nicht mehr von ,,normalen” Féangen in den Reusen getrennt werden. Die Fanggarten-Phédnologie
sechs dieser Arten (Tiirkentaube Streptopelia decaocto, Mehlschwalbe Delichon urbica, Dohle Corvus mone-
dula, Saatkrihe Corvus frugilegus, Aaskrihe Corvus corone, und Star Sturnus vulgaris) wird daher hier nicht dar-
gestellt, da sie unrealistisch erscheint. 3) Aufgrund oft recht spezieller Habitatanspriiche widersprechen die Fang-
zahlen weniger Arten im Fanggarten den Beobachtungszahlen auf der ganzen Insel (vgl. DIERSCHKE et al. 1991
bis 2002) und somit dem tatsdchlichen Vorkommen dieser Vogelarten wahrend ihres Durchzug durch Helgoland.
Neun dieser Arten (Stockente Anas platyrhynchos, Mausebussard Buteo buteo, Turmfalke Falco tinnunculus,
Rauchschwalbe Hirundo rustica, (wiederum Mehlschwalbe), Feldlerche Alauda arvensis, Schafstelze Motacilla
flava, Gebirgsstelze M. cinerea, Bachstelze M. alba und Haussperling Passer domesticus) wurden ebenfalls nicht
bearbeitet, da ihre Phinologie im Fanggarten keine Aussage erlaubt. 4) Einige Arten wurden Anfang der 1960er
Jahre aufgrund von Beringungssperren nicht gefangen (ganzjahrig: Amsel Turdus merula (1961-1967), auf dem
Wegzug: Rotkehlchen Erithacus rubecula, Singdrossel Turdus philomelos (1961-1967) und Buchfink Fringilla
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coelebs (1961-1962), im Folgenden wissenschaftliche Namen nur noch in den Abbildungen und in Tabelle 2).
Dies beeintrichtigte aber nur die Fangsummen und nicht die Zugmuster und fiihrte daher nicht zum Ausschluss
dieser vier Arten. 5) Als weiteres Auswahlkriterium wurde ein Stichprobenumfang von mehr als 20 Beringungen
im Fanggarten iiber den gesamten Untersuchungszeitraum festgelegt, wodurch weitere 68 im Fanggarten gefan-
gene Arten von der Auswertung ausgeschlossen wurden. Fiir hier nicht beriicksichtigte Arten werden Aussagen
zur Phinologie in einer neuen Avifauna von Helgoland zu finden sein, die von der OAG Helgoland vorbereitet
wird.

2.3.Durchzugdiagramme und ihre Kennwerte

Die Phinologie der nach der Vorauswahl verbleibenden Arten wird in Pentadendiagrammen dargestellt. Bei
genitigend groflem Stichprobenumfang sind Einzeldiagramme fiir vier Jahrzehnte moglich, und zwar fiir 1961
bis 1970, 1971 bis 1980, 1981 bis 1990 und 1991 bis 2000. Angegeben werden die mittleren Pentadensummen
liber den jeweils dargestellten Zeitraum. Da Mehrgipfeligkeiten, Massenzugtage, Invasionstage und der Fang
von Winterfliichtlingen (in geringem Mafle auch die Nichtzieher und Brutvégel auf Helgoland selbst) die Ver-
teilungskurven bei etlichen Arten von einer Normalverteilung hin zu schiefen Verteilungen entfernten, war
eine Berechnung von Mittelwerten oder Medianen fiir den Heim- und den Wegzug nicht die optimale Lsung
(vgl. GATTER 2000). Mittels ,,Binned Kernel Density Estimate* (BKDE, WAND & JONES 1995) mit ,,Direct Plug
In Bandwidth-Selection* (SHEATHER & JONES 1991) konnten dagegen die wesentlich aussagekriftigeren und
realistischeren Durchzuggipfel fiir Heim- und Wegzug, und gegebenenfalls zusatzliche Wintergipfel und Brut-
vogelgipfel, berechnet werden, die jeder Artdarstellung in Form einer Tabelle beigefiigt sind (gerechnet mit
dem freien Programm ,,R“, http://cran.r-project.org/). Das BKDE-Verfahren ermittelt — stark vereinfacht aus-
gedriickt — eine Ausgleichsfunktion iiber die Jahreshistogramme der Féinglinge. Gegeniiber einfacheren Aus-
gleichsverfahren wie gleitendem Mittel, polynomischer Regression oder Splines beriicksichtigt das BKDE-
Verfahren die tatsdchliche Dichte der Daten unter der Ausgleichskurve, so dass bei grolem Stichprobenum-
fang z.B. Mehrgipfeligkeiten herauszufinden sind, die bei anderen Verfahren untergingen (HUPPOP in Vorb.).
Die mit dem BKDE-Verfahren ebenfalls berechneten Minima geben ferner die artspezifischen Grenzen zwi-
schen Heim- und Wegzug an und ermdglichen die Abgrenzung der Wintervogel und Brutvégel von den
tatsichlichen Durchziehern. So ergab sich generell bei Arten mit Wintervorkommen auf der Insel die Grenze
zwischen Wegzug und Heimzug erst deutlich nach dem Jahreswechsel, nicht vor der letzten Januarwoche. Eine
Trennung der Wintervogel von den Wegziehern war statistisch meist nicht moglich, so dass alle Wintervogel
im Folgenden der Wegzugperiode zugerechnet werden. Mit dieser Information war es méglich, zuverlissige
Gesamtdurchzugzeiten und daraus ,,Hauptdurchzugzeiten* (entsprechend 90 % der in einer Zugperiode ge-
fangenen Vogel als Bereich zwischen den 5 % und 95 % Perzentilen) fiir alle bearbeiteten Arten zu bestimmen.
Die zusitzliche Berechnung von Mittelwert und Median innerhalb dieser so definierten tatsachlichen Gesamt-
durchzugzeiten war dann méglich. In vielen anderen Auswertungen wird als Mal fiir die Charakterisierung des
Durchzugs der Median angegeben. Nach BERGMANN (1998) ist hierfiir der Mittelwert jedoch besser geeignet.
Wir haben uns daher fiir die zusétzliche Angabe beider Lagemalle entschieden, die schlielich fiir intra- und
interspezifische und auch fiir Vergleiche mit Durchzugdaten an anderen Beringungsstandorten herangezogen
werden konnen.

2.4.Verteilungsform der Durchzugmuster

Durchzugmuster sind haufig nicht symmetrisch, sondern nach einer Seite hin schief. Bei einer rechtssteilen
Verteilung (,,linksschief bei BERTHOLD & DoRKA 1969 und JENNI 1984, negativer Schiefe-Index) ist der linke
Schwanz lang und der Mittelwert liegt zeitlich vor dem Median. Eine linkssteile Verteilung (,,rechtsschief*, po-
sitiver Schiefe-Index) wird erkennbar an einem langen rechten Schwanz mit einem Mittelwert, der hinter dem
Median liegt (SACHS 1984). Die Differenz zwischen Mittelwert und Median und das statistische Maf ,,Schiefe*
geben Auskunft iiber die Symmetrie einer Verteilungskurve, wobei Index-Werte kleiner eins auf Normalver-
teilung hinweisen. Das statistische MaB ,,W6lbung® (auch Exzess oder Kurtosis genannt) zeigt an, ob sich die
Punkte der Verteilung dichter (positiver Wert) oder weniger dicht (negativer Wert) als bei einer Normalvertei-
lung um einen zentralen Punkt gruppieren. Fiir die nach dem oben beschriebenen BKDE-Verfahren bestimm-
ten tatsiachlichen Gesamtdurchzugzeiten konnten diese drei Symmetrie-Kennwerte der Verteilungsformen fiir
alle bearbeiteten Arten berechnet werden. Zum besseren Vergleich der Muster beider Zugzeiten wurden aber
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nur die Arten beriicksichtigt, die in beiden Zugzeiten vorkamen (d.h. nicht bei Seidenschwanz, Nachtigall,

Pirol, Fichtenkreuzschnabel und Karmingimpel). Diese 65 Arten konnten grob drei Zugtypen zugeordnet

werden.

1) Kurz/Mittelstreckenzieher mit Wintervorkommen auf Helgoland (KMZMW, n = 23), die nach eigenen
Wiederfunden, nach ZINk (1973, 1975, 1981, 1985) und ZINK & BAIRLEIN (1995) generell in Mittel- und
Siideuropa und im Mittelmeerraum iiberwintern, aber auf Helgoland auch im Winter vorkommen konnen,

2) Kurz/Mittelstreckenzieher ohne Wintervorkommen auf Helgoland (KMZOW, n = 14, Quellen s.0.),

3) Langstreckenzieher (LZ, n = 28), die siidlich der Sahara und 6stlich davon iiberwintern (Quellen s.o0.).

2.5. Differenzierung nach Alter und Geschlecht

Eine Differenzierung der Durchzugmuster iiber den Gesamtzeitraum hinsichtlich des Alters und des Ge-
schlechts war mit den Helgoldnder Fangzahlen nur méglich bei Arten, deren Alter bzw. Geschlecht iiber den ge-
samten Berichtszeitraum regelméBig und zuverlassig erfasst wurde. Nur diese Arten, die in mindestens einer
Zugperiode mit insgesamt mindestens 200 dem Alter bzw. dem Geschlecht eindeutig zugeordneten Beringun-
gen Uber die 40 Jahre vorkamen, wurden ausgewertet. Wihrend des Heimzugs wurden die vorjihrigen Jungvo-
gel, wihrend des Wegzugs die diesjéhrigen Jungvogel jeweils den ilteren Tieren gegeniibergestellt. Bei einzel-
nen Arten wurden Zugperioden, in denen die Bestimmung des Alters oder des Geschlechts nicht moglich bzw.
sehr uneinheitlich oder unzuverlassig war, nicht beriicksichtigt. Da bei einigen Arten die Daten nicht normal-
verteilt waren, wurde der Mann-Whitney-U-Test (mit Signifikanzniveau p(, < 0,05) zur Priifung auf Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern bzw. den Altersgruppen angewendet. Als Berechnungszeitrdume dienten
die mit dem BKDE-Verfahren bestimmten artspezifischen Gesamtdurchzugzeiten.

Dank: Unser besonderer Dank gilt den unzihligen ehren- und hauptamtlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern,
ohne die eine Vogelberingung auf Helgoland undenkbar gewesen wire. Fiir duferst hilfreiche Diskussionen und
Anregungen zu einer fritheren Fassung dieses Textes danken wir F. BAIRLEIN, T. Coppack und V. DIERSCHKE. Die
,Freunde und Forderer der Inselstation der Vogelwarte Helgoland e.V.*“ unterstiitzen das Atlas-Projekt seit
vielen Jahren.

3. Ergebnisse
3.1. Durchzugdiagramme

Die Darstellung der mittleren Zahl der Beringungen iiber 40 Jahre aller knapp 468.000 im Fang-
arten beringten Vogel (davon gut 8.000 Nicht-Singvogel) aus 153 Arten (davon 32 Nicht-Sing-
vogelarten) reprisentiert die Intensitit des Vogelzuges iiber Helgoland im Jahresverlauf (Abb. 1).
Von Anfang Mirz bis Mitte Juni und von Anfang August bis Ende November herrscht kriftiger Vo-
gelzug, aber auch in den dazwischen liegenden Zeitrdumen werden im Mittel mehrere Végel am
Tag gefangen. Sowohl Heimzug als auch Wegzug teilen sich deutlich in einen KMZ- (alle
Kurz/Mittelstreckenzieher) und einen LZ-Schub. Der Heimzug der KMZ auf Helgoland dauert
knapp drei Monate mit einem Maximum Anfang April, der der LZ dauert etwa anderthalb Monate
mit einem Maximum Ende Mai. Der Wegzug der LZ hilt gut zwei Monate an mit je einem Maxi-
mum Ende August und Mitte September, jener der KMZ auf Helgoland hélt ebenfalls gut zwei
Monate an mit einem Maximum Mitte Oktober. Auf dem Heimzug ist das Zugmuster der KMZ so-
mit breiter und flacher als auf dem Wegzug, wiahrend das Verhiltnis bei den LZ genau umgekehrt
1st.

Nach der oben beschriebenen Einengung und Auswahl kann die Phénologie von 70 Arten in
einzelnen Pentadendiagrammen dargestellt werden. Dabei erscheint fiir alle Arten mit mehr als
20 aber weniger als 500 Beringungen (n = 35) die Darstellung des Durchzugs in einem einzigen
Pentadendiagramm iiber den Gesamtzeitraum sinnvoll (Abb. 2). Alle Arten mit 500 oder mehr Be-
ringungen (n = 35) erlauben zusétzlich die Erstellung einzelner Pentadendiagramme fiir die vier
Jahrzehnte (Abb. 3). Die Singdrossel war mit 92.559 Beringungen die hiufigste Art, dicht gefolgt
von der Amsel (87.408).
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Abb. 1:  Mittlere Pentadensummen (1961 bis 2000) aller im Fanggarten auf Helgoland beringten Arten. Weif3
= Kurz-/Mittelstreckenzieher, schwarz = Langstreckenzieher.

Fig. I:  Means per pentade (1961 to 2000) of the total of all species ringed in the trapping garden at Helgo-
land. White = short/medium-distance migrants, black = long-distance migrants.

ADbb. 2 (Seiten 291-296): Mittlere Pentadensummen (1961 bis 2000) aller im Fanggarten auf Helgoland be-

Fig. 2 (pp. 291-296):

ringten Arten mit mehr als 20 und maximal 500 Beringungen (n = 35). Angegeben
sind der Stichprobenumfang (n) und die mit dem BKDE-Verfahren berechneten
Durchzugmaxima (HZ Max = Heimzug-Maximum, Brut Max = Brutzeit-Maximum,
S Max = Sommer-Maximum, WZ Max = Wegzug-Maximum), nicht stark ausge-
pragte Werte stehen in Klammern. Der ,,langjéhrig gemittelte* Status der einzelnen
Arten wird durch Kiirzel charakterisiert (DZ = Durchziigler, BV = Brutvogel, I = In-
vasionsvogel, LZ = Langstreckenzieher, KMZOW = Kurz/Mittelstreckenzieher ohne
Wintervorkommen, KMZMW = Kurz/Mittelstreckenzieher mit Wintervorkommen).
Means per pentade (1961 to 2000) of all species ringed in the trapping garden at Hel-
goland with more than 20 and at most 500 ringings (n = 35). Given are the sample
size (n) and the migration peaks as calculated by the BKDE-method (HZ Max = peak
of spring migration, Brut Max = peak at breeding time, S Max = peak of summer
guests, WZ Max = peak of autumn migration), less pronounced values are put in
parentheses. The ,long-term status® of each species is characterised by abbreviations
(DZ = migrant, BV = breeding bird, [ = invador, LZ = long-distance migrant,
KMZOW = short/medium-distance migrant without occurrence in winter, KMZMW
= short/medium-distance migrant with occurrence in winter).
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0,2 Wasserralle DZ, (BV), KMZMW
Rallus aquaticus

n 98
HZ Max  6.4.
0
J FMAMUJJ ASONTD WZMax 7.11.
03 Teichhuhn DZ, (BV), KMZMW
02 Gallinula chloropus
0,1 n 77
HZ Max 13.4.
0
J FMAMUJJASGONTD W2 Max 18.11.
Zwergschnepfe DZ, KMZOW
0.2 Lymnocryptes minimus
0.1 n 51
HZ Max 12.4.
0 T T T T
U FMAMUY J AS OND WZ Max 6.10.
Bekassine DZ, KMZMW
0.2 Gallinago gallinago
01 n 147
. HZ Max  9.4.
JFMAMUJJ ASONTD WZMax  29.8.
06 Waldwasserlaufer DZ, KMZOW, LZ
04 Tringa ochropus
0,2 n 114
. HZMax 8.5.
J FMAMJJASOND WZ Max  4.8.
0.6 Ringeltaube DZ, (BV), KMZMW
04 Columba palumbus
02 n 365
. HZ Max 10.4.
JFMAMUJJASOND WZ Max 17.10.
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Fortsetzung/continuation von Abb. 2

1,5 Turteltaube 0Z Lz
Streptopelia turtur

0,5 n 359
HZ Max 26.5.
0 ——
J FMAMU J ASOND Wz Max 16.8.
1 Kuckuck DZ, LZ
Cuculus canorus
05
n 296
HZ Max 30.5.
0 WZ Max  2.8.
J FMAMUJYUJ ASONTD
3 Buntspecht DZ, 1, (KMZOW)
] 0,6 .
T Dendrocopos major
[0
a 0,4
° n 196
5 o2
p HZMax 85,
@ 0
10.
= J FMAMUJJ ASOND Wz Max &
3
(=)
£
] .
0s] Baumpieper DZ, Lz
3 1 Anthus trivialis
5
N 0.5 n 404
® HZ Max  18.5.
2 0= B T WZMax  7.8.
g JJFMAMUJUJ A SOND

Seidenschwanz I, KMZMW
08 Bombyecilla garrulus
0,4
02 n 99
WZmax 2.11.
0 T I. T 1 1 T T T l"
J FMAMUJ J AS ONTD
Sprosser DZ Lz
0,2 Luscinia luscinia
0.1 n o 34
|| HZ Max  24.5.
l III

T— T 7T T T
J FMAMUJI J A S OND



42.4
2004

Mittlere Zahl der Beringungen pro Pentade

K. Hiippop & O. Hiippop: Phénologie im Fanggarten von 1961 bis 2000

02

0,1

T T T
J FM A MJ J

0,8
0,6
04
0,2

J FMAMJI J

0,2

0,1

JFMAMJI J

-

0,5

J FMAMJ J

04

0,2

JFEM A MJ J

o

T T T T T
A S O N D
A S O N D
A S O N D
A S O N D

A S O N D

03
0,2
0.1
T

1
J FM A MUJ J

A 8§ O N D

Fortsetzung/continuation von Abb. 2

Nachtigall
Luscinia megarhynchos

n 56
HZ Max 14.5.

Blaukehlchen
Luscinia svecica

n 184
HZ Max 18.5.
WZMax 8.9.

Hausrotschwanz
Phoenicurus ochrurus

n 86
HZ Max 6.5.
WZMax 13.7.

Steinschmatzer
Oenanthe oenanthe

n 401
HZMax 5.5.
WZMax 29

Misteldrossel
Turdus viscivorus

n 140
HZ Max 19.3.
WZ Max 17 10.
Feldschwirl

Locustella naevia

n 115
HZ Max 8.5.
WZMax 3.9

293

Dz, L.z

DZ, L Z

DZ, (BV), KMZOW

DZ, L.Z

DZ, KMZOW

Dz, Lz
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1.5

0,5

04

0,2

0,6
04

0,2

0,4

0,2

0,3
0,2
0,1

o

J

K. Hiippop & O.

FMAMUJ

J
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Fortsetzung/continuation von Abb. 2

A S O N D

J

J

J

LI S |
FMAMJ

FMAMJ

FMAMUJ

J

J

J

T
A S O N D

A S O N D

A S

O N D

J

FMAMUJ

J

A S

O N D

Sumpfrohrsanger
Acrocephalus palustris

n 383
HZ Max  1.6.
WZ Max (22.8))

Sperbergrasmiicke
Sylvia nisoria

n 96
HZ Max 29.5.
WZ Max  30.8.

Waldlaubsanger
Phylloscopus sibilatrix

n 148
HZ Max 22.5.
WZ Max 20.8.

Sommergoldhéahnchen

Regulus ignicapillus

n 146
HZ Max 17.4.
WZ Max 7.10.

Zwergschnépper
Ficedula parva

n 118
HZMax 1.6.
WZ Max 23.9.

Blaumeise
Parus caeruleus

n 243
HZ Max 22.3.
WZ Max 12.10.

Die
Vogelwarte

DZ, L.Z

DZ,1.Z

DZ, LZ

DZ, KMZOW

Dz, 1.z

DZ, |
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Fortsetzung/continuation von Abb. 2

Pirol Dz, LZ
Oriolus oriolus
n 77
HZ Max 28.5.
T T JI Lll l;l T T
J FMAMUJI J A S OND
Neuntoter DZ, L2

J

J

J

Lanius collurio
n 262
I IIIl M HZ Max 24.5.
T T WZ Max  26.8.

Raubwurger DZ, KMZOW
Lanius excubitor

n 163
HZMax 15.4.

FMAMGUJUJASOND Wz Max10.10.

Stieglitz DZ, KMZMW

Carduelis carduelis
n 84
HZ Max 18.5.
! T WZ Max 25.11.

Erlenzeisig DZ, KMZMW
Carduelis spinus

n 348
HZ Max 28.5.

FMAMUJASOND Wz Max 1.0,

Fichtenkreuzschnabel I, KMZOW
Loxia curvirostra

n 361
S Max 12.8.

FMAMUJ J A S OND
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Fortsetzung/continuation von Abb. 2

Karmingimpel DZ, BV, LZ
Carpodacus erythrinus

05 n 223
HZ Max 30.5.
0
JJFMAMUJUJ ASOND
06 Gimpel 0Z, (1), KMZMW
o Pyrrhula pyrrhula
4
0,2 n 190
o HZ Max  6.4.
o] 0
8 WZ Max 29.10.
= JJ FMAMUJJ ASOND
(]
a
I
Q .
c 0.4 Kernbeif3er DZ, KMZMW
s :
2 Coccothraustes coccothraustes
=}
D 02
£ n 235
[0)
@ HZ Max  23.4.
1 0
g J FMAMUJ JASOND Wz Max: 28.10.
<
T
N
% 03 Goldammer DZ, KMZMW
E Emberiza citrinella
> 0,2
0.1 n 184
HZMax 23.4.
0
J FMAMUJUJASONTD Wz Max 9.11.
04 Ortolan DZ, 12
Emberiza hortulana
02
n 81
il HZ Max 185,
0 WZMax  1.9.

T 1 LI T T
J FMAMUJ J A S OND

Abb. 3 (Seiten 297-314): Mittlere Pentadensummen iiber die vier Jahrzehnte (= Dekade) und iiber den gesam-

Fig. 3 (pp. 297-314):

ten Untersuchungszeitraum aller im Fanggarten auf Helgoland beringten Arten mit
mehr als 500 Beringungen (n = 35), weitere Details in Abb. 2.
Means per pentade for four 10-year-periods (= ,Dekade‘) and covering the entire
study period for all species ringed in the trapping garden at Helgoland with more than
500 ringings (n = 35). For further details see legends of Fig. 2.
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81 1961 - 1970 Sperber DZ, KMZMW
Accipiter nisus
4 4
O T T -I T T T II-
JJFMAMUJJ A S OND
Dekade 1 2 3 4 1bis4
8 1 1971 1980
4 256 433 859 786 2334
0- HZ Max 17.4.  19.4. 18.4. 19.4. 184
JEMAMY L AS OND WZMax1 2110, 229. 209. 139. 179
WZ Max 2 1710. 21.10. 22.10.
87 1981 1990
44
0 T T l“lll’l. T T T
JJFMAMUJIJ A S ONTD
81 1991 - 2000 1961 - 2000
4 4
0 b -l"l"l‘"'

JFMAMJ ASOND FM A MUJ

A 8 O N D

8 - 1961 1970 Waldschnepfe DZ, KMZMW
. Scolopax rusticola
0 ubl P P
T T T T T T T T T T 1
J FMAMUJUJ A S ONTD
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
8 9 1971 - 1980
44 113 387 438 355 1293
0 T T Tt HZ Max 31.3. 313. 283 253. 283
JFMAMI J AS OND WZMax1 1511, 11.11. 29.40. 6.11. 7.11.
8 1981 - 1990 WZ Max 2 18.12. 22.12,
4
0
JJFMAMUJJ A S ONTD
8 1991 - 2000 5 1961 - 2000
4 2,5
0 il I T 0 Ahesaey T T T T
JJFMAMUJ J A S OND JJFMAMUJU J A S ONTD
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
49 1961 - 1970 Waldohreule DZ, KMZMW
5 Asio otus
0
JJFMAMUJ J A S OND
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
41 1971 1980
P 237 417 199 73 926
0- HZ Max 14, 94 124 44 94
JFMAMY J AS OND WZMax1 511 411, 111 1241 311
44 WZ Max 2 20.1. 17 1.
1981 1990
24
Q4
JJFMAMUJYU J A S OND
47 1991 - 2000 2 1961 - 2000
21 1
0- L T T T T 0
JJFMAMUJU J A S OND JFMAMJ A'S OND
s 1961 - 1970 Wendehals Dz, Lz
2 Jynx torquilla
9
0 T T T
JUF M A My "A'S 0N D
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
3 1971 1980
24 166 223 104 29 522
14
0 T —— HZ Max 45. 55 55 45 55
JEMAM O sTA s 0N D WZMax  31.8. 19. 288. 288. 308.
34 1981 - 1990
24
o] "
0 T T T T T
J FMAMJ A'S OND
34 1991 - 2000 2 1961 - 2000
21 1
11
0 T ‘l—l'l T T .ll-l = T 0 T T T = .I T r. t 1 T
J FMAMUJUJ A S OND JFM AWM A S O ND
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3

20 1961 1970 Wiesenpieper DZ, BV, KMZOW
151 Anthus pratensis
10 -
54
0 S B e e s e e o o
J FMAMUJJ A S OND
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
20 - 1971 - 1980
12: 767 567 847 428 2609
2] 1 .l.ll..L
0 L B e ey B m T HZ Max 35. 75, 85 (214) 55.
JFMAMUJY J ASOND BrutMax  31.7. 207 237. 26.7
20 - WZ Max 30.9. 210. 299. 6.10. 309
1981 - 1990
15
10 4
54
04
JJFMAMUJJ A S ONTD
122 7 1991 - 2000 10 1961 - 2000
10 4 5
51 1
0 T T T | ™ f T 0 T T hl falatlf e op—
JJFMAMUJJ A S OND JJFMAMUJUJ A S ONTD
8 - 1961 1970 Zaunkonig DZ, (BV), KMZMW
. Troglodytes troglodytes
0 T T 4""""’1 ) ) T
JJ FMAMUJUJ A S OND
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
8 4 1971 - 1980
o 342 441 471 780 2034
0- HZ Max 214, 244, 204, 124, 204.
JEMAMY S ASOND WZ Max 8.10. 13.10. 13.10. 12.10. 12.10.
8 4 1981 - 1990
4 4
0.
J FMAMUJ J A S ONTD
81 1991 - 2000 4 1961 - 2000
41 2
0 T T T T Tt 0 f T T -t oy
JJ FMAMUJ J A S OND JJ FMAMUJJ A S OND



300 K. Hiippop & O. Hiippop: Phinologie im Fanggarten von 1961 bis 2000 Die

J FMAMJI J A S OND

Vogelwarte
Fortsetzung/continuation von Abb. 3

50 1961 1970 Heckenbraunelle DZ, KMZOW

»s Prunella modularis
(]
© o
o]
= JJFMAMUJ J A S OND
a Dekade 1 2 3 4 1bis4
o 504 1971 1980
iy 4483 5183 3982 2870 16518
[0
[=)]
S o HZMax1 283 27.3. 293. 123. 283.
2 JEMAMJ J ASOND HZMax2 64, 14,
3 5 WZMax 810, 289. 269. 269. 269.
o 1 1981 - 1990
=
3 o5
S
NoOC
(O]
A
°Q
x
=

50 1 1991 - 2000 30 1961 - 2000
20
25 4
Jllllm 10
0 N =TT T T =T 0 T
J FMAMUJUJ A S ONTD JJ FMAMUJ J A S OND
150 - 1961 1970 Rotkehichen DZ, KMZOW
100 4 Erithacus rubecula
50 4
o
g 0 T 'Illll! | — aalay L —
£ J FMAMUJUJ ASONTD
o Dekade 1 2 3 4  1bis4
O g0 -
° 1971 1980
& 100 -
Q. 2857 9558 7328 7738 27481
S 50
()
(=]
= 0- HZMax1  154. 124. 154. 34. 124
2 JEMAMS J ASOND HZ Max 2 30.4. 45 234. 15
S 150 - WZMax1 199. 239. 269. 259. 259.
8 1981 - 1990
100 WZ Max 2 23.10. 24.10.
= _
[}
T 50 -
e
« 0 — T T T T e
N J FMAMUJ J A S OND
5
=] 150 4 1991 - 2000 100 1961 - 2000
S 100 -
50
0 T f—— u 0 Tt T ag
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3

100 4 1961 1970 Gartenrotschwanz Dz 1Z
Phoenicurus phoenicurus
50
]
‘zCU) 0- T T T T
2 JFMAMUJU J A S OND
& Dekade 1 2 3 4 1bis4
o 100 A 1971 1980
°
e 8629 6372 3542 3300 21843
o 504
(0]
()}
g 0 Lo — Aot T HZ Max 1 85 205 145 135 175,
& J FMAMUJUJ A S OND WZMax2 215,
5 WZ Max 69. 169. 119. 169. 159.
M 100 4 1981 - 1990
=
I 50
=
S} 0
E J FMAMUJU J A S ONTD
&
= 100 4 1991 - 2000 60 1961 - 2000
= 40
50 - 2
0- ¥ T 0 — T T
J FMAMUJ J A S OND JJFMAMUJ J A S ONTD
3 1961 - 1970 Braunkehichen DZ, Lz
2 Saxicola rubetra
o 1
o]
E 0 T T T III. .II. T T T T T
S JJ FMAMUJJ A S ONTD
0. Dekade 1 2 3 4 1bis4
o 3 1971 1980
Q
c 2 116 186 184  Of 577
(4]
o 1
c
ES 0 —TT —t el HZ Max 17.5. 155. 125 125 135,
£ JFMAMJ J ASOND WZMax  298. 308 59. 59. 29,
[¢))
o 3 1981 1990
.
o 2
e}
% . ’||II‘ M
N 0 T
o JEMAM A S O ND
o
E -
s 3 1991 - 2000 2 1961 - 2000
24
]
14
0 T T T '|]'l'| T 0 A =

T T T T Y | B
J FMAMJ J A S OND J FMAMUJU J A S OND
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
1961 1970 Ringdrossel DZ, KMZOW
101 Turdus torquatus
54
(0]
8 0 T T—1
< JF M AM S O N D
& Dekade 1 2 3 4 1bis4
o 1971 - 1980
5 104
1210 750 691 433 3084
c 5 -
Q
(o]
S o T HZ Max 284. 15, 294 254. 284,
2 JFM A M A S O N D WZ Max 269. 3.10. 1.10. 510. 30.9.
-
o
1981 - 1990
g )
[
he 5 4
=
g 0 . ;
N
JFMAMJ "A's 0 N D
o
)
E 1991 - 2000 9 1961 - 2000
S 10 6
5 l“ul 3
0 T T T .lulu-l T 0 T T T Il T T i
JFMAMUJ S O ND J FMAMUJIJ ASONTD
300 1961 - 1970 Amsel DZ, BV, KMZMW
200 Turdus merula
o 100
el
E 0 T |III'I'"|'I|| T T T T praltiee
S J FMAMUJU J A S OND Dekade 1 2 3 4  1bis4
o
g 8001 1971 1980 7045 33350 23693 21521 85609
200 -
[
3 100
o HZMax1  273. 27.3. 263. 153. 153.
3 0 . HZMax2  104. 144. 94. 313 263
£ FMAMUJ J ASOND Brut Max 147  (18.7)
[
& 300 1981 1990 WZMax1 2510, 2710. 19.10. 15.10. 16.10.
g 200 4 WZMax2 2141, 1511, 2711. 29.10. 26.10.
2 100 WZ Max 3 11.11
G I y WZMax4 64, 201, 1312, 18.12.
N 0 T n T T T T
o JJFMAMUJJ AS ONTD
o2
g 300 4 1991 - 2000 1961 - 2000
200
100 - | III
0 T Ll 1 1 T T 1.
J FMAMUJI J A S OND "A'S O N D
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3

10 1 1961 1970
5.
O.
JJ FMAMUJJ A S ONTD
17,7
10 1 1971 - 1980
51
0_
J FMAMUJ J A S OND
10 4 1981 - 1990
54
0.
J FMAMUJI J A S OND
104 1991 - 2000
5.
04
J FMAMUJUJ A S OND
400 1 1961 - 1970
200 4
0 T 1 I.I'IIIL.I T T IIII“I.I T
JJ FMAMUJIJ A S OND
400 q 1971 - 1980
200 4
04
J FMAMUJ J A S ONTD
400 5 1981 1990
200 4
0 l
JF M A M J "A's 0 N D
400 - 1991 - 2000
200 4
o.__fmmlhu

T
FMAMUJ

ASOND

303
Wacholderdrossel DZ, KMZMW
Turdus pilaris
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
745 1091 356 277 2469
HZ Max 2.5. 7.5. 4.5. 30.4. 6.5.
WZ Max 1 19.10. 26.10. 7.9. 3.11 27.8.
WZ Max 2 22.10.
WZMax3 2712, (20.1.)
WZMax4 (156.2) (18.1.)
5 1961 - 2000
2,5
0
J FMAMUJ J A S OND
Singdrossel DZ, KMZOW
Turdus philomelos
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
9751 28785 26164 26532 91232
HZ Max 1 304. 134. 144, 113. 304
HZ Max 2 30.4. 30.4. 6.4.
HZ Max 3 22.4.
WZ Max 1 210. 309. 289. 110. 1.10.
WZ Max 2 11.10. 10.10. 8.10. 10.10.
300 1961 - 2000
200
100
0
J FMAMUJ J A S OND
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
1961 - 1970 Rotdrossel DZ, KMZMW
100 1 Turdus iliacus
50 |
0 T T .I -.I T T T T u 5 T
JJ FMAMUJIJ AS ONTD
Dekade 1 2 3 4 1bis4
1971 1980
100
3430 6318 5340 4625 19713
50 1
0- HZ Max 13.4. 144, 154, 104. 144
JEMAMI J AS OND WZMax1  710. 13.10. 15.10. 13.10. 14.10.
WZ Max 2 19.1.
1981 1990
100 4
50 1
[
JJ FMAMUJU J ASOND
i 80 1961 - 2000
100 1991 - 2000
50 40
0 T T I“. T T T T T L T 0 T [“.

JJ FMAMUIJ ASONTD J FMAMUJ J AS ONTD
6 4 1961 - 1970 Schilfrohrsanger DZ,1Z
, Acrocephalus schoenobaenus
0- S B Ut T

JJ FMAMUJ J A S ONTD

Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
6 1971 - 1980
3 321 190 193 107 811
0 T .‘!“'II' —eselpete——— HZ Max 175, 195. 185. 155. 175

SEMAMJS S ASOND WZ Max 228 298 258. 208, 218
6 1981 - 1990
3 4
Q4

J FMAMUJ J A S OND
6 1 1991 - 2000 4 1961 - 2000
3 4 2
0- plo—p—ylaatey T T T 0 LI —

J FMAMUJIJ A S OND J FMAMUJJ AS OND
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3

o 1961 - 1970 Teichrohrsénger Dz, 1z
Acrocephalus scirpaceus
5-
[0
o 0-
£ JJFMAMIUJJ A S OND
2 Dekade 1 2 3 4  1bis4
o 10 1971 - 1980
o 423 429 639 546 2337
= 5
(0]
[}
S o —— T — HZ Max 26. 295, 265 255 275
@ JFMAMJ J ASOND WZMax1 27.8. 21.8. 248. 268. 228.
5 WZ Max 2 18.9.
o 1ol 1981 1990
o}
T 54
=
T 0
N J FMAMUJ J A S OND
@
Q
E 10/ 1991 - 2000 o 1961 - 2000
= 6
51 3
0 T et 0 T T T Aaar IIII'I'"“.F' T
JJ FMAMUJ J ASONTD JJFMAMIUJJ ASONTD
10 1961 - 1970 Gelbspétter DZ,LZ
. Hippolais icterina
(0]
g oA
g JJ FMAMUJ J ASOND
o Dekade 1 2 3 4 1bis4
Rl
° 1 1971 - 1980
A
a5 472 573 352 193 1590
[
[«}]
o
g 0 e HZ Max 16. 315 295 285 305
i MAMJIJ ASOND WZ Max 128. 128, 11.8. 88. 128
=
o 10 - .
& 1981 - 1990
& 54
he)
& o
N J FMAMUJJ A S OND
o
2 40,
E 1991 - 2000 6 1961 - 2000
= 5 .
0 — 0

T T T T LI B B | T T T T
J FMAMUJI J A S OND J FMAMJI J A S OND
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.

T T
J F M A M

J F M A MU

40 4

20 A

T T
J FM A M

J FM A MJ

Die

Vogelwarte
Fortsetzung/continuation von Abb. 3
1961 - 1670 Klappergrasmiicke DZ, Lz
Sylvia curruca
LL
T T T T T
J A 8§ O N
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
1971 - 1980
231 339 267 106 943
HZ Max 16,5. 155. 135 115, 125
J A S ON WZ Max 2.9. 15.9. 1.9. 14.9. 7.9.
1981 1990
— |-|| ally, —
J A S O N
1991 - 2000 4 1961 - 2000
2
.l.I T 0 Al

T
J A § O N

1961 - 1970

40
20 -

Q-

40

20

40 1
20

0 -

T T T
J FM A MUJ

J FMAMJ

J FM A M

J FMAMUY

1971 - 1980

J A S O N

1981 - 1990

J A S O N

1991 - 2000

T T
J FMAMJI J

A § O N D

=
J A § O N

J

LI
FMAMUJ J

Dorngrasmiicke DZ, (BV), LZ
Sylvia communis
Dekade 1 2 3 4 1 bis 4
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
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Fortsetzung/continuation von Abb. 3
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3.2. Fangzahlen

Ein Blick auf Abb. 3 und eine zunichst grobe Priifung auf Trends mittels Rangkorrelation nach Spe-
arman zeigt, dass sich die jihrlichen Fangsummen iiber die 40 Jahre bei etlichen der 35 Arten mit
groBerem Stichprobenumfang verdndert haben, bei 21 Arten ist eine signifikante (p(, < 0,05) Ab-
nahme zu beobachten: Waldohreule, Wendehals, Heckenbraunelle, Gartenrotschwanz, Ringdrossel,
Amsel (Daten erst ab 1970 beriicksichtigt), Wacholderdrossel, Schilfrohrsénger, Gelbspotter, Klap-
pergrasmiicke, Dorngrasmiicke, Gartengrasmiicke, Fitis, Wintergoldhidhnchen, Grauschnépper,
Trauerschndpper, Kohlmeise, Feldsperling, Buchfink, Griinling und Bluthénfling. Signifikant zu-
genommen haben nur 7 Arten: Sperber, Waldschnepfe (starke Bejagung bis 1977), Zaunkonig, Rot-
kehlchen, Singdrossel, Zilpzalp und Karmingimpel. Ebenfalls 7 Arten (und die Waldschnepfe ab
1978) zeigen keine signifikanten Verdnderungen der Fangzahlen. Beim Bluthanfling hat sich durch
Verdnderungen der Fangzahlen das phédnologische Bild voéllig verdndert: Die Zahl der ziehenden
Bluthdnflinge reduzierte sich liber die vier Zeitperioden auf jetzt wenige Exemplare pro Zugzeit,
wihrend eine relativ konstante Zahl von Brutvdgeln beringt werden konnte.

Auffillig ist ein Unterschied in den Fangzahlen zwischen Heimzug und Wegzug bei vielen der
70 untersuchten Arten (Abb. 2 und 3). Die Mehrzahl der KMZ (23 von 38 Arten, v.a. Wasserralle,
Zwergschnepfe, Sperber, Waldohreule, Buntspecht, Wiesenpieper, Seidenschwanz, Wacholderdros-
sel, Rotdrossel, Wintergoldhdhnchen, Blaumeise, Raubwiirger, Gimpel und Buchfink) wird auf
dem Wegzug in groferer Anzahl gefangen als auf dem Heimzug, nur 10 Arten hdufiger auf dem
Heimzug (v.a. Teichhuhn, Misteldrossel, Feldsperling, Kernbeifier und Goldammer). Die Mehrzahl
der LZ (17 von 32 Arten, v.a. Turteltaube, Sprosser, Nachtigall, Blaukehlchen, Schilfrohrsinger,
Sumpfrohrsinger, Teichrohrsinger, Gelbspétter, Dorngrasmiicke, Klappergrasmiicke, Zilpzalp,
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Grauschndpper, Pirol, Neuntdter und Karmingimpel) wird hingegen auf dem Heimzug in groferer
Anzahl gefangen als auf dem Wegzug, nur 9 Arten hiufiger auf dem Wegzug (v.a. Waldwasser-
laufer, Kuckuck, Braunkehlchen, Steinschmadtzer, Sperbergrasmiicke, Ménchsgrasmiicke und
Trauerschnépper).

3.3. Verteilungsform der Durchzugmuster

Auf dem Heimzug haben fast alle Arten nahezu symmetrische Durchzugmuster mit geringen Dif-
ferenzen zwischen Mittelwert und Median, nur die Rohrammer erscheint mit einer Differenz von -
10 Tagen deutlich rechtssteil (= linksschief, langerer linker Schwanz, Abb. 6). Im Mittel betrégt die
Differenz fiir alle drei Zugtypen weniger als + 1 Tag (Tab. 1). Der Schiefe-Index ist bei allen drei
Zugtypen auf dem Heimzug im Mittel ebenfalls kleiner als + 1 (entspricht anndhernd Normal-
veiteilung), im einzelnen sind danach 53 der 65 Arten (81 %) normalverteilt. Neun der 65 Arten
(14 %) haben einen positiven Schiefe-Index groBer + 1 entsprechend einer Linkssteile (= rechts-
schief, langerer rechter Schwanz), drei Arten (5 %) haben einen negativen Schiefe-Index kleiner
- 1 entsprechend einer Rechtssteile. Die Wolbung entspricht bei 32 der 65 Arten (49 %) der einer
Normalverteilung (alle diese 32 Arten sind ebenfalls nach der Schiefe normalverteilt). Die
Wolbung ist bei 31 der 65 Arten (48 %) grofler + 1, bei nur 2 Arten (3 %) kleiner — 1. Insbesondere
beschreibt eine Wolbung im Mittel grofer als + 1 bei den LZ und den KMZMW eine im Vergleich
zur Normalverteilung spitzere und breitere Heimzug-Verteilungskurve (Tab. 1). Aber keiner der
fiir die drei Zugtypen gemittelten Kennwerte der Heimzug-Verteilungsformen unterscheidet sich
signifikant zwischen den Zugtypen (ANOVA, jeweils p > 0,25).

Tab. 1:  Formen der Durchzugverteilungen in beiden Zugperioden auf Helgoland fiir die drei Zugtypen
(KMZMW = Kurz/Mittelstreckenzieher mit Wintergésten auf Helgoland, KMZOW = Kurz/Mittel-
streckenzieher ohne Wintergiste auf Helgoland, LZ = Langstreckenzieher). Angegeben sind jeweils
Differenz zwischen Mittelwert und Median, Schiefe und Wo6lbung der mit dem BKDE-Verfahren be-
rechneten Zugzeiten; MW = Mittelwert (Tage), sd = Standardabweichung und n = Zahl der unter-
suchten Arten.

Table 1:  Shapes of migration patterns in both migration periods at Helgoland (,Heimzug* = spring migration,
,Wegzug‘ = autumn migration) for the three types of migrants (= ,Zugtyp‘: KMZMW = short/me-
dium-distance migrants with winter guests, KMZOW = short/medium-distance migrants without
winter guests, LZ = long-distance migrants). ,Differenz‘ = difference between mean and median of
the migration periods as calculated with the BKDE-method, ,Schiefe’ = symmetry, ,Wolbung® =
kurtosis, ,MW* = mean (days), sd = standard deviation and n = number of species investigated.

Heimzug Zugtyp MW sd n Wegzug  Zugtyp MW sd n
Differenz KMZMW 0,40 3,46 23 Differenz  KMZMW 4,13 5,14 23
KMZOW 0,30 3,81 14 KMZOwW 1,02 2,35 14
Lz 0,58 1,38 28 LZ 1,04 2,07 28
Schiefe KMZMW 0,26 0,86 23 Schiefe KMZMW 1,01 0,84 23
KMZOW 0,14 0,56 14 KMZOW 0,55 0,81 14
LZ 0,42 0,58 28 LZ 0,35 0,46 28
Woélbung KMZMW 1,68 2,24 23 Wolbung KMZMW 2,53 4,53 23
KMZOW 0,63 1,40 14 KMZOW 2,31 2,51 14

LZ 1,50 1,81 28 LZ 0,72 1,49 28
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Auf dem Wegzug betrigt die Differenz zwischen Mittelwert und Median sowohl bei KMZOW
als auch bei LZ im Mittel nur + 1 Tag (Tab. 1). Sie ziehen demnach auf dem Wegzug mit symmetri-
scher bis leicht linkssteiler Verteilung liber Helgoland. Bei den LZ erscheint der Wegzug des Teich-
rohrséngers mit + 6 Tagen Differenz zwischen Mittelwert und Median am stirksten linkssteil,
rechtssteil nur der Wegzug des Baumpiepers mit — 4 Tagen Differenz (Abb. 6). Bei den KMZOW
erscheint die Misteldrossel mit +5 Tagen Differenz am stirksten linkssteil, der Buntspecht mit
— 5 Tagen als einzige Art rechtssteil. Die bei den KMZMW auf dem Wegzug relativ grofie mittlere
Differenz zwischen Mittelwert und Median von + 4 Tagen (signifikant grofer im Vergleich zu den
KMZOW mit nur + 1 Tag) bedeutet eine Linkssteile der Durchzugmuster, was mit dem Wintervor-
kommen etlicher KMZMW auf der Insel zusammenhingt (z.B. Waldohreule und Bergfink jeweils
+9 Tage). Bei wenigen Arten betrigt diese Differenz sogar bis zu zwei Wochen, was aber durchaus
auch mit kleinem Stichprobenumfang (z.B. Stieglitz + 12 Tage) bzw. mit Massenzugtagen im Win-
ter (Wacholderdrossel + 15 Tage) zu erkléren ist. Der Differenz entsprechend ist der Schiefe-Index
bei den KMZOW und den LZ im Mittel kleiner als + 1 (entspricht Normalverteilung), bei den
KMZMW knapp tiber + 1 (Tab. 1). Insgesamt sind auf dem Wegzug 74 % aller Verteilungen der 65
Arten normalverteilt, 17 der 65 Arten (26 %) haben einen positiven Schiefe-Index groBer + 1 ent-
sprechend einer Linkssteile, keine Art hat einen Schiefe-Index kleiner — 1 entsprechend einer
Rechtssteile. Die Wolbung ist bei 74 % der 65 Arten positiv, speziell die Wegzug-Verteilungskur-
ven der KMZOW und die KMZMW sind mit mittleren Wolbungs-Werten grofer als + 1 deutlich
spitzer und breiter als eine Normalverteilung (Tab. 1). Die KMZMW haben auf dem Wegzug eine
andere Verteilungsform als die anderen beiden Zugtypen; sie unterscheiden sich signifikant hin-
sichtlich der Differenz zwischen Mittelwert und Median von den KMZOW und den LZ, hinsicht-
lich Schiefe von den LZ (ANOVA mit Mehrfachvergleichen, Tukey-HSD, p < 0,05). Weitere signi-
fikante Unterschiede der drei Kennwerte der Verteilungsformen zwischen den drei Zugtypen konn-
ten nicht nachgewiesen werden.

Auch gibt es keinen signifikanten Zusammenhang zwischen den Symmetrien von Heimzug
und Wegzug (nach linearer Korrelation mit den 65 Arten mit Fingen in beiden Zugzeiten, p jeweils
> 0,2 fiir Differenz, Schiefe und Wélbung).

3.4. Durchzuggipfel

Die meisten der untersuchten 70 Arten zeigen sowohl auf dem Heimzug wie auf dem Wegzug ein-
gipfelige Durchzugmuster (Abb. 2 und 3). Allerdings ist die vom Programm selbstgewihlte Band-
breite zur Gipfel-Berechnung u.a. vom Stichprobenumfang abhidngig. Daher bleibt bei den Darstel-
lungen der einzelnen Jahrzehnte eine mogliche Mehrgipfeligkeit meist verborgen, die dann erst in
der Gesamtdarstellung erkennbar wird. In den zusammenfassenden Darstellungen iiber den gesam-
ten Untersuchungszeitraum zeigen schlieflich vier Arten mit gréBerem Stichprobenumfang auf
dem Heimzug iiber Helgoland eine deutliche Zweigipfeligkeit (Rotkehlchen, Amsel, Ménchsgras-
miicke und Buchfink), auf dem Wegzug acht Arten (Sperber, Rotkehlchen, Amsel, Wacholderdros-
sel, Singdrossel, Teichrohrsédnger, Gartengrasmiicke und Griinling). Bei zwei Arten mit sehr hohem
Stichprobenumfang konnte eine Dreigipfeligkeit festgestellt werden (bei der Singdrossel auf dem
Heimzug und bei der Amsel auf dem Wegzug jeweils in Zeitperiode 4). Bei einigen Arten werden
Massenzugtage bzw. Invasionen auch in den Abbildungen sichtbar (z.B. bei Waldschnepfe, Wa-
cholderdrossel und Birkenzeisig). Bei vier der auf Helgoland briitenden Arten (Wiesenpieper, Am-
sel, Kohlmeise, Bluthédnfling) ermittelte das BKDE-Verfahren zur Brutzeit einen zusitzlichen Gip-
fel. Dieser setzt sich zum iiberwiegenden Teil aus diesjdhrigen Jungvdgeln zusammen (45 % bzw.
91, 97 % und 72 % aller Fanglinge), der eindeutig als Altvgel bestimmte Anteil ist deutlich gerin-
ger (17 % bzw. 8 %, 2 % und 22 %). Der ,,Brutzeitgipfel“ der Kohlmeise geht auf die erst seit Mitte
der 90er Jahre regelmiBig im Fanggarten erbriiteten Jungvdgel zuriick. Auch wenn beim Karmin-
gimpel das BKDE-Verfahren wegen des geringen Stichprobenumfangs die Brutvogel nicht durch
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einc eigenen Brutzeitgipfel von den Durchziiglern trennen konnte, ldsst sich der Anteil an dies-
jahrigen Jungvégel in der Brutzeit auf gut 60 % (eindeutige Altvogel: 33 %) schitzen.

3.5.Differenzierung nach Alter und Geschlecht

Mehrgipfeligkeiten der Durchzugmuster kdnnen durch differenziertes Zugverhalten bedingt sein.
Dic Trennung von G und @ war bei 15 Arten méglich (Abb. 4). Auf dem Heimzug ziehen bei 10 Ar-
ten (Gartenrotschwanz, Ringdrossel, Amsel, Dorngrasmiicke, Monchsgrasmiicke, Wintergoldhéhn-
chen, Trauerschnipper, Buchfink, Bergfink, Griinling, und Rohrammer) die O signifikant friiher
iiber Helgoland als die @, beim Sperber dagegen ziehen die 9 signifikant friiher, bei 3 Arten (Wa-
cholderdrossel, Kohlmeise und Bluthdnfling) gibt es keinen Unterschied. Auf dem Wegzug ziehen
bei 8 Arten (Gartenrotschwanz, Amsel, Wacholderdrossel, Wintergoldhdhnchen, Buchfink, Berg-
fink, Griinling und Rohrammer) die " signifikant spéter durch als die @, bei der Ménchsgrasmiicke
ist es umgekehrt, bei 5 Arten gibt es keinen Unterschied. Unterschiede in den Beringungssummen
von " und Q innerhalb der gleichen Zugzeit und zwischen Heim- und Wegzug kénnen nicht
bewertet werden, da sie stark von der jeweiligen Bestimmbarkeit abhéngen (v.a. bei Jungvogeln auf
dem Wegzug ist eine Geschlechtsbestimmung oft nicht méglich).

Eine getrennte Darstellung der Phidnologie von Alt- und Jungvogeln war bei 25 Arten, zumindest
fiir eine Zugzeit, méglich (Abb. 5). Auf dem Heimzug (16 Arten) ziehen bei 7 Arten (Sperber, Wald-
schnepfe, Gartenrotschwanz, Ringdrossel, Amsel, Singdrossel und Griinling) die Altvogel signifi-
kant frither durch als die vorjéhrigen Jungvdgel, bei 4 Arten (Rotkehlchen, Ménchsgrasmiicke,
Zilpzalp und Buchfink) ist es umgekehrt, bei 5 Arten (Zaunkénig, Wacholderdrossel, Rotdrossel,
Bergfink und Bluthédnfling) gibt es keinen Unterschied. Der signifikant friihere Durchzug der Jung-
vigel beim Zilpzalp kommt durch den Altvogel-Gipfel Anfang Juli zustande, der allerdings im Ge-
samtdurchzugdiagramm (Abb. 3) nicht augenfillig wird.

Abb. 4 (Seiten 318-320): Nach Geschlecht differenzierte mittlere Pentadensummen (1961 bis 2000) von 15 im
Fanggarten auf Helgoland beringten Arten. Nur Arten und Zugperioden, in denen Be-
stimmbarkeit und Zuverldssigkeit der Geschlechtsangabe iiber den gesamten Unter-
suchungszeitraum gegeben waren und mindestens 200 Beringungen pro Zugzeit vor-
lagen, wurden ausgewertet. Breite Linien = ', diinne Linien = Q; Sternchen kenn-
zeichnen signifikante Unterschiede in den Zugzeiten zwischen den Geschlechtern
jeweils getrennt fiir HZ und WZ (Mann-Whitney-U-Test, p;) < 0,05). Die Tabellen
geben den Stichprobenumfang (n), den Mittelwert (MW) und Median der Gesamt-
durchzugzeit jeweils fiir & und @ getrennt an, ferner die Differenz in Tagen zwischen
den beiden Geschlechtern (Diff.), den Z-Wert und das Signifikanzniveau des U-Tests.

Fig. 4 (pp. 318-320): Sex-specific means per pentade (1961 to 2000) of 15 species ringed in the trapping
garden at Helgoland. Only species and migration periods, in which sex identification
was reliable over the whole study period and at least 200 ringings per migration pe-
riod exist, were analysed. Bold lines = males, thin lines = females; asterisks indicate
significant differences in migration periods between the two sexes for spring and au-
tumn migration respectively (Mann-Whitney-U-test, p(,, < 0,05). Tables give sample
size (n), mean (MW) and median of the whole migration period for males (J') and
females (Q) each, as well as difference between the two sexes in days (Diff.), corre-
sponding Z-value and level of significance of the U-test.
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Abb. 4/Fig. 4
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Fortsetzung/continuation von Abb. 4
* .
Dorngrasmiicke Heimzug Wegzug
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Fortsetzung/continuation von Abb. 4
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Betrachtet man nur den Durchzug bis Mitte Juni, so besteht beim Zilpzalp kein signifikanter
Uuterschied in der Durchzugzeit zwischen Alt- und Jungvogeln. Auf dem Wegzug (24 Arten)
zichen bei 14 Arten (Sperber, Wiesenpieper, Heckenbraunelle, Rotkehlchen, Ringdrossel, Amsel,
Wacholderdrossel, Singdrossel, Rotdrossel, Dorngrasmiicke, Fitis, Trauerschnipper, Buchfink und
Bergfink) die Altvogel spiter weg als die diesjahrigen Jungvdgel, bei 3 Arten (Gartenrotschwanz,
Gartengrasmiicke und Griinling) ist es umgekehrt, bei 7 Arten (Waldschnepfe, Zaunkénig, Braun-
kehlchen, Zilpzalp, Kohlmeise, Bluthinfling und Rohrammer) gibt es keinen Unterschied. Auch
hinsichtlich des Alters kénnen Unterschiede in den Beringungszahlen innerhalb der gleichen und
zwischen den verschiedenen Zugzeiten nicht bewertet werden, da sie stark von der jeweiligen Be-
stimmbarkeit abhdngen.

Fiir einige Arten (Sperber, Gartenrotschwanz, Amsel, Monchsgrasmiicke und Buchfink) kann die
Mehrgipfeligkeit im Gesamtdurchzug detaillierter interpretiert werden. Beim Heimzug des Sper-
bers bleiben die signifikanten Geschlechts- und Altersunterschiede im Gesamtdurchzugdiagramm
verdeckt. Die auffillige Zweigipfeligkeit beim Wegzug im Gesamtdurchzugdiagramm tritt bei bei-
den Geschlechtern, aber nur bei den Jungvogeln, auf, die Altvdgel folgen dem ersten hohen Gipfel
nicht. Beim Heimzug der Amsel kann die bei alten und jungen " und bei alten ¢ gefundene Drei-
gipfeligkeit im Gesamtdurchzugdiagramm statistisch nicht bestitigt werden. Der dritte Gipfel wird
durch Uberlagerung der einzelnen Gruppen geglittet. Beim Wegzug des Gartenrotschwanzes bil-
den v.a. die Jungvogel den zweiten Gipfel. Die Zweigipfeligkeit auf dem Heimzug der Ménchs-
grasmiicke im Gesamtdurchzugdiagramm wird nur von den Jungvdgeln verursacht, die Altvigel
zichen eingipfelig. Zwar scheinen die  friiher als die Q zu ziehen, eine genauere Analyse zeigt je-
doch, dass nur die jungen  friiher ziehen, bei den Altvégeln jedoch die § die Friiheren sind. Die
Zweigipfeligkeit beim Heimzug des Buchfinken im Gesamtdurchzugdiagramm ist eindeutig mit
dem signifikanten zeitlichen Unterschied zwischen &' und @ zu erkliren. Bei den meisten anderen
Arten sind die Unterschiede zwischen den beiden Geschlechtern und Altersgruppen so klein, dass
sich keine Mehrgipfeligkeit im Gesamtdurchzugmuster ergibt.

Abb. 5 (Seiten 322-326): Nach Alter differenzierte mittlere Pentadensummen (1961 bis 2000) von 25 im Fang-
garten auf Helgoland beringten Arten. Nur Arten und Zugperioden, in denen Be-
stimmbarkeit und Zuverlédssigkeit der Altersangabe iiber den gesamten Untersu-
chungszeitraum gegeben waren und mindestens 200 Beringungen pro Zugzeit vorla-
gen, wurden ausgewertet. Breite Linien = Altvogel, diinne Linien = Jungvogel; Stern-
chen kennzeichnen signifikante Unterschiede in den Zugzeiten zwischen den beiden
Altersgruppen jeweils getrennt fiir Heimzug und Wegzug (Mann-Whitney-U-Test,
Pe) < 0,05). Die Tabellen geben den Stichprobenumfang (n), den Mittelwert (MW)
und den Median der Gesamtdurchzugzeit jeweils fiir Altvogel (alt) und Jungvogel
(jung) getrennt an, ferner die Differenz in Tagen zwischen den beiden Altergruppen
(Diff.), den Z-Wert und das Signifikanzniveau des U-Tests.

Fig. 5: (pp. 322-326) Age-specific means per pentade (1961 to 2000) of 25 species ringed in the trapping
garden at Helgoland. Only species and migration periods, in which age identification
was reliable over the whole study period and at least 200 ringings per migration pe-
riod exist, were analysed. Bold lines = adults, thin lines = juveniles / first year birds;
asterisks indicate significant differences in migration periods between the two age
groups for spring and autumn migration each (Mann-Whitney-U-test, p() < 0,05).
Tables give sample size (n), mean (MW) and median of the whole migration period
for adults (,alt‘) and young birds (,jung‘) each, as well as the difference between the
two age classes in days (,Diff.¢), Z-value and level of significance the U-test.
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Fortsetzung/continuation von Abb. 5
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Fortsetzung/continuation von Abb. 5
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Fortsetzung/continuation von Abb. 5
* . .
4 Moénchsgrasmiicke Heimzug Wegzug
Sylvia atricapilla
alt jung Diff.
n 597 1341
2 MW 145 115 27
Median 12.5. 105. 2
z -3,034
0 T ™ T T T T T LI P@) 0,002
J FMA MJ J A S O N D
* . X
] Zilpzalp Heimzug Wegzug
1,5 .
Phylloscopus collybita
alt jung  Diff. alt jung  Diff.
n 284 469 109 186
MW 285 115 17,0 4.10. 4.10. 01
Median 21.5. 6.5. 155 5.10. 5.10. 0
4 -5,312 -0,308
Pay 0 0,758
JJFMA MUJU J A S OND
Fitis Heimzug Wegzug
Ph
20 ylloscopus trochilus al jung Diff.
n 3089 5457
) MW 26.8. 258. 1,2
01 Median 258, 248 1
z -5,422
P 0
0 T T T T @
J F M A M A S O N D
Trauerschnapper Heimzug Wegzug
20 Ficedula hypol
icedula hypoleuca alt jung Diff.
n 2260 5689
10 MW 29.8. 28.8. 0.7
Median 28.8. 26.8. 2
z -2,173
0 T T T T P 0.03
J FMA M J A S O N
Kohlmeise Heimzug Wegzug
2 Parus major ) )
alt jung Diff.
n 273 568
1 MW 111, 411, 26
Median 26.10. 28.10. 2
z -1,435
0,151
0 T T T T T T T p(z)



326

Mittlere Zahl der Beringungen pro Pentade

K. Hiippop & O. Hiippop: Phinologie im Fanggarten von 1961 bis 2000

Die

Vogelwarte
Fortsetzung/continuation von Abb. 5
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3.6. Hauptdurchzugzeiten

Zur generellen Charakterisierung des artspezifischen Zugs iiber Helgoland ist eine iiber 40 Jahre
gemittelte Darstellung der Hauptdurchzugzeiten aller 70 ausgewerteten Arten sinnvoll (Abb. 6).
Auch wenn ein deutlicher Trend zur Verfrithung des Heimzug-Mittelwertes iiber die letzten 4 Jahr-
zehnte fiir 23 von 24 untersuchten Arten besteht (Hiippop & Hiippop 2003), soll auf die Variabilitat
der Heimzugphénologie iiber die einzelnen Jahre erst in einem spéteren Atlas-Teil ndher eingegan-
gen werden. Fiir die Berechnung der Heimzugzeiten wurden bei Wiesenpieper, Amsel, Kohlmeise,
Bluthinfling und Karmingimpel die zur individuellen Brutzeit gefangenen Individuen von der Be-
rechnung ausgeschlossen (Abb. 2 und 3). Einzelne Zugzeiten mit sehr geringem Stichprobenum-
fang entfielen (Heimzug: Seidenschwanz, Wegzug: Nachtigall, Pirol und Karmingimpel). Bei
ctlichen Arten gibt es keine fangfreie Zeit zwischen den beiden Zugperioden, v.a. im Winter bei
KMZMW durch die Wintergiste und im Sommer bei LZ durch zu verschiedenen Zeiten ziehende
Populationen. Wie Wiederfunde belegen, sind die Wintervogel auf Helgoland nicht friihzeitig
heimziehende Individuen. Im Januar beringte Amseln, Bergfinken, Wacholderdrosseln und Rot-
drosseln wurden in den folgenden Wochen bis Mitte Februar ausschlielich am Festland siidlich von
Helgoland oder dort selbst wiedergefunden. Diese Wiederfunde rechtfertigen unsere eingangs er-
wihnte Methode, die Wintergéste ebenso wie Invasionsvogel dem Wegzug zuzurechnen. Da eine
Trennung von akutem Wegzug und nachfolgenden Winterbewegungen wegen der flieBenden Uber-
ginge statistisch nicht moéglich war, fiihrte dies bei einigen Arten zu einem Ende der Wegzugzeit
tatsdchlich erst im Januar bis Februar des Folgejahres.

4. Diskussion

4.1. Fangzahlen

Nachdem erstmals GATKE (1900) den Durchzug einzelner Vogelarten auf Helgoland in der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhunderts beschrieben hatte, konnte WEIGOLD (1930) einen Atlas zur Phinologie
einer groflen Zahl von Vogelarten auf Helgoland anhand von Beobachtungen vorstellen. Auch aus
neuester Zeit gibt es Durchzugdiagramme nach Beobachtungen fiir etliche iiber Helgoland zie-
hende und hier bearbeitete Arten (z.B. DIERSCHKE et al. 1991 bis 2002). Diese Beschreibungen des
Vogelzugs iiber Helgoland beruhen allerdings auf unregelméBigen und zumindest fiir Kleinvogel
meist nicht standardisierten Beobachtungen tliber relativ kurze Zeitrdume und konnen viele, vor al-
lem héufige, Kleinvogelarten nicht zuverldssig und quantitativ erfassen.

Abb. 6 (Seiten 328-331): Mittlere Hauptdurchzugzeiten der 70 haufigsten im Fanggarten auf Helgoland be-
ringten Arten im Zeitraum 1961 bis 2000 (schwarze Balken: 5 % bis 95 % aller Indi-
viduen der Gesamtdurchzugzeit, weile Balken: 0 % bis 5 % bzw. 95 % bis 100 % al-
ler Individuen der Gesamtdurchzugzeit). Als Kennwerte der jeweiligen Zugperiode
stehen oberhalb der Balken die Mediane, unterhalb der Balken die Mittelwerte der
Gesamtdurchzugzeiten (von Minimum zu Minimum nach dem BKDE-Verfahren).

Fig. 6 (pp. 328-331): Mean main range of migration periods of the 70 most abundant species ringed in the
trapping garden at Helgoland from 1961 to 2000 (black bars = 5 % to 95 % of all in-
dividuals of the whole migration period, white bars =0 % to 5 % and 95 % to 100 %
of all individuals of the whole migration period). For each migration period the me-
dian (above the bar) and the mean (below the bar) of the whole range of the migra-
tion periods (minimum to minimum after the BKDE-method) are given.
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Abb. 6/Fig. 6
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Fortsetzung/continuation von Abb. 6
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Fortsetzung/continuation von Abb. 6
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Fortsetzung/continuation von Abb. 6
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Die Beringungsdaten der Inselstation iiber einen langen Zeitraum wurden systematischer, regel-
maéfliger und kontinuierlicher erfasst und vermitteln, mit gewissen Einschrinkungen (s.u.), einen
Uberblick tiber die Phinologie v.a. des Kleinvogelzugs iiber Helgoland. Dabei unterstreicht die Ge-
samtdarstellung aller Fanggarten-Beringungen die Bedeutung ganzjdhriger Beringungsaktivitit, da
auch auflerhalb der ,,Kernzeiten* nennenswerte Zugbewegungen stattfinden. Auch bei der Betrachtung
der Helgoldnder Durchzugdiagramme auf Artniveau wird deutlich, dass die Phéinologie etlicher Arten
nur vollstdndig beschrieben werden kann, wenn ganzjihrig gefangen wird. Die an anderen Stationen
ermittelten Phinologien und Lagemafie beruhen meist auf nicht vollstindig erfassten Durchzug-
perioden und reflektieren somit fiir etliche Arten nicht die tatsichlichen Verhiltnisse.

Der im Vergleich zum Heimzug stirkere Wegzug bei der Mehrzahl der KMZ iiber Helgoland
wird zum einen von den zusétzlich ziehenden neu erbriiteten Jungvdgeln verursacht (vgl. Abb. 5).
Andererseits kann Schleifenzug gegen den Uhrzeigersinn vermutet werden, wenn Arten auf
dem Wegzug in groferer Zahl gefangen werden als auf dem Heimzug (GLUTZ vON BLOTZHEIM et al.
2001, BERTHOLD 2000). Schleifenzug mit dem Uhrzeigersinn konnte hingegen die Ursache fiir den
im Vergleich zum Heimzug schwéicheren Wegzug bei der Mehrzahl der LZ iiber Helgoland sein. Die
Ursachen fur den Schleifenzug sind vielfaltig, aber bisher nur unzureichend erforscht (BERTHOLD
2000). Méglich sind z.B. meteorologische Faktoren, Ortsveridnderungen im Uberwinterungsgebiet
oder der Drang zu besonders rascher Rickkehr in die Brutgebiete, sobald die klimatischen Gege-
benheiten in den Durchzuggebieten hierfiir gegeben sind (HUppor & HUppoP 2003). SchlieBlich zei-
gen einige Arten (z.B. Rotdrossel und Zilpzalp) auf Helgoland im Friihjahr und im Herbst unter-
schiedliches Rastverhalten, was Beobachtungszahlen auf der Insel bestitigen. Die unterschiedl-
ichen Fangzahlen im Fanggarten auf Helgoland auf dem Heimzug und dem Wegzug mégen dem-
nach auch damit zu erkldren sein, dass Arten in der einen Zugzeit den Fanggarten, in der anderen
Zugzeit jedoch andere Gebiete der Insel aufsuchen.

Die bei etlichen Arten offensichtlichen Verdnderungen der gesamten Fangzahlen iiber den
40jdhrigen Untersuchungszeitraum kdnnten einerseits mit Veranderungen der Populationsgrofien in
den Brutgebieten (z.B. BERTHOLD et al. 1991, BAUER & BERTHOLD 1997, BirdLife International/Eu-
ropean Bird Census Council 2000), andererseits auch mit Verdnderungen der Vegetation auf Helgo-
land nach dem zweiten Weltkrieg zusammenhéangen. Durch eine kontinuierliche und immer noch
anhaltende Begriinung der Insel nach der Zerstérung des Bewuchses durch die Bombardierung und
Sprengung im und nach dem zweiten Weltkrieg vervielfaltigte sich das Lebensraumangebot. War
zunichst der Fanggarten als einzig griiner Fleck auf der Insel von grofer Attraktivitit fiir Zugvogel,
nahm in den letzten Jahrzehnten das Angebot an bewachsenen Flichen unterschiedlichster Qualitit
deutlich zu (OTTICH 2002) und damit die Attraktivitdt des Fanggartens moglicherweise ab. So haben
Auswertungen der Buchfink- und Bergfink-Beobachtungen von 1972 bis 2000 anhand des Hel-
goldnder Ornithologischen Tagebuchs ergeben, dass, abgesehen von einer generellen Abnahme der
Beobachtungszahlen, bis Ende der siebziger Jahre v.a. auf dem Heimzug wesentlich mehr Exem-
plare der beiden Arten im Fanggarten als auf der iibrigen Insel beobachtet wurden. Das Verhéltnis
hat sich seitdem jedoch umgekehrt hat (unverdff. Daten). Die moglichen Ursachen der unterschied-
lich hohen Fangzahlen auf Heimzug und Wegzug iiber Helgoland sowie die offensichtlichen Verdn-
derungen der gesamten Fangzahlen vieler Arten {iber den 40jdhrigen Untersuchungszeitraum wer-
den ausfiihrlicher in einem weiteren Teil des Atlas zum Vogelzug auf Helgoland diskutiert werden.

4.2.Verteilungsform der Zugmuster und Durchzuggipfel

Generell konnen Durchzugmuster von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich sein. Mégliche Ursachen
sind z.B. jahrlich verschiedene Anteile an Alt- und Jungvogeln bzw. Geschlechtern sowie verschie-
dener Populationen, jéhrlich unterschiedliche Anteile an Tag- und Nachtzug, der bedeutende Ein-
fluss des Wetters auf das Zuggeschehen (BUsSE 1996, BERTHOLD 2000, GATTER 2000), wetterab-
hiingiges Rastverhalten (AKESSON & HEDENSTROM 2000, DIERSCHKE & BINDRICH 2001), sowie
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nachbrutzeitliche Zugbewegungen (JENNI 1984). Auch Verdnderungen der Durchzugmuster iiber
Jahrzehnte in Lage, Form und in Gréfe und Anzahl der Gipfel kénnen durch die genannten Fakto-
ren verursacht werden. Die hier als Mittel {iber 40 Jahre erstellten Durchzugmuster auf Helgoland
gleichen die jahrlichen Variationen etlicher dieser Faktoren aus und geben generellen Aussagen
iber das artspezifische Zugverhalten iiber Helgoland mehr Gewicht. Verdnderungen der Durchzug-
muster iiber den Untersuchungszeitraum sind im groben Uberblick iiber die vier Jahrzehnte nicht
erkennbar. Allerdings bedarf eine derartige Beurteilung einer detaillierteren Analyse der tag-
genauen Beringungsdaten der Einzeljahre, was wegen der Fiille des Materials hier nicht vorgenom-
men werden konnte. Kleinrdumige nachbrutzeitliche Bewegungen kommen auf Helgoland nicht
vor, wie das im Gegensatz zu Stationen am Festland (z.B. JENNI 1984, BERTHOLD et al. 1991) vol-
lige Fehlen mausernder V6gel verdeutlicht. Einerseits fehlt das Umland als Einzugsgebiet, anderer-
seits ist die Zahl der Brutvégel und hier erbriiteten Jungvogel relativ zu den Zugvogeln sehr gering.
Eventuelle Schiefen einzelner Durchzugkurven kénnen demnach mit nachbrutzeitlichen Wande-
rungen auf Helgoland nicht begriindet werden. Die bei wenigen Arten zu beobachtenden Mehrgip-
feligkeiten der Durchzugmuster kdnnen verschiedene Ursachen haben. Einerseits mag es sich, wie
von BUSSE (1996) beschrieben, um die Aufeinanderfolge mehrerer Durchzugwellen handeln, ande-
rerseits kann der weiter unten beschriebene nach Alter und / oder Geschlecht differenzierte Zug zur
Deutung herangezogen werden.

Die liberwiegende Eingipfeligkeit und weitgehende Normalverteilung der Durchzugmuster so-
wohl auf dem Heimzug als auch auf dem Wegzug bei der iiberwiegenden Zahl der iiber Helgoland
ziehenden Arten unterstiitzt die bereits von PRESTON (1966) vertretene These weitgehender Sym-
metrie (Normalverteilung) von Zugmustern. Auch in Schweden (ENQuIST & PETTERSON 1986) und
in Mitteleuropa (DINSE 1991, BERGMANN 1998) zeigen Zugmuster iiberwiegend Normalverteilung.
Nach Untersuchungen in SW-Deutschland und am Col de Bretolet in der Schweiz (BERTHOLD &
DORKA 1969, JENNI 1984) sollen dagegen LZ auf dem Wegzug, bedingt durch ihr stirker endogen
gesteuertes Zugverhalten, eher eine linkssteile Verteilung haben. JENNI (1984) zeigte jedoch, dass
diese Linkssteile durch nachbrutzeitliche Bewegungen iiberhoht erscheinen kann. Die im Wider-
spruch dazu normalverteilten Durchzugmuster der LZ auf dem Wegzug tiber Helgoland verdeut-
lichen, in welchem Ausmal} nachbrutzeitliche Bewegungen die Wegzugmuster verzerren konnen.
Erst ihr volliges Fehlen (wie auf Helgoland) bringt das normalverteilte Wegzugmuster von LZ zum
Vorschein. Ebenfalls kann auf Helgoland nicht beobachtet werden, dass KMZ auf dem Wegzug auf-
grund stirkerer Abhdngigkeit von exogenen Faktoren wie Nahrung und Witterung eher rechtssteile
Verteilungen aufweisen (vgl. BERTHOLD & DORKA 1969, JENNI 1984). Die Durchzugmuster beider
KMZ-Typen auf Helgoland sind, wenn nicht normalverteilt, eher linkssteil. Vor allem bei den
KMZMW wirkt sich ihr Wintervorkommen auf der Insel entscheidend auf die ausgeprigte links-
steile Form ihrer Verteilung auf dem Wegzug aus. Auf Unterschiede zwischen LZ und KMZ hin-
sichtlich Durchzugdauer in Zusammenhang mit Zugstrategien und Steuerung soll woanders ein-
gegangen werden.

43.Differenzierung nach Alter und Geschlecht

Wie fiir etliche Zugmerkmale durch Laboruntersuchungen belegt (GWINNER 1996, BERTHOLD 1996,
2000), wird auch fiir differenziertes Zugverhalten eine endogene Grundlage angenommen (SPINA et al.
1994, BErTHOLD 2000). Sie wurde bei Mdnchsgrasmiicken und Junkos Jinco hyemalis experimentell
bestitigt (TERRILL & BERTHOLD 1989, HOLBERTON 1993). Die z.B. von BERTHOLD (1996, 2000) im
Uberblick und z. B. von KJELLEN (1992) speziell fiir Greifvogel erliuterten verschiedenen Ursachen
und Bedeutungen des differenzierten Zugverhaltens sollen hier nicht naher diskutiert werden.

Alters- und geschlechtsdifferenziertes Zugverhalten ist weit verbreitet. In der Regel ziehen da-
bei die Altvogel bzw. die ' auf dem Heimzug frither und auf dem Wegzug spiter durch als die Jung-
vogel bzw. die @ (z.B. SPINA et al. 1994, STEWART et al. 2002). Auch wenn Durchziigler auf Helgo-
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land aus einem relativ groflen Einzugsbereich kommen, damit eine Mischung aus verschiedenen
Populationen darstellen und sich méglicherweise aus einer Folge von Durchzugwellen zusammen-
setzen, kann doch bei etlichen der auf Helgoland differenziert untersuchten Arten diese Regel be-
statigt werden. Allerdings ist es bei den KMZ stirker ausgeprigt, bei den LZ gibt es keine einheit-
liche Tendenz. Bei einigen Arten (Sperber, Gartenrotschwanz, Amsel, Mdnchsgrasmiicke und
Buchfink) belegt eine Aufteilung nach Alter und / oder Geschlecht, dass ihr mehrgipfeliges Durch-
zugmuster auf Helgoland mit differenziertem Zug erklirbar ist.

Generell erscheint der differenzierte Zug auf dem Wegzug weniger stark ausgeprigt zu sein als
auf dem Heimzug. Eine auffillige Ausnahme ist der Sperber. Die deutliche Zweigipfeligkeit seines
Wegzugs im Gesamtdurchzugdiagramm mit einem Zeitabstand von gut einem Monat zwischen den
beiden Gipfeln (Abb. 3), die schon 1976 von MoRITZ & VAauUk beschrieben und in gleicher Weise im
Feld beobachtet wurde (DIERSCHKE 2001), kommt in allen vier Jahrzehnten zum Vorschein. Sie tritt
bei beiden Geschlechtern auf, entgegen den Ergebnissen von MORITZ & VAUK sind nun aber nur die
Jungvogel die Verursacher, die Altvogel folgen dem ersten hoheren Gipfel nicht. GATTER (2000)
konnte in Siiddeutschland keine Zweigipfeligkeit des Sperberdurchzugs nach Beobachtungen fest-
stellen, in den Niederlanden ist sie nur schwach ausgeprdgt mit einem kleinen ersten Gipfel
(LWVT/SOVON 2002), dagegen ist auch auf Scharhorn in der Elbmiindung (ScHMID 1988) und auf
Falsterbo und Ottenby in Schweden (KARLSSON 1993, ENQUIST & PETTERSON 1986) die Wegzug-
verteilung des Sperbers zweigipfelig ebenfalls mit einem Abstand von gut einem Monat zwischen
den beiden Gipfeln. Die von KJELLEN (1992) und KARLSSON (1993) bemerkte Differenz zwischen
jungen G und jungen Q auf Falsterbo kénnen wir fiir Helgoland jedoch nicht bestitigen. Beim Ver-
gleich des Wegzugs des Sperbers auf Helgoland mit der Wegzugverteilung der Summe aller 153 im
Fanggarten auf Helgoland beringten Arten (Abb. 1) springt die Ahnlichkeit der Verteilungen und
der iibereinstimmende Zeitabstand zwischen den jeweils beiden Gipfeln ins Auge. Es ist bekannt,
dass Zugbewegungen des Sperbers mit den Bewegungen seiner Beuteobjekte in Zusammenhang
stehen (NEWTON 1986). Vielleicht folgt die erste Halfte der Jungvdgel demnach als unerfahrene Ji-
ger dem eher aus Kleinvogeln bestehenden fritheren Zug der LZ. Die Altvégel und die andere
Hilfte der Jungvogel, mit der Fahigkeit auch grofere Vogel wie z.B. Drosseln zu erbeuten, folgen
dem spiteren aus eher groferen Vogeln bestehenden Wegzugschub der KMZ. Ferner nehmen wir
an, dass der Sperber aus seinen nérdlich von Helgoland gelegenen Brutgebieten erst dann wegzieht,
wenn sich sein Nahrungsangebot dort deutlich verringert hat. Mit dieser Deutung l4sst sich einer-
seits die Parallelitit der Zweigipfeligkeit der Wegzugverteilungen des Sperbers mit der Summe
aller im Fanggarten beringten Arten erkldren, andererseits wird auch die jeweils etwa zweiwdchige
Verzogerung der beiden Wegzuggipfel der Sperber-Jungvogel gegeniiber den beiden Wegzug-
gipfeln des Fanggarten-Summen-Diagramms erklart.

4.4. Hauptdurchzugzeiten

Die iiber 40 Jahre gemittelten Hauptdurchzugzeiten sowie die Mediane und Mittelwerte der Ge-
samtdurchzugzeiten sind gut geeignet zur Charakterisierung des Zuggeschehens auf Helgoland. Ein
grober visueller Vergleich der Hauptdurchzugzeiten einzelner hier ausgewerteter Arten mit den Be-
obachtungsdaten zum Vogelzug auf Helgoland aus den Jahrzehnten um den Jahrhundertwechsel
nach WEIGOLD (1930) ergibt, von einzelnen Ausnahmen abgesehen (z.B. zog die Rotdrossel damals
etwa 2 Wochen spiter weg als jetzt), eine erstaunlich gute Ubereinstimmung. Schon damals veran-
lassten seine Auswertungen WEIGOLD zu der generellen Feststellung: wer frith kommt, geht
spét”, was uneingeschrinkt bestitigt werden kann. Ein detaillierter Vergleich der alten Beobach-
tungen mit den aktuellen Beringungsdaten soll einzelnen Artbearbeitungen vorbehalten bleiben.
Ein Vergleich der vorliegenden Auswertung mit fritheren Bearbeitungen der Helgoldander Berin-
gungen aus der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts eriibrigt sich, da es sich um das gleiche Daten-
material handelt, wenn auch aus kiirzeren Zeitriumen.
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In der Literatur wird der Median am haufigsten als Lagemall der Durchzugzeit verwendet.
Nach BERGMANN (1998) bildet zwar der Mittelwert die zeitliche Lage des Durchzugs meist besser
ab als der Median, beide LagemaRe sind jedoch hochsignifikant korreliert. Nachdem durch An-
wendung des BKDE-Verfahrens nun auch fiir den Helgoldnder Durchzug der Median (und der Mit-
telwert) zur Verfiigung steht, bietet sich ein Vergleich mit anderen Stationen an. Folgende Untersu-
chungen anderer Stationen sollen in einer groben Ubersicht (Tab. 2) exemplarisch zum Vergleich,
aber auch zur Verdeutlichung der Schwierigkeiten derartiger Vergleiche herangezogen werden:
Standardisierte Beobachtungen aus den Niederlanden (LWVT/SOVON 2002), Zufalls- und Plan-
beobachtungen von Scharhérn in der Elbmiindung (ScHMID 1988), Fangzahlen von den Stationen
Lista und Jomfruland in Siid-Norwegen (BAIRLEIN 1997), Heimzug-Fangzahlen von Kleinvgeln
in der Reit bei Hamburg (DINSE 1991), Wegzug-Fangzahlen von Kleinvogeln auf der Mettnau am
Bodensee nach Daten des Mettnau-Reit-Illmitz-Programms (BERTHOLD et al. 1991) und die Analysen
der Beringungsdaten aus Falsterbo in Schweden (KARLSSON 1993) und aus Ottenby in Schweden
(ENQUIST & PETTERSON 1986). Da uns die Basisdaten dieser Stationen nicht zur Verfiigung standen
und ihre Auswertung fir unsere Zwecke den Rahmen der Untersuchung sprengen wiirden, konnen
diese Vergleiche nur Hinweise liefern. Auch ist zu bedenken, dass lokal unterschiedliche Alters-
und / oder Geschlechterverhltnisse die phdnologischen Lagemafle beeinflussen mogen (alters- und
geschlechtsdifferenziertes Zugverhalten, vgl. 4.3.).

Vergleich mit den Niederlanden: Obwohl die meisten auf Helgoland gefangenen Végel nach
Ringfunden mit einer Verzégerung von nur wenigen Tagen direkt iiber die Niederlande ziehen (GLuTZ
VON BLOTZHEIM et al. 2001), ergibt ein Vergleich der Helgolinder Mediane mit denen nach
LWVT/SOVON (2002) nur bei wenigen Arten iiberzeugende Zusammenhidnge. Hier wird nun deut-
lich, dass die Methodik zur Ermittlung der Mediane ganz entscheidend ihre Vergleichbarkeit beein-
flusst. Wahrend wir die artspezifischen Durchzugzeiten mittels BKDE-Verfahren ermittelt haben, um
moglichst realistische Mediane und Mittelwerte berechnen zu kdnnen, haben die Niederldndischen
Beobachter ihre Beobachtungen fiir alle Arten auf gleiche Beobachtungszeitraume fiir Heimzug (29.1.
bis 3.6.) und Wegzug (2.7. bis 9.12.) bezogen, was bei vielen Arten natiirlich zu Datenverlust und un-
realistischen Medianen und somit zur Unvergleichbarkeit mit unseren Durchzugdaten fiihrt.

Vergleich mit Scharhérn: Die Insel Scharhérm liegt nur gut 40 km siidéstlich von Helgoland
in der Elbmiindung innerhalb der gleichen auch Helgoland erfassenden Zugwege. Wie zu erwarten
liegen die Durchzug-Mediane gleicher Arten auf Scharhérn und Helgoland sehr nah beieinander.
Sowohl auf dem Heimzug als auch auf dem Wegzug liegt der mittlere Median von 29 bzw. 33 auf
Helgoland und auf Scharhérn erfassten Arten auf Scharhérn weniger als einen Tag frither als auf
Helgoland. Bei jeweils 20 bzw. 19 Arten betrdgt die Abweichung der Mediane maximal drei Tage.
Stirkere Unterschiede zwischen den Medianen bei einigen Arten mégen auf die relativ zu Helgoland
unsystematischere Erfassung und auf den kleineren Stichprobenumfang durch den meist kiirzeren
und zudem von Helgoland abweichenden Untersuchungszeitraum zurtickzufiihren sein.

Zur Phinologie von Zugvdgeln an norwegischen Stationen, die in der Verldngerung der
Zugstrecke der iiber Helgoland ziehenden Populationen liegen, gibt es wenig Literatur. GIERSHAUG et
al (1994) nennen nur ungenaue Durchzugzeiten, die in FORCHHAMMER et al. (2002) zitierten Daten
von LAUSCHER & LAUSCHER (1990) sind als Erstankunftsdaten nicht zum Vergleich mit Mittelwerten
oder Medianen geeignet. In einem groben Uberblick scheint jedoch die Phinologie gleicher Arten
an den Stationen Lista und Jomfruland in Stid-Norwegen zeitlich zur Helgolander Phénologie zu
passen. Fiir diese wie alle anderen in dem Uberblick iiber die Beringung an fast vierzig europiischen
Beringungsstationen iiber einen Zeitraum von 1994 bis 1996 ermittelten Durchzugmuster (BAIRLEIN
1997, 1998) werden jedoch keine Lagemal3e angegeben, so dass ein exakter Vergleich nicht méglich ist.
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Vergleich mit mitteleuropdischen Stationen: Die Heimzug-Mediane von 21 in der Reit bei
Hamburg und auf Helgoland erfassten Arten liegen in der Reit wesentlich frither als auf Helgoland,

im Mittel um 12 Tage, wobei besonders Zaunkonig (26 Tage), Gartengrasmiicke (47 Tage), Zilpzalp
(35 Tage) und Rohrammer (35 Tage) ins Auge springen. Vermutlich sind die Heimzug-Mediane in
der Reit fiir die tatséchlichen Durchziigler als im Zugverlauf als zu friih anzusehen, weil sich die
lokalen (frither ankommenden) Populationen mit den skandinavischen (spater durchziehenden) ver-
mischen (DINSE 1991). Nach Medianen von 26 in der Reit und auf Helgoland erfassten Arten erfolgt
der Wegzug in der Reit um im Mittel 12,7 Tage friiher, entsprechend von 30 vergleichbaren Arten
auf der Mettnau am Bodensee im Mittel 9,2 Tage frither als auf Helgoland. Als Ursache fiir diese
Vorverlagerungen der Wegzug-Mediane konnen, wie in 4.2. diskutiert, die Vermengung der Weg-
ziigler mit Jungvogeln in nachbrutzeitlicher Bewegung vermutet werden.

Vergleich mit Falsterbo: Der mittlere Wegzug-Median von 14 in Falsterbo und auf Helgoland
erfassten Arten liegt auf Falsterbo um 2,9 Tage vor dem auf Helgoland, was sich zumindest grofie-
nordnungsméfig gut mit der riumlichen Distanz von rund 340 km entlang dem von Nordost nach
Stidwest verlaufenden Zugweg und einer mittleren taglichen Zugleistung von grob 30 bis 150 km
bei Singvdgeln (ELLEGREN 1993, FRaNssON 1995, BERTHOLD 2000, WIKELSKI et al. 2003) in Ein-
klang bringen lédsst. Die Ostzieher Sumpfrohrsénger und Klappergrasmiicke ziehen in Falsterbo
hingegen im Mittel 19 bzw. 15 Tage friiher als auf Helgoland durch. Unklar ist der in Falsterbo ge-
geniiber Helgoland im Mittel um 2,6 Tage frilhere Heimzug-Median der gleichen 12 Arten. Dies
kann nur zum Teil mit dem v.a. fiir einige Langstreckenzieher entscheidend zu kurzen Auswertung-
zeitraum in Falsterbo (nur bis zum 10. Juni) erklart werden, wodurch bei etlichen dieser Arten der
letzte Teil des Heimzugs nicht erfasst wird.

Vergleich mit Ottenby: Der mittlere Heimzug-Median von 53 auf Helgoland und in Ottenby
erfassten Arten liegt in Ottenby um 3,1 Tage spiter als tiber Helgoland, was gemessen an der rdum-
lichen Distanz zwischen Helgoland und Ottenby von etwa 580 km zu kurz erscheint (s.0.). Der mitt-
lere Wegzug-Median von 56 entsprechend vergleichbaren Arten liegt in Ottenby um 6,7 Tage frither
als iiber Helgoland, was hingegen recht gut mit der zuriickzulegenden Strecke iibereinstimmt.
Allerdings liegen nicht nur bei einigen Arten mit kleinem Stichprobenumfang sondern auch bei
einigen in groferer Individuenzahl durchziehenden Arten umgekehrte Verhdltnisse vor: Erlen-
zeisig, Wiesenpieper und Stieglitz ziehen auf dem Heimzug iiber Helgoland um 15, 14 bzw. 12 Tage
spiter als in Ottenby durch, Kuckuck, Ringdrossel und Feldschwirl ziehen auf dem Wegzug auf
Helgoland um 22,10 bzw. 9 Tage friiher als in Ottenby durch.

Zusammenfassend wird deutlich, dass der Einfluss lokaler Populationen auf die Fangzahlen an
festlandischen Stationen hoch ist und Aussagen iiber das Zugverhalten der tatséchlichen Durchziigler
erheblich erschwert. Die Vergleiche von Durchzugdaten legen nahe, dass an 6stlich von Helgoland ge-
legenen Beringungsstationen teilweise oder sogar iiberwiegend andere Populationen durchziehen. Wie-
derfunde belegen dies: generell nimmt der Anteil der Ostzieher nach Osten auch intraspezifisch zu
(FRANSSON & PETTERSSON 2001, ZINK 1973, 1975, 1981, 1985, ZINK & BAIRLEIN 1995, eigene Daten).
Auch zwischen den einzelnen Stationen des MRI-Programms treten Unterschiede in den Durchzug-Pa-
rametern auf, die auf unterschiedliche Einzugsbereiche hinsichtlich der durchziehenden Populationen
schlielen lassen (BERGMANN 1998, BOHNING-GAESE 1992). Neben diesem unterschiedlichen Einzugs-
bereich kann aber auch das Klima die Vergleichbarkeit westlicher Durchzugmuster mit denen dstlicher
Stationen beeintrdchtigen, wie der aufgezeigte Trend zur Verfrilhung des Heimzuges iiber Helgoland
bei 23 von 24 Arten in den letzen 40 Jahren gezeigt hat. Die Verfrithung steht mit lokalen Temperatu-
ren, v.a. aber mit der Nordatlantischen Oszillation in Zusammenhang (HUppOP & HUPPOP 2003), die am
starksten in Mittel- und Nordwesteuropa wirkt, in weiter dstlich gelegenen Gebieten dagegen einen ge-
ringeren Einfluss hat (HURRELL 1995). Insbesondere im Zusammenhang mit klimatischen Verdnderun-
gen aber auch hinsichtlich der Variabilitit der Beringungsdaten wird der Vergleich von Phénologien an
verschiedenen Standorten schlieSlich auch von unterschiedlichen Erfassungszeitrdumen erschwert.
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Trotz der Vielzahl von Einschrinkungen beim Vergleich von Beringungsdaten verschiedener
Stationen bietet das Datenmaterial aus nun schon iiber 40 Jahren systematischer Beringung im
Fanggarten auf Helgoland die Mdglichkeit, in zukiinftigen detaillierteren Auswertungen und Ver-
gleichen, insbesondere auf Artniveau, etliche interessante Fragestellungen zu bearbeiten.

5. Zusammenfassung

Das langjihrige und umfangreiche Datenmaterial aus dem Helgoldnder Fanggarten des Instituts fiir
Vogelforschung ,,Vogelwarte Helgoland“ wurde mit konstanten Methoden erhoben. Mit ganzjahri-
gem Fangaufwand und mit bis zu 7 Fangtrieben pro Tag konnten von 1961 bis 2000 in drei Trich-
terreusen knapp 468.000 Vogel aus 153 Arten gefangen und beringt werden. Den Schwerpunkt der
vorliegenden Arbeit bilden generelle Durchzugmuster. Auf Verdnderungen von Fangzahlen iiber
den Untersuchungszeitraum von 40 Jahren wird nur kurz eingegangen.

Im summierten Durchzugmuster aller 153 im Fanggarten beringten Arten kdnnen in beiden
Zugperioden zwei Zugschiibe erkannt werden. Das Heimzugmuster der Kurz/Mittelstreckenzieher
hat ein Maximum Anfang April, das der Langstreckenzieher gipfelt Ende Mai. Auf dem Wegzug
gipfelt das Durchzugmuster der Langstreckenzieher Ende August und Mitte September, das der
Kurz/Mittelstreckenzieher Mitte Oktober. Fiir 70 Arten mit geniigend grofem Stichprobenumfang
konnten individuelle Durchzugmuster ermittelt werden. Bei den 35 haufigsten Arten werden zu-
sétzlich Durchzugmuster fiir vier Jahrzehnte (1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 und 1991-2000)
getrennt dargestellt. Die Durchzugmuster demonstrieren die Bedeutung ganzjdhriger Beringungs-
arbeit: Auch zwischen den Zugzeiten wird eine nicht unerhebliche Anzahl von Vogeln gefangen.
Mittels ,,Binned Kernel Density Estimate* (BKDE-Verfahren) war die Bestimmung der artspezifi-
schen Durchzugmaxima und -minima und damit der Durchzugzeiten moglich. Die Berechnung der
Mittelwerte und Mediane beider Zugperioden und der Hauptdurchzugzeiten (90%-Bereiche) fiir
70 Arten erlaubt Vergleiche mit Daten anderer Stationen. Methodische Probleme, wie verschieden
definierte Durchzugzeiten, unterschiedliche Untersuchungszeitradume und geografische Lage der
Stationen (insbesondere der unterschiedliche Einzugbereich der Stationen), der Einfluss lokaler
Faktoren und des Klima erschweren jedoch derartige Vergleiche.

Der Durchzug der untersuchten Arten ist in beiden Zugperioden weitgehend normalverteilt,
nur auf dem Wegzug sind einige Kurz/Mittelstreckenzieher mit Wintervorkommen auf Helgoland
linkssteil (langerer rechter Schwanz). Neben der Mehrzahl der Arten mit eingipfeliger Durchzug-
verteilung fallen einige hdufige Arten durch mehrgipfelige Durchzugmuster auf. Bei etlichen Arten
konnten Differenzierungen hinsichtlich des Geschlechts (n = 15) und des Alters (n = 25) vor-
genommen und damit teilweise die Mehrgipfeligkeiten gedeutet werden. Generell ziehen bei den
meisten Arten die &' bzw. die Altvigel auf dem Heimzug zeitiger und auf dem Wegzug spiter iiber
Helgoland als die @ bzw. die Jungvdgel. Als Besonderheit zeigt das Wegzugmuster des Sperbers
eine Zweigipfeligkeit, die ausschliefSlich von den Jungvdgeln verursacht wird und mit dem Durch-
zug ihrer Beute in Zusammenhang gebracht werden kann.

6. Literatur

Akesson, S.,&A.Hedenstrém (2000): Wind selectivity of migratory flight departures in birds. Beh. Ecol.
Sociobiol. 47: 140-144. % Alerstam, T. (1990): Bird migration. Cambridge Univ. Press, Cambridge, New
York, Melbourne. % Bairlein, E (1981): Okosystemanalyse der Rastplitze von Zugvdgeln: Beschreibung
und Deutung der Verteilungsmuster von ziehenden Kleinvogeln in verschiedenen Biotopen der Stationen des
,Mettnau-Reit-Illmitz-Programms. Okologie der Vgel 3: 7-137. % Ders. (1997): Spatio-temporal course, eco-
logy and energetics of western palaearctic-african songbird migration. 1994-1996 Summary Report. European
Science Foundation, Institut fiir Vogelforschung ,,Vogelwarte Helgoland“, Wilhelmshaven. sk Ders. (1998): The
European-African songbird migration network: new challenge for large-scale study of bird migration. Biol.
Cons. Fauna 102: 13-27. % Ders. (2002): Perspektiven der wissenschaftlichen Vogelberingung. Mitt. Verein
Séchs. Ornithol. 9: 47-53. % Bairlein, F, & O. Hippop (im Druck): Migratory fuelling and global change.



Die
Vogelwarte

342 K. Hiippop & O. Hiippop: Phénologie im Fanggarten von 1961 bis 2000

In: A.P. Mgller, W. Fiedler & P., Berthold (Hrsg): Birds and Climate Change. Advances in Ecological Research.
Elsevier Science, London. % Bauer, H.-G., & P. Berthold (1997): Die Brutvigel Mitteleuropas: Bestand
und Geféhrdung. 2. Aufl. Aula, Wiesbaden. %k Bergmann F (1998): Die Wegzugphinologie von Kleinvigeln
in Mitteleuropa. Dissertation, Univ. Konstanz. % Berthold, P. (1996): Control of bird migration. Chapman &
Hall, London u.a. %k Ders. (1998): Vogelwelt und Klima: gegenwirtige Verdnderungen. Naturwiss. Rundschau
9: 337-346. % Ders. (2000): Vogelzug. Eine aktuelle Gesamtiibersicht. Wissenschaftliche Buchgesellschaft,
Darmstadt. % Berthold, P., & V. Dorka (1969): Vergleich und Deutung von jahreszeitlichen Wegzugs-Zug-
mustern ausgepragter und weniger ausgeprigter Zugvogel. Vogelwarte 25: 121-129. % Berthold, P,
W. Fiedler, R. Schlenker & U. Querner (1999): Bestandsverdnderungen mitteleuropdischer Kleinvogel:
Abschlussbericht zum MRI-Programm. Vogelwarte 40: 1-10. % Berthold, P, G. Fliege, G. Heine,
U. Querner & R. Schlenker (1991): Wegzug, Rastverhalten, Biometrie und Mauser von Kleinvégeln in
Mitteleuropa. Vogelwarte 36: 1-221. % Berthold, P, G. Fliege, U. Querner & H. Winkler (1986):
Die Bestandsentwicklung von Kleinvdgeln in Mitteleuropa: Analyse von Fangzahlen. J. Ornithol. 127: 397-437.
% Berthold, P, & R. Schlenker (1975): Das , Mettnau-Reit-1llmitz-Programm® — ein langfristiges Vogel-
fangprogramm der Vogelwarte Radolfzell mit vielfiltiger Fragestellung. Vogelwarte 28: 97-123. % BirdLife
International / European Bird Census Council (2000): European bird populations: estimates and
trends. BirdLife Conservation Series No. 10. BirdLife International, Cambridge, UK. * Blondel, J. (1966):
Le cycle annuel des passereaux en Camargue. La Terre et la Vie 20: 271-294. %k Béhning-Gaese, K. (1992):
Ursachen fiir Bestandseinbuflen europdischer Singvogel: eine Analyse von Fangdaten des Mettnau-Reit-Illmitz-
Programms. J. Ornithol. 133: 413-425. *%k Busse, P. (1996): Modelling of the seasonal dynamics of bird
migration. The Ring 18: 97-119. 3% Davis, P. (1967): Migration-seasons of the Sylvia warblers at British bird
observatories. Bird Study 14: 65-95. % Dierschke, J, V. Dierschke, K. Heitland & F Stihmer
(1991-2002): Omithologischer Jahresbericht Helgoland. 1 (1991) — 12 (2002), OAG Helgoland. % Dierschke,
V. (2001): Das Vorkommen von Greifvégeln auf Helgoland: reguldrer Zug oder Winddrift? Vogelwelt 122:
247-256. % Dierschke, V, & FE Bindrich (2001): Body condition of migrant passerines crossing a
small ecological barrier. Vogelwarte 41: 119-132. % Dinse, V. (1991): Uber den Heimzug von Kleinvégeln
in Hamburg. Eine Auswertung von Fangdaten im Rahmen des Mettnau-Reit-Illmitz-Programms. Hamburger
Avifaun. Beitr. 23: 1-125. %k Dorka, V. (1966): Das jahres- und tageszeitliche Zugmuster von Kurz- und
Langstreckenziehern nach Beobachtungen auf den Alpenpidssen Cou/Bretolet (Wallis). Omi. Beob. 63:
165-223. % Dymond, J.N. (1991): The birds of Fair Isle. Ritchie. Edinburgh. *¢ Ellegren, H. (1993):
Speed of migration and migratory flight lengths of passerine birds ringed during autumn migration in Sweden.
Ornis Scand. 24: 220-228. %k Enquist, M., & J. Pettersson (1986): Flyttningens tidsméssiga forlopp hos
104 fagelarter vid Ottenby. Ottenby Fagelstation, Degerhamn. *% Finlayson, C. (1992): Birds of the Strait of
Gibraltar. Poyser, London. % Forchhammer, M. C, E. Post & N.C. Stenseth (2002): North Atlantic Os-
zillation timing of long- and short-distance migrants. J. Anim. Ecol. 71: 1002-1014. * Fransson, T. (1995):
Timing and speed of migration in North and West European populations of Sylvia warblers. J. Avian Biol. 26:
39-48. % Fransson T, & J. Pettersson (2001): Swedish Bird Ringing Atlas. Volume 1. Divers-Raptors.
Stockholm. *%k Furness, R'W, & JJD. Greenwood (1993): Birds as monitors of environmental change.
Chapman & Hall, London u.a. 3k Gatke, H. (1900): Die Vogelwarte Helgoland. Joh. Heinr. Meyer Verlag,
Braunschweig. %% Gatter, W. (2000): Vogelzug und Vogelbestinde in Mitteleuropa. Aula, Wiebelsheim. 3k
Gjershaug,J). O, P. G. Thingstad, S. Eldey & S. Byrkjeland (1994): Norsk fugleatlas. Norsk Ornito-
logisk Forening, Klebu. % Glutz von Blotzheim, U N, K. M. Bauer & E. Bezzel (2001): Handbuch
der Vogel Mitteleuropas auf CD-ROM. Vogelzugverlag Wiebelsheim. %k GroBkopf, G. (1989): Die Vogelwelt
von Wangerooge. Holzberg, Oldenburg. % Gwinner, E. (1996): Circadian and circannual programmes in
avian migration. J. Exp. Biol. 199, 39-48. % Holberton, R. L. (1993): An endogenous basis for differential
migration in the dark-eyed junco. Condor 95: 580-587. 3% Hiippop, K., & O. Hiippop (2002): Atlas zur Vo-
gelberingung auf Helgoland. Teil 1: Zeitliche und regionale Veranderungen der Wiederfundraten und Todes-
ursachen auf Helgoland beringter Vogel (1909 bis 1998). Vogelwarte 41: 161-180. *%k Hiippop, O.,& K. Hiippop
(2003): North Atlantic Oscillation and timing of spring migrants in birds. Proc. R. Soc. Lond. B. 270: 233-240.
%k Hurrell, J. W. (1995): Decadal trends in the North Atlantic Oscillations: Regional temperatures and preci-
pitation. Science 269: 676679 % Jenni, L. (1984): Zugmuster von Vogeln auf dem Col de Bretolet unter be-
sonderer Beriicksichtigung nachbrutzeitlicher Bewegungen. Orn. Beob. 81: 183-213. % Jenni,L.,& M. Kéry
(2003): Timing of autumn bird migration under climate change: advances in long-distance migrants, delays in
short-distance migrants. Proc. R. Soc. Lond. B. 270: 1467-1471. % Karlsson, L. (1993): Birds at Falsterbo.



BT K. Hiippop & O. Hiippop: Phinologie im Fanggarten von 1961 bis 2000 343

Report No. 15 from Falsterbo Bird Observatory. Anser, Suppl. 33: pp.155. % Kjellen, N. (1992): Differential
timing of autumn migration between sex and age groups in raptors at Falsterbo, Sweden. Omis Scand. 23:
420434.% Lauscher,A,, & F Lauscher (1990): Phanologie Norwegens, Teil IV. Eigen, Vienna. %k Loske,
K.-H. (1990): Offene Fragen zur Phénologie und Zugphysiologie durchziehender und rastender Kleinvogel.
Charadrius 26: 235-245. ®% LWVT/SOVON (2002): Vogeltrek over Nederland 1976-1993. Schuyt & Co,
Haarlem. % Moritz, D. (1982): Langfristige Bestandsschwankungen ausgewihlter Passeres nach Fang-
ergebnissen auf Helgoland. Seevdgel 3, Suppl.: 13-24. % Moritz, D., & G. Vauk (1976): Der Zug des Sperbers
(Accipiter nisus) auf Helgoland. J. Ornithol. 117: 317-328. *%k Newton, L. (1986): The Sparrowhawk. Poyser,
Calton. %k Ottich, I. (2002): Nahrungsangebot und -nutzung durch frugivore Zugvogel auf Helgoland.
Diplomarbeit Univ. Frankfurt/Main. *% Petterson, J, C. Hjort, L. Gezelius & J. Johansson (1990):
Spring migration of birds on Capri. Ottenby Bird Observatory, Degerhamn. % Preston, F. W. (1966): The
mathematical representation of migration. Ecology 47: 375-392. % Riddiford, N., & P. Findley (1981):
Seasonal movements of summer migrants. BTO Guide 18. %k Sachs, L. (1984): Angewandte Statistik. Springer-
Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo. sk Schmid, U. (1988): Vogelinsel Scharhérn. Niederelbe-Verlag,
Otterndorf. %k Sheather, SJ, & M.C. Jones (1991): A reliable data-based bandwidth selection method
for kernel density estimation. J. R. Statist. Soc. B 53: 683-690. %k Sokolov,L.V, M.Y. Markovets, A. P.
Shapoval &Y. G.Morozov (1998): Long-term trends in the timing of spring migration of passerines on the
Courish Spit of the Baltic Sea. Avian Ecol. Behav. 1: 1-21. % Sokolov, L. V, M. Y. Markovets &Y. G.
Morozov (1999): Long-term dynamics of the mean date of autumn migration in passerines on the Courish Spit
of the Baltic Sea. Avian Ecol. Behav. 2: 1-18. % Sparks, T. H, D. R. Roberts & H. Q. P .Crick (2001):
What is the value of first arrival dates of spring migrants in phenology? Avian Ecol. Behav. 7: 75-85. % Spina,
F. (1999): Value of ringing information for bird conservation in Europe. Ringing & Migration 19, Suppl.: 29—40.
% Spina, E, A. Massi, A. Montemaggiori & N. Baccetti (1993): Spring migration across central
mediterranean: general results from the ,,Progetto Piccole Isole” Vogelwarte 37: 1-94. % Spina, F, A. Massi &
A.Montemaggiori (1994): Back from Africa: who’s running ahead? Differential migration of sex and age
classes in Palearctic-African spring migrants. Ostrich 65: 137-150. %k Stewart, RL.M.,CM.Francis &C.
Massey (2002): Age-related timing of spring migration within sexes in passerines. Wilson Bull. 114:
264-271. % Sultana, J.,, & C. Gauci (1982): A new guide to the birds of Maita. Valletta. ¢ Temme, M.
(1995): Die Vogel der Insel Norderney. Cuxdruck GmbH, Cuxhaven. * Terrill, S. B, & P. Berthold
(1989): Experimental evidence for endogenously programmed differential migration in the Blackcap (Sylvia
atricapilla). Experientia 45: 207-209. % Ulfstrand, S., G. Roos, T. Alerstam & L. Osterdahl (1974):
Visible bird migration at Falsterbo, Sweden. Var Fagelvirld Suppl. 8: 1-200. % Vauk, G., & F. Grife (1962):
Volierenfalle zum Tiirkentaubenfang. Vogelwarte 21: 204-206. %k Wand, M. P. & M. C. Jones (1995):
Kernel smoothing. Chapman & Hall, London u.a. % Weigold, H. (1930): Der Vogelzug auf Helgoland
graphisch dargestellt. Kommissions-Verlag Friedlander & Sohn, Berlin. %k Wikelski, M., E. M. Tarlow,
A.Raim, R. H. Diehl, R. P. Larkin & G. H. Visser (2003): Cost of migration in free-flying songbirds.
Nature 423: 704. *%k Zink, G. (1973): Der Zug europiischer Singvogel. Ein Atlas der Wiederfunde beringter
Vogel. 1. Lieferung. Vogelzug-Verlag, Moggingen. % Ders. (1975): Der Zug europdischer Singvogel. Ein
Atlas der Wiederfunde beringter Vogel. 2. Lieferung. Vogelzug-Verlag, Moggingen. % Ders. (1981): Der Zug
europdischer Singvogel. Ein Atlas der Wiederfunde beringter Vogel. 3. Lieferung. Vogelzug-Verlag, Moggin-
gen. % Ders. (1985): Der Zug europdischer Singvogel. Ein Atlas der Wiederfunde beringter Vogel. 4. Liefe-
rung. Vogelzug-Verlag, Moggingen. *k Zink, G., & F. Bairlein (1995): Der Zug européischer Singvogel. Ein
Atlas der Wiederfunde beringter Vogel. 5. Lieferung. Aula, Wiesbaden.



