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Katzen anscheinend nicht aus Entfernungen von mehr als 10 km, Miuse offensichtlich
nicht weiter als 1 bis 3 km heimzufinden vermogen, kénnte man durchaus fragen, ob
die Hohe des Tieres iiber dem Erdboden etwas mit der Wahmehmung der betreffenden
Energie zu tun haben kénnte. Ich mul3 dazu sagen, daf3 ich diese Vermutung nur mit
groBBer Zuriickhaltung ausspreche, und daf3 ich kaum glaube, dal man sie auch auf Végel
anwenden kann.

Anmerkung: Die Literaturhinweise entnehme man der Originalarbeit.

Nichtliche Zugorientierung europiischer Vogel in Siidwestafrika

Von Franz Sauer und Eleonore Sauer
Department of Zoology, University of Wisconsin, Madison/Wisconsin, USA

Nach den bisherigen Ergebnissen unserer Nachtzugstudien besitzen Grasmiicken
eine ererbte Kenntnis des Sternenhimmels. An ihm orientieren sie sich auf ihren nicht-
lichen Langstreckenfliigen, wobei sie die Jahres- und Uhrzeit sehr genau einschitzen.
Azimut und Deklination des zur Orientierung wichtigen Sternenmusters, also seine zeit-
gekoppelte horizontale Winkelabweichung und sein vom geographischen Ort abhingiger
Hohenwinkel, erwiesen sich als die beiden wichtigen Koordinaten fiir die in bestimmten
Jahreszeiten durchgefiihrten Richtungs- und Zielfliige zwischen Brut- und Uberwinte-
rungsgebiet. Schlieflich zeigten Versuche mit Klapper-, Moénchs-! und Gartengras-
miicken? (Sylvia curruca, S. atricapilla, S. borin), daB3 diese Tiere mittels des gleichen
Vermogens der Navigation nach den Sternen bei vorgetiduschten Ost-West-Verfrach-
tungen unter dem kiinstlichen Sternenhimmel ,,heimzufinden® wul3ten (SAUER, F. und E.
1955; 1956 a, b; 1957 a, b, c; 1958 a, b, c).

Im Sommer 1957 lieB3 sich kurzfristig der langgehegte Plan verwirklichen, euro-
paischen Zugvégeln in ihrer siidwestafrikanischen Winterherberge nachzuspiiren.? Dabei
untersuchten wir im Herbst 1957 und im Friihjahr 1958 die Orientierungsleistungen
zugaktiver Vogel, die wir nach unserer bewihrten Arbeitsweise im abgeschirmten Rund-
kifig ohne Sicht von Landmarken an Ort schwirren lieBen (Beschreibung: Sauer 1957 b).
Dabei konnten die Végel nur einen Ausschnitt des Nachthimmels von etwa 68° schen.

Versuchstiere und Fragestellungen

a) Fiir die Untersuchungen im Herbst 1957 nahmen wir auf der vom
22. Juli bis 11. August dauernden Schiffsreise folgende zwiolf Grasmiicken aus Deutsch-
land und Belgien nach Siidwestafrika mit:

Dorngrasmiicke (Sylvia communis) 3 D,, erstjihrig; vor dem Wegzug im
Juli 1957 auf Mellum bei Wilhelmshaven eingefangen. — Gartengrasmiicke
(S. borin) ? ,Linksblau“, geboren am 26. Mai 1955 bei Freiburg (Breisgau); seit dem
neunten Lebenstag gekiifigt. Gartengrasmiicken 4 G, und 3 G,, beide adult,
eingefangen bei Angerstein, Kreis Gottingen. — Klappergrasmiicke (S. curruca)
Q ,Miillerchen®, geboren im Juli 1955 im Stadtgebiet Konstanz, als gerade fliigger Jung-
vogel, etwa am 14. Lebenstag eingefangen und seither gekifigt. Klappergras-
miicke @ ,Rot“, in der Umgebung von Berlin eingefangen und seit 6. November 1954
im Uberseemuseum Bremen gekifigt. — Ménchsgrasmiicke (S. atricapilla) 3,
als Jungvogel vor dem Wegzug im Frithsommer 1957 bei Antwerpen eingefangen und

1 2 Noch unversffentlichte Planetariumsversuche Herbst 1958.

3 Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir sehr fiir ihre Unterstiitzung, Herzlich
verbunden danken wir den Familien F. HINTERHOLZER, Farm Ombu; Dr. H. Hortz, Okahandja;
L. von La CHEVALLERIE, Farm Osombusatjuru; Dr. E. Rerrr, Farm Neudorf, und allen iibrigen
Freunden, die uns bei der Durchfithrung der Versuche und beim Fang der Végel Gastfreund-
schaft und Rat boten und mit regem Interesse die Studien verfolgten.
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gekifigt. Ménchsgrasmiicke 4 ,Griin“ in der Umgebung von Berlin einge-
fangen und seit 7. Juli 1955 im Uberseemuseum Bremen gekifigt. Ménchsgras-
miicke &,, 8,, 8, und &, alle adult, eingefangen bei Angerstein, Kreis G&ttingen.

Wihrend der Schiffsreise war das zwolfficherige Transportgehege, zwei verklei-
dete indische Bambuskifige, auf der Heckseite des Bootsdedks im Windschatten so auf-
gestellt, daB die Vogel zeitweilig den &stlichen und nérdlichen Tageshimmel nach
Sonnenaufgang und vor Sonnenuntergang sehen durften. Der Ausblick auf den Nacht-
himmel war ihnen versagt. Die Grasmiicken ertrugen die Schiffsreise sowie die Bahn-
und Autotransporte an die Versuchsorte ausgezeichnet. Dort durften die Vogel den
Tageshimmel, den Nachthimmel jedoch nur wihrend der Versuche sehen. AuBler der
jungen Monchsgrasmiicke &, die in ihrer Jugendmauser steckenblieb, waren alle ande-
ren Tiere wihrend der Versuchszeit gesund und frisch geblieben.

Nach dem Ende der Herbstzugversuche brachten wir die Grasmiicken Anfang
Oktober nach Okahandja, wo sie bald darauf iiberraschend und schnell verstarben. Alle
ganz plétzlich eingesetzten Krankheitssymptome sprachen fiir einen starken Befall von
Clostridium botulinum. Die schnell zur volligen Lihmung fithrende Infektion war
offenbar einheitlich durch eine Frischfleischfiitterung erfolgt, die uns wegen des Mangels
frischer Insektenkost gegen Ende der Trockenzeit ratsam schien.

b) Fiir die Nachtzuguntersuchungen im Friihjahr 1958 gewdhnten wir vor
Beginn der Zugphase folgende Finglinge aus Siidwestafrika mit Hilfe von
Ameisenpuppen, Termiten, Schmetterlingen, Raupen, Heuschrecken und mannigfaltigen
anderen Insekten und deren Larven in Kiifige ein.

Dorngrasmiicke § H 220975, eingefangen am 6.2. auf Otjikango (siehe
Abb.1); Gartengrasmiicke & H 220988, eingefangen am 14. 2. auf Osombusat-
juru; die auf Osombusatjuru eingefangenen und damit zum erstenmal in
Siidwestafrika nachgewiesenen Waldlaubsinger (Phylloscopus sibilatrix)
K 12115 (10.2.), H 220974 (10.2), H 220976 (11.2.), H 220979 (13.2.), H 220984
(18.2.); die Schwarzstirnwiirger (Lanius minor) G 42836 einjihrig (5.2.
Otjikango), G 42 837, einjihrig (6. 2. Otjikango) und G 42 837y, (25. 3. Ombu).

Die Tiere, die von allen zur Beringung eingefangenen Zugvogeln in ihrer Voll-
mauser am weitesten vorangeschritten waren, gewdhnten sich ausgezeichnet ein. Nur
drei verloren wir, als am 23. Mirz nach Ende der niichtlichen Versuchsserie zwischen
3.00 und 6.00 Uhr eine Speikobra in den am offenen Fenster unseres Schlafraumes
stehenden Kifigen wiitete. Dabei tétete sie den Waldlaubsinger H 220 979 und den
Schwarzstimwiirger G 42 837,; der Waldlaubsinger H 220 974 entwich wahrscheinlich
zwischen zerbrochenen Kifigstiben.

Die anderen Tiere lieBen wir nach Beendigung der Versuche auf Ombu im Laufe
der klaren Vormittage einzeln frei, am 28. Mirz den Schwarzstirnwiirger G 42 837, und
am 30. Mirz die iibrigen. Die Schwarzstirmwiirger, Garten- und Dorngrasmiicke gingen
in der niheren Umgebung in den Akazienbiischen auf Futtersuche. Die Waldlaubsinger
flogen unabhiingig voneinander ausnahmslos nach Norden ab und hielten diese Richtung
ein, bis sie aus dem Blickfeld verschwunden waren.

¢) Die Fragestellungen waren gemifB der Vorgeschichten der Versuchstiere
verschiedenartig. Garten- und Dorngrasmiicken gehéren zu den Wintergisten in den
siidafrikanischen Breiten; die Monchs- und Klappergrasmiicken dagegen hatten wir weit
tiber die siidliche Grenze ihrer Winterherbergen hinausverfrachtet, und schlieflich waren
alle Tiere unmittelbar vor dem Ausbruch ihrer Zugunruhen von Europa nach Afrika
versetzt worden. Beim Einsetzen ihres vollen Zugimpulses wurden sie somit den astro-
nomischen Marken der Region ihres Winteraufenthaltes oder dessen unmittelbarer Nihe
ausgesetzt, bzw. sie fanden sich siidlich von diesen. Welchen Kurs wiirden alle diese
Tiere wihlen, wie stark und wie beeinfluBbar wiirde ihr Zugdrang sein? Jene Tiere, die
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wir im Februar 1958 in Siidwestafrika einfingen, sollten erwartungsgemifd mit dem Zug
aus ihren Winterquartieren in die Brutheimat beginnen. So erwarteten wir folgende
Aufschliisse

.
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Nachweis der Hauptzugrichtungen europdischer Zugvigel im Herbst und Friihjahr
in Siidwestafrika unter dem Sternenhimmel der siidlichen Hemisphiire.

Einfliisse unerwarteter Sternenstinde bzw. Verfrachtungen auf die Wahl der Zug-
richtung sowie auf die Stirke und Dauer des Zugablaufes.

Einfliisse von Bewdlkungen und anderer Storfaktoren auf das Zuggeschehen.

Uberpriifung der friiheren Untersuchungen mit der gleichen Arbeitsmethode am
anderen geographischen Ort.

Die Karte der nordlichen Hilfte Siidwestafrikas (Abb. 1) macht mit dessen geo-
graphischer Lage, den Versuchsorten und einigen in der Arbeit gebrauchten Lokal-
namen vertraut. Fiir die beiden Versuchsorte gelten die geographischen Koordinaten-

Okahandja, Bezirk Okahandja: 21°59°S; 16° 56" E.
Ombu, Bezirk Omaruru: 21°26’S; 15° 20’ E.

Herhstzugversuche 1957

Die Versuchstiere, die in Okahandija in ihren Wohnkifigen so gehalten wurden,
daB sie den Nachthimmel nicht sehen konnten, kamen alle zur rechten Zeit in Zug-
stimmung: die Gartengrasmiicken im letzten Augustdrittel, die iibrigen Grasmiicken
Anfang September.

Am 21. August 1957 begannen wir in Okahandia mit den ersten Nachtzugversuchen
und fithrten sie dann vom 7. September bis zum 2. Oktober im Erongo-Gebirge auf der
Hochfliche von Ombu weiter. Je nach Artzugehorigkeit reagierten die Tiere wihrend
der Versuche im Rundkiifig verschieden.

a) Stérungsfreie Versuche unter dem sternklaren
Nachthimmel

Die Dorngrasmiicke D, war in allen sechs zwischen dem 12. und 26. Sep-
tember storungsfrei verlaufenen Versuchen (Abb. 2) entschieden auf den siidwirts fith-
renden Herbstzugkurs eingestellt, wie er im Sv#therbst unter diesen Breiten fiir Dorn-
grasmiicken zu erwarten war. Die geringe Schreckunruhe, die in 2 a noch deutlich ist,
hatte sich bei diesem Tier sehr schnell gelegt und vermochte seine bevorzugte Rich-
tungswahl nicht zu verwischen.

Trotz der weiten Vorverfrachtune nach Siiden, d.h. trotz der aufgezwungenen
rdiumlichen Verkiirzung des Herbstzuges, war der Vogel mit dem ersten Einsetzen der
Zugunruhe konfliktlos bestrebt, ein noch weiter siidwirts vom Versuchsort gelegenes
Gebiet zu erreichen. Keineswegs schien diese Dorngrasmiicke dabei ihren Zielflug zu
vernachlissigen; vom 26. September an zog sie nicht mehr weiter. Das ist ungewdhn-
lich. Offenbar schien sie die rdumliche und zeitliche Verkiirzung wahrgenommen zu
haben, jhre Zugperiode schien durch die Vorverfrachtung unter dem Einflu3 von Lokal-
zeichen, die nach unseren fritheren Befunden die Nachtgestirne in threr raumzeitlichen
Lage sein muBten, stark verkiirzt worden zu sein. In nordlichen Breiten beenden die
Dormngrasmiicken um diese Zeit ihren Zug nicht, vielmehr sind sie mitten in der besten
Nachtflugstimmung. Was die Einzelversuche bereits zeigten, wird in der Zusammen-
fassung aller, auch bei Stérungen noch klar entschiedener Zugergebnisse (Abb. 8) wie-
der deutlich. Die Hauptzugrichtung ist hier um 12° von S nach SSW zu verschoben.
Diese geringe, aber unerwartete Abtrift von der N-S-Achse blieb uns zuniichst unver-
stindlich; erst nach den Ergebnissen der Zugversuche im Frithjahr 1958 lieB sie sich
deuten (S. 17).

Die drei Gartengrasmiicken, mit denen die Versuche am 21. August in
Okahandja begannen, wihlten wie die Dorngrasmiicke bevorzugt S; wieder war die

Hauptrichtung geringfiigig auf SSW zu abgelenkt (Abb. 4a und unten angefiihrtes
Protokoll).
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G ,,Linksblau“, die zeitlebens nur sehr schwach zugunruhig war und nachts in der
Regel nur wach, aber sonst unbewegt war, priiften wir nach ihrem ersten klar und kurz
entschiedenen Versuch nur noch einmal am 16. September; ,Linksblau“ verharrte
regungslos und besugte nur den klaren Nachthimmel (siehe unten Protokoll).

Die beiden anderen Gartengrasmiicken jedoch verloren bei jedem neuen Versuch
unter dem Sternenhimmel nach wenigen Minuten oder Augenblicken die Zuglust und
ruhten hartniickig. Nach jedem Versuch blieb bei beiden Gartengrasmiicken auch im

00
D00

Abb. 2. Stérungsfreier Zug der Dorngrasmiicke (Sylvia communis) D, in sternklaren Herbst-
nichten 1957.4

;| Datum B Z tr R
a) 12.9 20.37—22.15 34m 13s 3m 14s 219°
b) 13.9 20.54—22.41 1h 14m 28s 17m 15s 189°
c) 14.9 21.17—22.35 18m 46s 4m 14s 200°
d) 16.9 22.38— 0.19 50m 41s 8m 20s 180°
e) 17.9 22.05—23.11 49m 14s 7m 53s 188°
f) 26. 9 21.46—22.40 292m 93s 5m 5s 190°

vertrauten Wohnkifig, in dem sie keine Nachtgestirne sehen konnten, der Zug nicht nur
wihrend der gleichen Nacht, sondern auch fiir die nichsten zwei bis drei Nichte voll-
kommen unterdriickt. In der Nacht darauf brach er erneut gering aus und hielt schwach
weiterlaufend wieder nur so lange an, bis jeder Vogel zu Beginn des nichsten Versuches
unter dem klaren Nachthimmel gew6hnlich nach kurzem, siidwirts weisendem Schwir-
ren ebenso nachhaltig und so lange wie zuvor zur Ruhe kam.

4 In allen Diagrammen bezeichnet der Radius (= 100%0) die wihrend eines Versuches am
lingsten beflogene Richtung. Die Lingen der iibrigen Vektoren entsprechen den zugehérigen
Zeiten in Prozenten zur Hauptrichtung. Die gebriuchlichen Abkiirzungen bedeuten: D Dorn-,
G Garten-, K Klappergrasmiicke, W Waldlaubsinger, S Schwarzstimwiirger; B Beobachtungs-
zeit, Z Dauer der den Diagrammen zugrunde liegenden Schwirrperioden, tg Schwirrdauer in
der Hauptrichtung, R Hauptrichtung. Alle Angaben der Uhrzeit = OEZ (Osteuropiische Zeit).
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Protokollarisch ergibt sich fiir die Gartengrasmiicken folgendes eigenartiges Bild:

22.8. B: 20.58—22.23; sternklar; stellt nach 4m 44s Schwirren den Zug ein; zwei R 205°
und 228°.

23. }? B: 20.58—22.16; sternklar; schwirrt 4m, davon 3m 34s nach S, danach keine Reaktion
mehr.

26.8. B: 21.33—22.05; sternklar; schwirrt etwas weniger als 1m nach S und zeigt danach
keine Aktivitit mehr.

29. 8.—13. 9. schwache Zugaktivitit; vergeblich auf ansteigende Zuglust gewartet.

13.9. B: 22.46—23.02; sternklar; wihrend des Versuches kommt Mond iiber Horizont,
nur die schwiichsten Sterne ,,verloschen® Stellt nach wenigen Augenblicken das Schwirren
ein, Gesicht nach S.

16.9. B: 21.42—21.55; stemklar; im Wohnkifig schwache Zugunruhe, im Versuchskifig
schwirrt wenige Sekunden nach 180° und ruht dann.

19.9.—25. 9. erneut sehr schwache Zugaktivitit im Wohnkifig, ohne Intensivierung.

25.9. B: 21.42—21.55; sternklar; Vogel im Wohnkifig stirker aktiv als zuvor, stellt im
Versuch sofort das Schwirren ein, ruht mit Blick nach S. Keine nachfolgende Aktivitiit.

4a b

Abb. 8. Zusammenfassung der Herbstzugversuche von D; mit klarer Entscheidung fiir die er-
wartungsgemifle Vorzugsrichtung. Gesamtzugzeit = 5h 51m; Zugzeit in der nach 192° weisen-

den Hauptrichtung = 53m 39s. Zugrunde liegende Versuche: 2 b—f; 5a, b, c, e, h, k.

Abb. 4. Stérungsfreier Zug von G (S. borin) und K ,Miillerchen” in sternklaren Herbst-

Gg:

nichten 1957.

Tier Datum B Z tR R
a) Gs 22.8.57 | 20.58—22.28 4m 44s 54s 205° + 228°
b) | Kx | 16.9.57 | 22.00—22.15 | 5m 3s 1m 3s 295°

21. 8. B: 20.42—21.35; sternklar; im Wohnkifig seit vier Nichten ansteigende Zugaktivitit;
im Versuch stellt Gs nach wenigen Augenblicken ihr siidwirts gerichtetes Schwirren ein,
ruht hartnickig.

23.8. B: 22.25—23.10; im Wohnkifig wieder gut in Zugstimmung gekommen; schwirrt
wenige Augenblicke siidwirts und 148t sich dann auch nicht durch Scheuchen zum Weiter-
schwirren bewegen.

26.8. B: 20.19—21.26; wie zuvor.

29. 8.—16. 9. schwache Zugstimmung, vergeblich auf zunehmende Zuglust gewartet.

16.9. B: 21.23—21.40; sternklar; fliegt zwei kurze Schwirrphasen nach 180° und bleibt
dann in Ruhe.

19.9. B: 21.49—2211; sternklar; im Wohnkiifig sehr aktiv; im Versuch schligt sie kurz
180° ein und verharrt dann in Ruhe.

22.9. B: 21.17—22.01; sternklar; beendet nach 1m 54s Schwirren den Zug, R: 192°.

25.9. B: 21.20—21.38; sternklar; im Wohnkifig emeut wieder aktiv geworden; schwirrt
aktiv zwischen § und SW 8m lang und stellt danach die Zugaktivitit ganz ein.

G ,Linksblau®: 21. 8. B: 20.00—20.40; sternklar; geringer, unterbrochener Zug nach 180°, nach

1m beendet.

16.9. B: 22.18—22.85; sternklar; Vogel, der zuvor stets schwache Zugaktivitit zeigte, noch
einmal gepriift: keine Reaktion, auch nachher nicht mehr.

In diesem rhythmischen Wechsel von Zug- und Ruheperioden war die gesamte,

immf:l‘ stirker verklungene und zuletzt noch einmal kurz aufgeflackerte Zuglust in
wenig mehr als vier Wochen zu Ende gegangen.
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Abb. 5. Einflu3 von Bewolkung auf die
Zugorientierung der Dorngrasmiicke Dy; Herbst 1957.
Siehe Tabelle Seite 11.

Offenbar nahmen auch die Gartengrasmiicken aus der Deklination des stellaren
Orientierungsmusters die geographische Position des Versuchsortes wahr; sie empfanden
wahrscheinlich, daB3 sie ihr Uberwinterungsgebiet erreicht hatten und begniigten sich
zunéchst damit.

Es mag aus diesen Beobachtungen zu entnehmen sein, dal3 das duflere Reizgefiige
auf den physiologischen Mechanismus des Zugablaufes einwirkte und selbst den ersten
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Zugimpuls blockieren konnte. Nachdem dem Vogel im Wohnkifig die Lokalzeichen
wieder der Sicht entzogen waren, konnte gewissermallen der angestaute Zugdrang in
den Intervallen von etwa drei Nichten und immer schwicher werdend die Blockierung
nochmals l8sen. Doch weitere Versuche im Planetarium bei entsprechenden vorge-
tduschten Siidverfrachtungen miissen helfen, das komplizierte Bild zu kldren.

Die sechs Ménchsgrasmiicken und beide Klappergrasmiicken zeig-
ten deutliche Zugaktivitit im Wohnkifig, doch alle stellten wihrend des ersten Ver-
suches im Rundkiifig bei klarer Sternensicht ihren Zug ein. Nur die Klappergrasmiicke
»Miillerchen® zeigte wihrend ihres ersten Versuches am 16. September bei ihrem kur-
zen Schwirrflug eine ablesbare Richtungstendenz; unentschieden wechselte der Vogel
von SE nach SW (Abb.4Db) und stellte danach auch entschlossen jede weitere Zug-
aktivitdt ein.

In den Wohnkifigen zeigten die Tiere unregelmiBig Spuren von nichtlichen Un-
ruhen, doch erhielten wir keine weiteren Reaktionen von ihnen bei Sicht des klaren
Nachthimmels.

Inwieweit dieses erstaunliche Verhalten durch die geographische Lage des weit
sudwirts der Winterherberge gelegenen Versuchsortes induziert sein mag, sollen erst
kritische Kontrollversuche im Planetarium entscheiden.

b) Einfliisse verschiedenartiger Bewdlkungen auf die
Richtungswahlen

Wie in den fritheren Versuchen war den Grasmiicken durch zunehmende und dich-
ter werdende Wolkenfelder die Wahl und das Einhalten der Zugrichtung immer mehr
erschwert. Unter einer geschlossenen dichten Wolkendecke, die kein Sternenlicht durch-
schimmern lie3, schwirrten sie richtungslos und verloren nach einiger Zeit die Zuglust,
oder sie stellten abwartend sofort das Schwirren ein.

Wie sehr eine zugaktive Grasmiicke aufziehende Wolken verfolgt, wie sie den Zug
auch unter erschwerten Orientierungsbedingungen zu meistern vermag und zuletzt noch
zu meistern versucht, sei in folgenden Versuchen unter bewdlktem Himmel dargestellt:

Dorngrasmiicke D, (Abb.5): a) Im Verlauf der ersten 45™ waren die unter
der mit dem Wolkeneinbruch verkniipften starken Luftstrdmung ,flackernden® Sterne
noch klar zu sehen; die Dorngrasmiicke bevorzugte einen Kurs nach SW, der wohl an-
gebracht, moglicherweise aber bereits beeinflufit ist. Auch im zweiten Teil des Ver-
suches (b), als sich der ganze Himmel langsam mit einem Dunstschleier bezog, der die
helleren Sterne durchschimmern lief3, wihlte sie noch richtig. Wihrend der folgenden 19™
war kein Stern zu sehen; der Vogel verharrte regungslos, bedugte aber aufmerksam die
Wolkendecke. Als wieder einzelne Sterne in wechselnden Richtungen zeitweilig auf-
leuchteten, nahm D, sogleich ihren Zug wieder auf (c), wihlte gut und stellte dann
sofort wieder ihr Schwirren ein, als fiir 8™ erneut keine Sterne zu sehen waren. Danach
»trieb“ es sie trotz vollig verhangenem Blickfeld weiter; der zaghafte, flackernde und
unsichere Schwirrflug zeichnet sich in dem stark streuenden Diagramm d ab. Es ist
moglich, dal in SE eine tiefliegende Wolkenliicke, die den Vogel anzuziehen ver-
mochte, dem Blick des Beobachters verborgen blieb. Als es plétzlich aufklarte (e), fiihlte
sich D, wieder sicher und kehrte eilig auf ihren siidwirts fiihrenden Herbstzugkurs zu-
riick,

Erneut zunehmende dichte Bewdlkung zwang den munteren Vogel fiir den Rest
des Versuches (f) und im folgenden, ebenfalls aufgegliederten Versuch (g—h) in ver-
schiedenartige Ausweichrichtungen. In diesen Diagrammen markieren ausgezogene
Pfeile das bedeckte, gestrichelte Pfeile das wolkenfreie Blickfeld. In den Diagrammen
f, g, h, und k wird besonders deutlich, da3 der Vogel nicht einfach von den Wolken-
feldern wegflieht und ins Zentrum der sternklaren Fliche steuert, sondern er korrigiert
seinen Flug entschieden so gut wie moglich auf seine erstrebte Zugrichtung hin und
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steuert dabei selbst in den Randbezirk des Wolkenfeldes (h). Die Erregung und damit
die Streuung des Vogels scheint unter dem Zwang der den Zugsektor einengenden

Wolkenbezirke viel gedimpfter als unter dem ginzlich wolkenfreien Nachthimmel zu
sein.

6 a

b' N

S

Abb. 6. Zug der Domgrasmiicke (Sylvia communis) Dy unter dem Einflu3 des Mondlichtes;
Herbst 1957.5

s Azimut
Dat
atum B Z tR R | Zenitdistanz (rechtsweisend)

a) [ 2.9.20.50—22.11| 21m 19s |2m 84s | 340° |11,7°—29,7°| 281°57"—268° 54’
b) | 4.9. |21.03—21.56 | 13m 2m 46s | 28° | 9,4°— 6,8° 57° —320°57

Die Skizzen a’ (2.9.) und b’ (4.9.) stellen die Projektionen der scheinbaren Mondbahnen (=)

an den beiden Versuchstagen auf die Horizontebene dar. A Aufgangs-, U Untergangspunkt

des Mondes; B Beobachter; 1 = Mondstand zu Beginn, 2 = am Ende der Versuche; M Minimal-

abstand des Mondes vom Zenit, 2,3° am 2. 9. und 5,5° am 4. 9. 57. Diese Orthogonalprojektion
ist sehr anschaulich, tduscht aber eine zu grofle Zenitdistanz vor (Sinusfunktion).

" 15 Herrn Professor Dr. A. Bourmany, Landessternwarte Heidelberg-Konigstuhl, danken wir
erz|

ich fiir die Berechnung der Azimute und Zenitdistanzen des Mondes sowie fiir die Zeich-
nungen 6 a’ und b’
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Diese Beispiele verdeutlichen, welchen Schwierigkeiten die Dorngrasmiicke ge-

wappnet ist und welchen sie unterliegt. Dieses Tier verhielt sich gleichartig wie alle
zuvor unter bewéslktem Nachthimmel untersuchten Grasmiicken der verschiedenen Arten.

a

(s
(O(((5
(w((=(e

Abb. 7. Stérungsfreier Zug der Dorngrasmiicke H 220975 (a—c) und Gartengrasmiicke H 220988
(d—m) in sternklaren Friihjahrsnichten 1958. Tabelle siehe Seite 15.
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Fiir die Dorngrasmiicke steht die Priiffung ihrer Nachtzugorientierung unter dem kiinst-
lichen Sternhimmel noch aus, jedoch weisen bereits jetzt alle Befunde darauf hin, daf
sich auch die Dorngrasmiicken dieser optischen Orientierung bedienen.

c) Der Mond als stérende Lichtquelle

Bereits in fritheren Untersuchungen wurde deutlich, da3 unter den gegebenen Ver-
suchsbedingungen das Mondlicht die Grasmiicken fehlwies, wenn es in heller Lichtfille
das begrenzte Blickfeld iiberstrahlte. Die Vigel schwirrten dann einfach auf das Licht
zu und gaben damit ihre urspriingliche Zugorientierung auf.

Wihrend zweier Versuche in Siidwestafrika bewegte sich der als ,,waagrechtes
Schiff“ am Himmel leuchtende, halbvolle und weiter zugenommene Mond sehr hoch
durch das Blickfeld, zu einigen Zeiten so hoch, da3 wir selbst keinen Zenitabstand mehr
wahrnehmen konnten (Abb. 6).

Die Dorngrasmiicke D, war in dieser Situation, als der Mond am 2. Septem-
ber mit einem Minimalabstand von 2,3° am Zenit vorbeizog, zunichst vollig des-
orientiert; 20.50 hatte der Mond die Zenitdistanz von 11,7°, und von diesem Augen-
blick an zeichnete sich eine klare Richtungstendenz zum Mond ab (6a und a’). Am
4. September stand der Mond zu Beginn des Versuches 9,4° vom Zenit ab; der Vogel
zog sofort auf den Mond zu und war selbst noch bei dessen Minimalabstand von 5,5°
auf diesen Mondazimut hingerichtet, also in Gegenzugrichtung abgelenkt (6b und 6°). Mit
anderen Worten heif3t dies, da3 die Sehschirfe der Dorngrasmiicke so fein ist, dal3 der
Vogel diesen winzigen Betrag von 5,5° Zenitdistanz des Mondes noch sehen konnte.
Die physiologischen Grundlagen dieser ungewdhnlichen Leistung sind noch véllig un-
geklart.

Friihjahrszugversuche 1958

Die Versuche fiihrten wir in siebzehn Nichten alle Male auf der Hochfliche von
Ombu im Erongo-Gebirge durch. Die Vigel waren wieder so gekifigt, da3 sie wohl
den Tageshimmel, den Nachthimmel jedoch nur wihrend der Versuche sehen konnten.
Durch unsere bevorstehende Riickreise von Stidwest nach Deutschland war die Zeit fiir
die Versuche begrenzt, so dafl wir mit den meisten Versuchstieren nur den Anfangsteil
ihrer Zugphase erfassen konnten. Die fritheste nichtliche Zugaktivitit bemerkten wir
bei der Dorngrasmiicke am Abend des 27. Februar, und bei den Gartengrasmiicken war
der Zugbeginn am 10. Mirz. Die Waldlaubsinger zeigten zwischen dem 12. und
19. Mirz, der erste Schwarzstimwiirger am 10. Mirz die ersten Zugunruhen. Der

Abb. 7. Stérungsfreier Zug der Dorngrasmiicke H 220975 (a—c) und Gartengrasmiicke H 220988
(d—m) in sternklaren Friihjahrsnichten 1958.

Datum B Z R tR
a) 7.38. 21.18m 20s—21.35 4m 28s | 340° 48s
b) 23. 3. 22.51 —23.24 | 26m42s | 341° 4m 5]s
c) 29. 8. 0.44m 30s— 1.50 | 47m 14s 12° | 11m 22s
d) 11. 8. 20.44 —21.15 9m 23s 24° 1m 49s
— 12. 8. 21.13 —21.28 40s | 342° 29s
e) 18. 8. 21.13 —22.03 16m 53s 357° 3m 50s
f) 15. 8. 21.23 —22.15 | 29m43s | 348° 4m 38s
g) 18. 8. 21.52 —23.14 | 57m 14s 41° | 10m 27s
h) 19. 8. 21.47 —22.40 | 33m13s | 340° 5m 27s
i) 20. 8. 21.49 —22.56 | 49m 45s 16° 9m 50s
k) 21. 8. 21.33 —22.40 | 44m32s | 336° 8m 43s
1) 23. 3. 21.42 —22.46 | 52m22s | 330° | 10m 37s
m) 29. 8. 2.54 — 3.15 4m 37s 12° 47s
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zweite Schwarzstirnwiirger fing am 20. Mirz zaghaft zu ziehen an, der dritte war am
25. Mirz, als wir ihn einfingen, bereits auf dem Zug.

a) Storungsfreie Versuche in sternklaren Nédchten

In den stérungslos verlaufenen Versuchen mit Dorn- und Gartengras-
miicke zeichnet sich durchweg eine ausgeprigte Richtungstendenz nach N ab
(Abb. 7). Beide Finglinge gewohnten sich ohne grof8e Schreckausbriiche sehr schnell in

8a

(IS
BB
D

Abb. 8.
Stérungsfreier Zug der Waldlaubsinger in sternklaren
Frithjahrsnichten 1958. Tabelle siche Seite 17.

<
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den Rundkiifig ein und hatten sich nach einigen wenigen Auffliigen an die Kifigwand
bereits angewdhnt, schwirrend auf dem Ring zu bleiben.

Die Waldlaubsinger, die systematisch ebenfalls zur Grasmiickenfamilie
(Sylviidae) gehoren, bevorzugten gleicherweise iiberwiegend eine nérdliche Richtung
(Abb. 8). Aus unerkldrbaren Griinden wihlten zwei verschiedene Tiere in der gleichen
Nacht {iberwiegend WNW (8 ¢, i). In derselben Nacht war auch zuvor die Gartengras-
miicke (7 g) von ihrem iiblichen Nordkurs abgewichen, allerdings nach NE zu. Es ist
unbeantwortbar, ob diese verschiedenartigen Abweichungen, die zweifellos tragbar
sind, zufillig waren oder ob die Vogel unbekannten Storfaktoren ausgesetzt waren.
Wahrscheinlich waren es zufillige Abweichungen, denen moglicherweise nur eine ge-
steigerte allgemeine Erregung der Vigel durch einen sich damals anbahnenden Schlecht-
wettereinbruch zugrunde lag.

Die Waldlaubsinger wihlten sehr ruhig, nur H 220 984 war beim ersten Versuch
(8 h) zunichst derart aufgeregt und wild, daB3 es erstaunlich war, daB sich bereits gegen
Ende des kurzen Versuches eine Hauptrichtung im nérdlichen Sektor abzeichnete.

Die Schwarzstirnwiirger, die wir wie die Waldlaubsinger erstmals in
den Versuchen hatten, zeigten sich erstaunlich scheu, schienen wie festgenagelt, und es
dauerte bei jedem Vogel eine geraume Zeit, bis er sich entspannt hatte und zu schwirren
begann. Es mag dazu kommen, daf3 alle ganz am Anfang ihrer Zugphase standen.

Mit G 42 836, der als erster und noch rechtzeitig etwas stidrker in Zugstimmung ge-
raten war, konnten wir fiinf kurze stérungsfreie Versuche durchfiithren. Sie lassen keine
Zweifel an seinen Zugtendenzen aufkommen (Abb.9). Wenn der scheue Vogel auch
streute, besonders in 9 ¢, so wihlte er immer sehr ,,bedacht”, und am 29. Mirz schien er
schlieBlich eingewthnt gewesen zu sein; zum anderen stieg da auch seine Zuglust an.
Leider war damit fiir uns die Zeit gekommen, die Versuche abzubrechen.

Fassen wir alle ungestort verlaufenen Versuche und Teilversuche fiir jedes einzelne
Tier zusammen (Abb.10), so ergibt sich fiir Dorn- und Gartengras-
miicke, Waldlaubsinger und Schwarzstirnwiirger am siidwest-
afrikanischen Versuchsort ein einheitlicher Friihjahrszug
nach Norden.

Die Dorn- und Gartengrasmiicke und ebenso der Waldlaubsidnger H 220 974 steuer-
ten nicht nur nach Norden, sondern gleichzeitig wichen sie wie die Grasmiicken im
vorausgegangenen Herbst (S.7) wieder um einige Winkelgrade von der N-S-Achse auf
die Westseite ab. Diese in beiden Zugphasen geringe Westtrift zeigt, da3 diese Tiere
auf ihrem herbstlichen Siid- und friihjahrlichen Nordzug auch noch gleichzeitig bestrebt
waren, von der geographischen Linge des Versuchsortes, an den sie zwangslidufig ge-

Abb. 8. Stérungsfreier Zug der Waldlaubsiinger in sternklaren Friihjahrsniichten 1958.

Tier Datum B Z R tr

a) WH 220 974 12. 8. 20.54 —21.11 5m 21s 353° Im]11s
b) 13.8. 22.07 —22.25 4m 58s 346° 54s
c) 18. 3. 23.53 — .15 12m 38s 290° 1m 45s
d) 20. 8. 23.03 —23.16 5m 15s 320° | 1Im

e) 21. 8. 22.46m 255—23.03 5m 35 s 336° 46s
f) WH 220976 19. 3. 22.43 —23.08 | 14m 16s 2° | 1m5]s
2) 29. 3. 2.40m 50s— 2.51 3m 50s 338° Im 4s
h) WH 9220 984 15. 3. 22.36 —23.10 | 22m Qs 348° | 2m10s
i) 18. 8. 23.17 —23.48 24m 33s 290° 4m 1]1s
k) Wk 12115 13. 3. 22.25 —22.44 6m 9s 357° 58s

2 Die Vogelwarte
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bracht worden waren, auf einen weiter westlich gelegenen Meridian zu kommen. Das
lif3t sich so deuten, daB3 der bzw. die Versuchsorte 6stlich von der iiblichen lokalen
Hauptzugroute dieser Tiere lagen, und so waren diese Vigel bestrebt, auf ihren Primér-
kurs zuriickzukommen. Dazu miif3ten sie allerdings in der Lage sein, die Zeitdifferenz
zwischen der lokalen und der auf der Hauptzugroute giiltigen Ortszeit zu , errechnen®

OO
(O

Abb. 9. Storungsfreier Zug des Schwarzstimwiirgers G 42 836 in sternklaren Friihjahrsnichten

1958.
Datum B Z R tR
a) 11.38. 21.21 —21.51 6m 11s 20 | 1m 52s
b) 13. 3. 22.46 —23.40 15m 22s | 312° | 3m 58s
c) 15. 8. 22.19 —22.33 3m 45s 33° 30s
d) 19. 8. 0.19 — 0.32 7m 19s 41° | 1m 8s
e) 29. 3. 1.53m 50s— 3.35 15m 45s 0° | 2m 31s

b) Erschwerte Zugorientierung unter bewélktem Himmel

Wibe fiir die frither untersuchten Grasmiickenarten, so war wieder fiir die Dorn- und
Gartengrasmiicke und auch fiir Waldlaubsinger und Schwarzstirnwiirger die Orientie-
rung unter bewdlktem Himmel gleichartig erschwert. Mit zunehmender Bewdlkung
wurden die Richtungswahl und der sichere Flug in die Zugrichtung um so schwieriger,
und auch diese Tiere versagten vollig, wenn das ganze Blickfeld dicht mit Wolken ver-
hangen war.

Die Dorngrasmiicke zeigte das bereits frither beobachtete Verhalten, unter
einer Wolkenliicke, die in der Nihe der Zugrichtung liegt, nicht einfach zum Zentrum
des Sternfeldes zu schwirren, sondern auf die Zugrichtung hin zu korrigieren (Abb. 11 a);
als alles bedeckt war, ruhte dieser Vogel sofort.

Die Versuche mit der Gartengrasmiicke (Abb. 11 b—k) waren entsprechend.
Je weiter die Wolkenliicken von der zeitgemiBen Zugrichtung ablagen, um so mehr
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streute der Vogel unsicher umher. In den beiden Versuchen i und k war der Himmel
ganz bedeckt; die Wolken waren jedoch unterschiedlich dicht, und es zeichnete sich
deutlich ein hellerer Wolkenbezirk in einer jeweils bestimmten Richtung ab. Auf diese
helleren Stellen schwirrte der Vogel zu. Man kann das als sehr niitzliche Reaktion auf-
fassen, da sich dem Vogel in Richtung der spirlichsten Bewolkung am wahrscheinlichsten
eine neue Orientierungsquelle erschliefit, und gleichzeitig fliecht er von den dichten
Wolken weg, die ihm die Zugorientierung versagen.

DO
LG

Abb. 10. Zusammenfassungen stérungsfrei verlaufener Versuche im Frithjahr 1958.

Tier Z R tR Zugrunde liegende Versuche

a) DH 220975 | 1h54m 495 | 340° | 24m16s | 7 a—c; 1l a

b) | CH220988 | 5h39m39s | 840° | 43m51s | 7d;12.8,;7e—m; Llb,c,e
o | WH 220974 33m 47s | 356> | 4m 8a—e

a | WH2200976 18m 65 | 37°| om 55 | 8f,¢

o) | Wki12115 388m17s | 20° | 4m53s | 8k;12¢,d

f) | Sc42836 48m 295 20| Tmods | 9a—e

Der Waldlaubsinger H220984 war in dem Versuch 12 a sehr stark wech-
selnden Bewdlkungsgraden ausgesetzt. Bei anfangs kurz sternklarem Himmel stellte er
sich nach N ein. Dann dringte ihn eine dicke Wolke in NNW nach W ab. Von der nach
S ziehenden Wolke lieB3 sich der Vogel noch bis nach WSW mitnehmen und wechselte
dann sprunghaft an den offenen NNW-Rand der Wolke zuriick. Die weiteren, aus Nor-
den sich heranschiebenden Wolken zwangen den Vogel auf Gegenkurs (SSE). Dann
fliaichtete er vor den Wolken in Richtung einer Wolkenliicke nach Siiden, und als der

Himmel ganz zugezogen war, blieb H 220 984 im gleichen Augenblick ruhig und ab-
wartend sitzen.
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K 12115 dagegen zog wihrend des Versuches am 26. Mirz auch unter zeitweilig
vollig bedecktem Blickfeld stiirmisch weiter und streute dabei ungerichtet (12b); so-
bald aber einige Sterne durch den ab und zu diinnen Wolkenschleier schimmerten, wihlte
er bevorzugt zur Stelle der um NE stehenden hellsten Sterne (12¢). Zwei Nichte spiter
brachte der Vogel unter einem diinnen Wolkenschleier eine ordentliche Richtungswahl
zustande (12 d).

Abb. 11.
EinfluB von Bewdlkung auf die Zugorientierung der
Dorngrasmiicke (Sylvia communis) H 220 975 (a) und
Gartengrasmiicke (S. borin) H 220 988 (b—k) im Frith-
jahr 1958. Tabelle siehe Seite 21.
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12 a b

Abb. 12. Einflul von Bewblkung auf die Richtungswahlen der Waldlaubsinger (Phylloscopus
sibilatrix); Frithjahr 1958. Tabelle siehe Seite 23.

13a b

Abb. 13. EinfluB3 von Wolken auf die Richtungswahlen der Schwarzstirnwiirger; Friihjahr 1958.
Tabelle siche Seite 23.

Der Schwarzstirnwiirger G 42836 zog in gesteigerter Zugunruhe am
26. Mirz unter sternlosem Nachthimmel 7™ 275 in alle méglichen Himmelsrichtungen
(Abb. 13 a) und stellte danach entschieden seinen ziellosen Flug ein. Der am Tage zu-
vor auf dem Zuge eingefangene G 42 837, versagte unter vollig verhangenem Himmel
ebenfalls und verlor dabei die Zuglust (13b). Zwei Nichte spiter wihlte er unter ver-
schleiertem Himmel bei Sicht der hellsten Sterne vorziiglich (13 c).

Alle Versuchstiere der bisher untersuchten Arten waren ausnahmslos gleichartig in
ihrer Zugorientierung beeintrichtigt, wenn sich der Himmel mit Wolken bezog. Es ist
danach wahrscheinlich, daBl auch Waldlaubsinger und Schwarzstimwiirger iiber das
gleiche Vermogen der Sternenorientierung verfiigen, wie es sich fiir verschiedene Gras-
miickenarten nachweisen lie3. Allerdings haben wir auch diese beiden Arten noch im
Planetarium unter dem kiinstlichen Sternenhimmel zu iiberpriifen.
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c¢c) Zugablenkung durch Wetterleuchten

Die Dorngrasmiicke, Gartengrasmiicke und der Schwarzstirnwiirger G 42 836 waren
in je einem Versuch unter klarem Sternenhimmel durch heftiges und in kurzen Ab-
stinden flammendes Wetterleuchten gestort (Abb. 14). Die Tiere stellten sich jeweils in
die Richtung zum Licht ein, und jede Riickkehr in die Frithjahrszugrichtung wurde kurz-
fristig durch ein neues attraktives Leuchten widerrufen. Diese Reaktion kann durch die
Art der Versuchsanordnung heraufbeschworen oder besonders verstirkt sein. Sie ist
wie die entsprechende Ablenkung durch Mondlicht, Sternschnuppen oder starke kiinst-
liche Lichtquellen als ein ,,Leuchtturmeffekt” aufzufassen.

14a b

’ )

4
Abb. 14. Einfluf} von Wetterleuchten auf die Richtungswahlen; Frithjahr 1958.

Tier Datum B Z R tr Wetterleuchten

a) D11 220 975 12.8. | 21.32—22.04 | 22m 55s | 163° |4m 30s| zwischen135°—180°
b) Gy 200 988 14.3. | 21.47—22.10 8m 4]s [ 335° |2m 9s| um Siid
c) 5G 42836 12.3. | 22.07—22.48 7m 3s | 163° [1m 32s| zwischen135°—180°

Erorterungen

l. Hauptzugrichtungen europidischer Zugvégel in
Sidwestafrika

Aus Mangel an ausreichenden Wiederfunden beringter europiischer Zugvigel in
Afrika ist bisher wenig iiber deren wirkliche Zugrichtungen auszusagen. In fritheren
Orientierungsversuchen mit verschiedenen Grasmiickenarten unter dem natiirlichen und
kiinstlichen Sternenhimmel war zu sehen, daB3 diese nichtlich wandernden Zugvogel
einen von Landmarken unabhiingigen Kurs allein nach der Azimut- und Deklinations-
stellung des Sternenhimmels befliegen konnen. Die in den Experimenten fiir verschie-
dene Grasmiicken festgestellten Zugrichtungen (Abb. 15) lassen sich genau mit denen
vergleichen, die BRICKENSTEIN-STOCKHAMMER und Drost (1956) auf Grund langjih-
riger Beringungsergebnisse fiir die entsprechenden Grasmiickenarten dargestellt haben
(154, 2’).

Bei den Versuchen im Planetarium war bemerkenswert, daf3 die Vogel beim Vor-
tduschen von Siidverfrachtungen in Abhingigkeit von der Deklination des Stemen-
himmels die gleichen Kurswechsel im Herbst von SW nach S (15 a—b) und von SE
nach S (15a’—b’) ausfiihrten, wie sie nach den Beobachtungen von Feldornithologen
und nach dem derzeitigen Wissen um die entsprechenden Uberwinterungsgebiete auch
bei wildlebenden Tieren der untersuchten Arten vorkommen. So lief} sich beispielsweise
unter dem kiinstlichen Sternenhimmel durch Andern seiner Deklination der Zug einer
Klappergrasmiicke bis in die afrikanische Winterherberge verfolgen (15 a’—Db’), die sich
etwa unter 10° und 5° nérdlicher Breite vom Hochland Athiopiens westwirts zum
Tschadsee erstreckt.
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Die Versuche in Siidwestafrika zeigten, daf3 der von Landschaftsstrukturen un-
abhiingige Herbstzugkurs fiir die aus Europa gekommenen Dom- und Gartengras-
miicken recht genau von Norden nach Siiden gerichtet ist (Abb. 15 c). Bemerkenswert
war, daB3 die Tiere offenbar einen sehr genau festgelegten Zugkurs einhalten und bei
Querverfrachtungen die Abtrift korrigieren.

Die Feststellung, daf3 diese Végel den nichtlichen Zugkurs unabhingig von der
Formation der Landschaft einhalten, beriihrt einen eigenartigen Zusammenhang. Bei
den Beobachtungen europiischer Zugvogel in Stidwestafrika stellten wir immer wieder
iiberrascht fest, wie viele Strand-, Wasser- und selbst Meeresvigel mitten in diesem
riesigen Trockengebiet anzutreffen waren und an spirlichen Wasserstellen siedelten.
Oder insektenfressende Landvogel hielten sich in den abgelegensten Wiisteneien auf
(eine Verdffentlichung dieser Befunde steht bevor). Das lif3t sich kaum anders ver-
stehen, als daB3 diese Tiere ihre Wanderziige nach einem von Landmarken gelosten Kurs-
schema befliegen.

Die Friihjahrszugversuche in Siidwestafrika, die wir mit nordischen Zugvégeln un-
bekannter Brutheimat durchfiihrten, brachten eine klare Umkehr der Zugrichtung von
S nach N.

Noch unentschieden bleibt die Frage, ob sich die Versuchstiere in weiter nérdlich
gelegenen afrikanischen Breiten fiir die westliche oder 6stliche Haupteinflugsroute nach
Europa entschieden haben wiirden; beides mag méglich sein. Aus dem Nachtzugbild
zweier Waldlaubsinger (Abb. 10 d, ), das mehr in eine nordnordéstliche Richtung weist,
soll noch nicht geschlossen werden, daf3 diese beiden Vigel zur Ostroute tendieren.

Der gestreckte Flug nach Nord, den alle Waldlaubsinger bei der Freilassung am
hellichten sonnigen Tag spontan und unabhingig einschlugen, mag als mégliche Zug-
entscheidung dieser an sich nichtlich ziehenden Tiere nicht unbeachtet bleiben.

Fiir zukiinftige Untersuchungen der nichtlichen Zugorientierung von Grasmiicken
steht uns die Beniitzung eines Grof3planetariums in Aussicht, in dem sich der Sternen-
himmel nicht nur fiir nérdliche Breiten, sondern fiir die allen Uberwinterungsgebieten
entsprechenden Breiten der siidlichen Hemisphire einstellen liBt. Damit werden sich
die gesamten Zugrouten dieser Vogel mit Hilfe des kiinstlichen Sternenhimmels ab-
tasten lassen.

2. Einfliisse unerwarteter Verfrachtungen auf die Wahl der
Zugrichtung sowie die Stidrke und Dauer des Zuges

Nach unseren bisherigen Befunden kann die Zugunruhe gekifigter Grasmiicken in
Abhingigkeit von der optischen Struktur der Umwelt der Vigel ganz verschiedenartig
entscheidend beeinflufit werden. Garten-, Ménchs-, Dorn- und Klappergrasmiicken, die
wir zu den Herbst- und Friihjahrszugzeiten ungest6rt im Zimmer ohne Ausblick zum
Nachthimmel in Kifigen hielten, neigten ausnahmslos dazu, unermiidlich die nichtliche
Zugaktivitit bis weit in den Winter und in den Sommer hinein fortzusetzen, ohne daf3
dabei die Zugintensitit merklich nachlieB. Die Viégel konnten dann jeweils mithsam
durch vollkommene Verdunkelung der Kifige zur Umkehr ihres eingefahrenen Aktivitits-
rhythmus und dadurch wieder zur nichtlichen Ruhe gebracht werden. 1958 gelang das
beispielsweise mit Monchs- und Gartengrasmiicken im letzten Dezemberdrittel, nachdem
die Vigel seit September unentwegt gezogen waren.

Die Vergleiche mit den nachfolgenden Befunden sprechen dafiir, daf3 diese offenbar
durch eine triebspezifische Schwellenerniedrigung besonders begiinstigten Zugunruhen
dadurch so lange Zeit fortgesetzt wurden, weil den Voégeln entscheidende optische
Orientierungsreize fehlten.

Bei unseren ersten Nachtzugversuchen im Herbst 1954 bemerkten wir erstmals die
ungewthnlich verlingerte Zugphase auch bei jenen Garten- und Ménchsgrasmiicken,
die wir am unveréindert gleichen geographischen Ort (Freiburg im Breisgau) immer
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wieder den klaren Nachthimmel sehen lieBen. Diese Vigel schwirrten im Rundkifig
unentwegt nach einer siidwestlichen Himmelsrichtung, doch waren sie unfihig, wirklich
die Winterherberge zu erreichen.

Abb. 15. Schema der nach den bisherigen Versuchen erschlossenen, von Landmarken unab-
hingigen Herbst- und Frithjahrszugkurse unter natiirlichem und kiinstlichem Sternenhimmel.
a, b Ménchs- und Gartengrasmiicken (westeuropiische); a’, b’ Klappergrasmiicken (westeuro-
piische); ¢ Dom- und Gartengrasmiicken (westeuropiischer und unbekannter Herkunft) sowie
Waldlaubsinger und Schwarzstimwiirger (unbekannter Herkunft).

Andererseits zeigten die im Rundkifig gehaltenen Ménchsgrasmiicken im Frithjahr
1955 bei eindeutiger Entscheidung fiir einen nordéstlichen Zugkurs nur ganz geringe
Zugaktivitit unter dem Freiburger Nachthimmel und verloren nach kurzer Zeit die
Zuglust ganz. Die etwas spiiter in Zugstimmung geratenen Gartengrasmiicken, die wir
wegen Semesteraufgaben nicht mehr in die Versuche unter dem Nachthimmel nehmen
konnten, zogen im Zimmer dagegen wieder unerwartet lang.

Wir waren unschliissig, dieses Verhalten gleich so zu deuten, daf3 die Vigel im
Herbst durch die gleichbleibende, fiir das Brutgebiet giiltige geographische Breite, also
durch die unverindert zu hohe Deklination des Sternenhimmels, zu einer gesteigerten
Zugaktivitit gedringt wurden. Und im Friihjahr schien es umgekehrt gewesen zu sein;
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die Hohe des Sternenstandes kiindete den zugbereiten Vogeln jetzt an, daB3 sie ohne
Wanderzug bereits am Zugziel, im Brutgebiet angelangt waren, und ihr Zugtrieb er-
losch nach kurzer Zeit.

Einen weiteren entscheidenden Hinweis lieferte die Klappergrasmiicke ,Miiller-
chen®, die wihrend des Herbstzuges im Planetarium unter den fiir die niederen Brei-
ten von 15°N und 10° N eingestellten Sternenhdhen bei wiederum eindeutiger Rich-
tungswahl sehr schwach zugfreudig war, bei schnell vorgetiuschter Riickverfrachtung auf
50° N jedoch wieder mit voller Zugstirke schwirrte.

Offenkundig sind diese Grasmiicken in der Lage, aus der Hohe des Sternenhimmels
bzw. ihres daraus wahrgenommenen Orientierungsmusters das Ziel ihres Herbst- und
Friihjahrszuges abzulesen. War kein Ziel zu sehen oder fiihlten sich die Vogel zuriick-
gehalten, hatte der Zugdrang ,.freien Lauf® Andererseits bremste das optisch wahr-
genommene Ziel die ganze Zuglust ab.

Die Ergebnisse der Herbstzugversuche mit den nach Siidwestafrika vorverfrach-
teten und auch mit einigen iiber die Winterherberge nach Siiden hinausverfrachteten
Grasmiicken stimmen mit diesen Vorstellungen iiberein.

Eine Beeinflussung der Zugrichtung der vorverfrachteten Dorn- und Gartengras-
miicken war nicht nachzuweisen. Wie bereits auseinandergesetzt, wihlten diese Tiere
den zeitgemiBen Herbstzugkurs und versuchten keinesfalls, die Vorverfrachtung durch
einen Riickflug nach Norden zu kompensieren. Die Hohe des Sternenhimmels, also die
von den Tieren damit wahrgenommene geographische Breite, beeinfluBte jedoch ihre
Zugstirke und die Dauer der Aktivierung ihres Zugtriebes. Die Zugphase wurde zeit-
lich verfriiht beendet, und der Zugtrieb wurde gleich beim ersten Anblick des Sternen-
himmels geddmpft. Besonders bei zwei Gartengrasmiicken zeigte sich eindrucksvoll, wie
der Zugtrieb unter dem klaren Nachthimmel unterdriickt wurde, in der ersten Zeit seiner
Aktivierung bei mangelnder Sternensicht jedoch immer wieder durchbrach und in Ab-
hingigkeit von diesem optischen Reiz in der rhythmischen Folge von ungefihr drei
Nichten aufflackernd verlosch.

Das Verhalten der Moénchs- und Klappergrasmiicken, die auch an diesem fiir sie
viel zu weit siidlich gelegenen Ort zeitgemil zu ziehen anfingen, aber beim ersten An-
blick des dortigen Sternenhimmels den Herbstzug einstellten, iiberraschte uns sehr. So
mogen diese Versuche einer Verfrachtung nach Siiden iiber die Winterherberge hinaus
erst unter entsprechenden, im Planetarium vorgetiduschten Sternenhdhen iiberpriift wer-
den, ehe hier eine Deutung versucht wird.

Dieser wichtige Faktor der Beeinflussung der Zugstirke durch die Sicht des Orien-
tierungsreizes ist wohl in allen bisher bekannten Arbeiten iiber die Physiologie des
Vogelzuges unberiicksichtigt geblieben. Meines Wissens hat neuerdings nur C. W.
Herwms, Harvard University, diesem Faktor Beachtung geschenkt und wihrend der auto-
matischen Registrierungen der Zugaktivitit seinen nordamerikanischen Zugvogeln den
Blick zum Nachthimmel erlaubt (miindliche Mitteilung). Man darf auf seine bevor-
stehende Veréffentlichung gespannt sein, zumal auch ein erster Versuch durch E. SurTeR,
mittels der direkten Radarbeobachtung (1957) die nichtliche Aktivitdtsverteilung ziehen-
der Végel graphisch darzustellen, wesentliche Abweichungen von den Aktivititskurven
der in geschlossenen Ridumen automatisch registrierten Zugvogel zeigt.

In einer ilteren kurzen Mitteilung iiber die geographische Abhingigkeit der nicht-
lichen Zugunruhen verfrachteter Dorngrasmiicken (WaGNER und ScHILDMACHER 1937)
werden Inhalt und Deutung kaum dem Titel gerecht. Wenn die Zugaktivitit der von
Australien nach Deutschland auf einem Schiff verfrachteten Dorngrasmiicken unab-
hingig von den nach unseren Befunden erforderlichen wichtigen optischen Orientie-
rungsmarken dann spontan eingesetzt hiitte, wenn die von Siiden her kommenden Végel
ihr Uberwinterungsgebiet erreicht hitten, dann wire zweifellos ein Zugbeginn auf siid-
licheren geographischen Breiten als erst unter 20° N und 24° N zu erwarten gewesen.
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Zum anderen hatten die Tiere im geschlossenen Raum keine Moglichkeit, den Nacht-
himmel zu sehen (WAGNER, miindlich), was nach unseren Befunden mit Dorn-, Mdnchs-,
Klapper- und Gartengrasmiicken ortsunabhiingig zum zeitgemiBen Ausbruch der Zug-
aktivitit fithrt. SchlieBlich war der Zugbeginn der Dorngrasmiicken am 21. September
1936 durchaus noch zeitgemi3, zumal diese Tiere seit dem vorausgegangenen Frithjahr
erschwerten Lebensbedingungen durch die Unruhen des weltweiten Transportes ausge-
setzt waren. Das fiihrt besonders iiber Mauserzeiten hinweg leicht zu Verzégerungen
des Jahresrhythmus. So war in jener Arbeit ein Vergleich mit den in Deutschland zu-
riickgelassenen Kontrolltieren fragwiirdig; vielmehr wiire es besser gewesen, Kontroll-
tiere mit auf die Reise zu nehmen, die nachweislich auf verschiedenen Breiten iiber-
wintern. Jedenfalls warfen WaGNER und ScHILDMACHER mit jener Verdffentlichung die
Frage nach einer moglichen Abhingigkeit des Zugtriebes von der geographischen Breite
auf. Unsere Versuchstiere, die oben genannten Grasmiickenarten, zeigten nun tatsich-
lich eine Korrelation zwischen Zugtrieb, zumindest Zugstirke und geographischer Breite
bei Sicht des stellaren Orientierungsmusters bzw. seiner Deklination.

3. Gestorte Richtungswahlen

Wolken, Mondlicht und Wetterleuchten erwiesen sich in unterschiedlichen Aus-
mafen als Storquellen bei den Versuchen; das steht in Einklang mit den fritheren Be-
funden, nach denen auch helle Sternschnuppen gleichartigz miBweisen konnten. Die
wohl erstaunlichste Stérung wihrend der siidwestafrikanischen Nachtzugstudien ist
zweifellos die MiBweisung durch den nur wenig auB3erhalb des Zenites stehenden Mond.
Das Dorngrasmiickenauge registriert demnach die geringe Zenitdistanz des Mondes von
nur 5,5° als eine Azimutweisung. Es bleibt immer noch offen, ob dieser stérende
»Leuchtturmeffekt” allein mit den vorgegebenen Versuchsbedingungen korreliert ist,
oder ob das helle Mondlicht auch freifliegenden Wildlingen die Richtungswahl er-
schwert. In dem mit einer Plexiglasplatte iiberdeckten Rundkifig ist durch den hoch-
stehenden Mond das begrenzte Blickfeld véllig iiberstrahlt; drauBen sehen die Wild-
linge in einer mondhellen wolkenlosen Zugnacht das ganze Sternenzelt und Land-
marken. Dennoch kann die folgende Feststellung, die Professor R. Drost wihrend des
12. Internationalen Ornithologen-Kongresses im Juni 1958 in Helsinki vortrug, in die-
sem Zusammenhang wichtig sein. Seine Auswertung 30jihriger Nachtzugbeobach-
tungen auf Helgoland zeigt sehr deutlich ein starkes Nachlassen der Zugintensitit in
mondhellen Sternennichten. Es ist moglich, da3 auch hier das Uberstrahlen des zur
Orientierung wichtigen Sternenmusters die Zuglust driickt.

Die erneut nachgewiesenen storenden Einfliisse von Wolken zeigen deutlich, wie
die Tiere korrigieren, ausweichen und schlieBlich vergeblich Richtung aufzunehmen ver-
suchen. Diese Befunde verdienen auch in einem Zusammenhang mit einer Verdffent-
lichung von MerkeL und FromMmE (1958) besondere Beachtung. In allen unseren Ver-
suchen bei diffusen Lichtverhiltnissen in geschlossenen Riumen oder unter geschlosse-
nen dichten Wolkendecken waren die Grasmiicken ausnahmslos desorientiert und konn-
ten nie die Zugrichtung befliegen. Allerdings veranlaBten geringste exzentrische Licht-
reize die schwirrenden Végel dazu, bevorzugt diese Lichtquellen anzusteuern. MERKEL
und FroMME vermuten nach ihren Befunden, daf3 sich zugunruhige Rotkehlchen (Eri-
thacus rubecula), Dorngrasmiicken (Sylvia communis), Rotriickenwiirger (Lanius col-
lurio) und Bergfink (Fringilla montifringilla) auch ohne optische Marken orientieren
kénnen. Das ist zweifellos richtig, doch ist es fragwiirdig, ob eine solche Orientierung
etwas mit einer von Landmarken unabhingigen artgemiBen Zugorientierung zu tun
hat. Die beiden Autoren sind der Meinung, daB3 es sich bei ihren Vigeln um eine
Herbst- und Friihjahrszugorientierung ohne optische Marken handelt.

Es ist durchaus méglich, da3 nichtlich wandernde Vigel verschiedenartige Mecha-
nismen der Zugorientierung entwickelt haben. Die in jenen Experimenten genannten



%90:55%] F. und E. Sauer, Nichtliche Zugorientierung europiischer Végel in Siidwestafrika 29

Vogelarten sind noch nicht auf eine mégliche Sternenorientierung im Planetarium unter-
sucht, doch weisen unsere ersten Versuche mit Dorngrasmiicken deutlich darauf hin, daf3
auch diese Art nicht in der Lage ist, ihre nichtliche Zugrichtung ohne Sternensicht zu
wihlen. Nach unserer Auffassung sprechen MERrkELs und FromMEs Ergebnisse nicht
eindeutig fiir eine artgemifle Zugorientierung, und Ausschaltversuche, die so wichtig
sind, stehen noch aus. In jenem Versuchskifig wurde das als Siid- und Nordflug ge-
wertet, wenn die Versuchstiere in beiden Fillen in die um 90° abweichenden Rich-
tungen schauten, also sowohl zur Friihjahrs- und Herbstzugzeit gleicherweise nach West
und Ost, und unentschieden, ob in die eine oder andere dieser beiden Richtungen. Beide
sind keine erwartungsgemifle Zugrichtungen. Wenn die deutlich unterschiedene Be-
vorzugung zweier Aufenthaltssektoren, S im Herbst und N im Friihjahr, Ausdruck
gegensinniger Richtungstendenzen sind, so kénnten sie auf eine ganz andere als die ge-
deutete Weise zustande gekommen sein. An beiden Versuchsorten, sowohl auf dem
Dach des Institutes als auch im Glashaus, strahlte das dominierende Stadtlicht von der
gleichen, etwa in der Achse der Vorzugsrichtungen gelegenen Seite (MERKEL, miindlich);
das konnte die Végel in dem mit einer opaken Folie verkleideten Versuchskifig beein-
fluBt haben. Es lieBe sich daraus folgern, daf3 die Tiere sich auf diese im Raum fixierte
Lichtquelle beziehen und sie vergleichbar einer stehenden kiinstlichen Sonne oder
einem stehenden Planetariumhimmel mit Hilfe ihrer zweifellos vorhandenen inneren
Uhr als Jahreszeitenmarke verrechnen kdnnten. Das ergibe eine eigene gegenliufige
Winkelverrechnung von 15°/h oder auch von 180° im halben Jahr. Das kann verstind-
licherweise zu zwei im Herbst und Friihjahr entgegengesetzten Vorzugsrichtungen
fiihren. MerkeLs und FromMEs Versuche sind interessant und wichtig fiir die Suche nach
unbekannten Orientierungsmoglichkeiten und sollten zur Kontrolle in wirklich ge-
schlossenen Riumen durchgefiihrt werden, in denen das notwendige schwache Dimmer-
licht genauestens zentriert und auf Nachthelligkeit abgestimmt sein mufl. Wenn das
Auge eines nachtaktiven Vogels bis zu 100mal empfindlicher sein kann, als das Menschen-
auge es ist, so wird man verstehen, dal3 in unseren Kontrollversuchen schon das ge-
ringste, fiir unsere Augen allein nicht wahrnehmbare Lichtgefille die Vogel zu einer
Richtungswahl verfiihren konnte.

Schlieflich ist bei allen bisherigen Versuchen iiber das Richtungsnehmen von Tieren
stets die aktive Bewegung oder Einstellung mit dem Gesicht oder der Kérperlingsachse
in die Vorzugsrichtung als entsprechende Richtungswahl gewertet worden. Das ist eine
gute und verbindliche Angabe fiir den Vergleich optischer Orientierungsweisen.

Wenn MerkeL und FromMmE schreiben, daf3 ihre Vorzugsrichtung S im Herbst und
N im Friihjahr unsere Befunde bestitigen, so wiirde das selbst fiir den Fall, daf3 diese
Richtungen als aktiv eingeschlagene natiirliche Zugrichtungen aufzufassen wiren, nicht
stimmen. In unseren bisherigen Versuchen auf diesen nérdlichen Breiten iiber 40° N
waren nicht N und S, sondern nordéstliche und siidwestliche bzw. nordwestliche und
stidéstliche Himmelsrichtungen bevorzugt.

Es soll mit dieser Kritik nicht gesagt sein, dal3 es bei Vogeln nicht noch andere
als optische Raumorientierungen geben koénnte. Ob solche als Zugorientierungsmecha-
nismen bei nichtlich ziehenden Vogeln existieren, mag die Zukunft lehren. Die einzige
bekannte Nachtzugorientierung ist nach unseren Ergebnissen bis jetzt allein die Sternen-
orientierung, die fiir Garten-, Monchs- und Klappergrasmiicken im Planetarium unter
kiinstlichen Sternenstinden nachgewiesen und kontrolliert ist und die sich auch beim
nichtlichen ,,Heimfinden® ,verfrachteter” Grasmiicken als Orientierungsgrundlage be-
stitigte.

Zusammenfassung
Zur Zeit ihres nichtlichen Herbstzuges 1957 wurden die Zugleistungen von einer

Dorngrasmiicke (Sylvia communis) und drei Gartengrasmiicken (S. borin), wihrend des
Friihjahrszuges 1958 von einer Dorn- und einer Gartengrasmiicke, fiinf Waldlaubséingern
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(Phylloscopus sibilatrix) und drei Schwarzstimmwiirgern (Lanius minor) im seitlich ab-
geschirmten Rundkifig innerhalb der siidwestafrikanischen Winterherberge dieser Arten
untersucht. Die Tiere bevorzugten unabhingig von Landmarken im Herbst eine siid-
wiirts, im Frithjahr eine nordwirts fithrende Zugrichtung.

Die kurz vor der Herbstzugphase von Europa nach Siidwestafrika vorverfrachteten
Dorn- und Gartengrasmiicken verkiirzten unter dem Einflul3 der siidlichen geographi-
schen Breite ihre Zugphase, und die Zugaktivitit wurde stark abgeschwicht; jedoch
beeinflulte die Vorverfrachtung nicht die Richtungswahl. Die Befunde weisen darauf
hin, daB3 die Beeinflussung wie in friiheren Untersuchungen durch die optische Wahr-
nehmung des im Sternenhimmel gelegenen und nach Azimut und Hohe verrechneten
Orientierungsmusters zustande kam.

Sechs Monchsgrasmiicken (S. atricapilla) und zwei Klappergrasmiicken (S. curruca),
die vor ihrem Herbstzugbeginn ebenfalls nach Siidwestafrika und damit weit iiber die
siidliche Verbreitungsgrenze ihrer Winterherberge hinaus verfrachtet waren, kamen
ebenfalls zu ihren artgemiflen Zeiten in Zugstimmung, jedoch stellten sie allesamt unter
dem sternklaren Nachthimmel die Zugaktivitit ein.

Die Versuche bestitigten frithere Untersuchungen, nach denen sich Garten-,
Moénchs- und Klappergrasmiicken optisch nach dem Sternenstand in ihre artgemifien oder
populationsgemifen Zugrichtungen einstellten. Andersartige Lichtreize, so Mondlicht
und Wetterleuchten, wiesen die Viogel fehl. Erstaunlicherweise lenkte der Mond bis zu
einem Zenitabstand von nur 5,5° eine zugaktive Dorngrasmiicke in seine eigene Azimut-
richtung ab.

Partielle Bewdlkungen beeinflulten die Vogel der untersuchten Arten gleichartig,
zwangen die zugaktiven Tiere zu verschiedenartigen Korrektions- und Ausweichfliigen,
und unter einer geschlossenen dichten Wolkendecke war unter den gegebenen Ver-
suchsbedingungen kein Vogel fihig, Richtung zu halten oder aufzunehmen.

Summary®

In a rotatable circular cage, the nocturnal migration orientation of one White-
throat (Sylvia c. communis) and of three Garden Warblers (Sylvia borin) was proofed
during 1957 fall migration at South West Africa (Okahandja: 21° 59’ S, 16° 56’ E; Ombu:
21°26°S, 15° 20" E). This again was done at Ombu in the spring of 1958 with one
Whitethroat, one Garden Warbler, five Wood Warblers (Phylloscopus sibilatrix) and
three Lesser Grey Shrikes (Lanius minor). Under the clear starry sky these birds, which
winter within South West Africa, faced, independent of visual landmarks, to the S in
fall and to the N in spring migration.

The Whitethroat and the Garden Warblers, displaced from Europe to South West
Africa immediately before starting their fall migration, shortened their migration period,
and during this time their migration activity was remarkably suppressed. Their choice
of migration direction was not influenced by this far south displacement. The results
are comparable with those of earlier investigations in which nocturnal migrants were
influenced in the same manner by the visual perception of the azimuth and declination
of those constellations which are important as key stimuli for the nocturnal orientation,
and which announce to the birds the goal of their migration flight.

Six Blackcaps (Sylvia a. atricapilla) and two Lesser Whitethroats (Sylvia ¢. curruca),
also displaced to South West Africa shortly before their fall migration, started their
nocturnal activity at the expected time; yet they finished their migration shortly after
they had seen the South West African starry sky.

The experiments confirm earlier investigations which showed that Garden Warblers,
Blackcaps and Lesser Whitethroats use star orientation on their nocturnal migration.

6 Mr. EmMiL K. Unsan, M. A., University of Wisconsin, danken wir herzlich fiir die Kor-
rektion der englischen Zusammenfassung.
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Moonlight and sheet-lightning influenced the birds in the experimental cage due
to positive phototactic deviations. A Whitethroat even was forced to face towards the
azimuth position of the moon, when it was not less than 5,5° off the zenith.

A partial cloudy sky influenced the birds in different manners; they showed cor-
rection flights, often to cloudless parts. Under a heavy overcast sky no bird was able
to orient but each scattered around 360°
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VYom Vogelzug vor der afrikanischen NW-Kiiste
Von Helmut Sick, Fundagio Brasil Central, Rio de Janeiro

Mitteilungen tiber Vogelzug nach Schiffsbeobachtungen vor der Kiiste NW-Afrikas
sind nicht so hdufig. Deswegen gebe ich die folgenden Daten aus meinem Reisetagebuch
bekannt.

29. April 1958

Mit dem italienischen Motorschiff ,, Augustus“ von Rio de Janeiro kommend, hatten
wir bereits die Kanarischen Inseln passiert, die wir ebensowenig zu sehen bekamen wie
die afrikanische Kiiste. In den Morgenstunden gelangten wir in die Nihe der
IberischenHalbinsel, die aber zur Zeit der nachfolgenden Beobachtungen noch
100 km entfernt war; erst nachmittags, bei der Landung in Lissabon, sahen wir Land.
Wie in den Tagen vorher schien die Sonne und wehte eine leichte Brise (Schiffsbulletin
siche unten).

9.30 h schieBt ein Vogel niedrig tibers Hinterdeck und fliegt auf See hinaus, als
wollte er dort niedergehen: eine Turteltaube (Streptopelia turtur, ad.). Dieses
Tier taucht von nun an immer wieder am Schiff auf, ohne sich niederzulassen. Gegen
12 h sind es zwei solcher Tauben, die abwechselnd um uns herum oder neben uns her
fliegen. IThr wahrscheinliches Ziel Europa ist nach der Richtung ihrer Fliige nicht deut-
lich, da sie die Anwesenheit des Ozeanriesen beeinfluit und sie immer wieder hierher
zuriickkommen. So begleiten sie uns bis zur Erreichung des Kontinents, den sie ohne
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