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1. E in le itu n g

Seit langer Zeit ist bekannt, daß die Auslösung der Zugunruhe bei gekäfigten Vö
geln von Wetterfaktoren beeinflußt wird (Siivonen & Palmgren 1936, Palmgren 1937, 
W agner 1930, 1937, M erkel 1938). M üller (1976) stellte im Frühjahr an gekäfigten Vö
geln eine Abhängigkeit der Zugaktivität von Luftdruck, Wind und Temperatur fest. 
V iehmann (1982) fand bei der Mönchsgrasmücke im Frühjahr eine deutliche Wetterbe
einflussung der Zugorientierung im Magnetfeld. Eine Wetterbeeinflussung des Zugver
haltens ergaben auch Freilanduntersuchungen an Vögeln (Richardson 1978).

Trauerschnäpper zählen zu den nachtziehenden Vogelarten, die sich nichtvisuell 
mit Hilfe des Erdmagnetfeldes orientieren können (Beck &  W iltschko 1981). Ziel die
ser Arbeit ist es, bei Trauerschnäppern die Zugorientierung in Abhängigkeit von Wet
terfaktoren zu untersuchen, da diese Vogelart häufig als Versuchsobjekt verwendet 
wird.

2. M ate r ia l un d  M ethode 
V ersuchstiere  un d  V ersu ch sd u rch fü h ru n g

Trauerschnäpper überwintern in W estafrika in einem Gebiet, das sich von Senegal bis Zaire 
erstreckt (GROTE 1937, MOREAU 1972). Im Frühjahr ziehen die Vögel nicht wie im Herbst in 
Schmalfront, sondern direkt über Sahara und M ittelm eer in nordöstlicher Richtung (CREUTZ 
1955). Der Frühjahrszug beginnt Mitte Februar und endet M itte Mai.

Für die Versuche standen 8 Trauerschnäpper zur Verfügung. Sie waren in einem Waldgebiet 
60 km nordöstlich von Frankfurt geschlüpft und wurden ab Anfang Juni 1983 im A lter von ca. 6 
Tagen mit der Hand aufgezogen. Danach wurden sie bis Anfang September bei normaler Frank
furter Photoperiode und unter freiem Himmel gehalten, so daß sie Sonne und Nachthimmel se
hen konnten. Vom 3. September bis 15. November waren sie in Einzelkäfigen in einem Stall bei 
Steinfurt. In dieser Zeit wurden mit den Vögeln nachts Orientierungsversuche durchgeführt. Sie 
hatten somit nur während der Versuche die Möglichkeit den Himmel zu sehen. Ab M itte No
vember 1983 zogen die Trauerschnäpper in Einzelkäfige in einem Kellerraum des Zoologischen 
Institutes um. Dieser w ar fensterlos und wurde am Tag mit Leuchtstoffröhren ausgeleuchtet. In 
diesen und den folgenden Monaten wurden die Tiere unter verschiedenen Licht-Dunkel 
(LD)-Zyklen gehalten.

Vom 15. Oktober bis 15. November: LD 12:12, vom 16. November bis Anfang Februar: LD 
11:13, von Anfang Februar bis M itte Februar: LD 12:12, in der Versuchszeit vom 18. Februar bis 
Ende M ärz 1983: LD 12,5:11,5.

Während dieser Monate herrschte in den Keller-, sowie in den Versuchsräumen das Frankfur
ter Erdmagnetfeld vor (0,46 Gauss, mN 360°, 66° Inklination). Aus versuchstechnischen Grün
den war der LD-Zyklus, in dem die Vögel lebten, gegenüber dem natürlichen um 12 Stunden ver
schoben. Während der Versuchsmonate begann die Nacht daher stets um 6.30 Uhr. — Getestet 
wurden die Trauerschnäpper jeweils nachts 11/2 Stunden lang in Emlen-Käfig-Trichtern nach 
der Methode von Emlen & Emlen (1966), wobei die Trichter mit Tipp-Ex Papier ausgekleidet 
waren (Beck & WILTSCHKO 1981). Diese Trichter befanden sich jeweils in geschlossenen Holz
hütten. Das Nachtlicht betrug weniger als 0,01 Lux. Beim Anflug an das Tipp-Ex Papier hinter
ließen die Vögel Kratzer. Die Auswertung erfolgte durch die Auszählung dieser Kratzer in 24 
Sektoren zu je 15°. Ausgewertet wurden nur Aktivitäten mit mehr als insgesamt 10 Kratzern.
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Statistik
Durch Vektoraddition wurde die M ittelrichtung >(M ittelwinkel a ,)  der Trichteransprünge 

pro Einzelversuch ermittelt. M it Hilfe des Rayleigh-Tests (BATSCHELET 1981) wurde auf eine sig
nifikante Richtungswahl dieser M ittelw inkel einer Versuchsgruppe hin untersucht. Es wurde da
bei der Gesamtwinkel ( a 2) mit einer Vektorlänge (r) errechnet und gleichzeitig überprüft, ob eine 
signifikante Richtungsbevorzugung vorlag. Die Richtungspräferenzen zweier Versuchsgruppen 
wurden mit dem Mardia-Watson-Wheeler-Test und die Streuung mit dem Mann-Whitney-Test 
verglichen (BATSCHELET 1981). Die Auswertung der Versuche erfolgte hinsichtlich Klimafakto
ren. Analysiert wurden Luftdruckfaktoren (wobei unterschieden wurde zwischen ausgeprägtem 
Tiefdruck, bzw. Hochdruck und dazwischenliegenden Druckwerten), sowie Temperaturfakto- 
ren („kalte“ Temperaturen zwischen — 6 °C und + 3 °C und „warme“ Temperaturen zwischen 
+ 4 °C und + 11 °C). Die Wetterdaten, Barometerstandskurven des Bodenluftdruckes und Ta
gesmitteltemperaturen wurden vom Meteorologischen Institut der Universität Frankfurt zur 
Verfügung gestellt.

3. E rgebnisse
Bei 6 6  ausgewerteten Einzelversuchen in der Zeit vom 18. Februar 1983 bis 31. 

März 1983 zeigen die Vögel im Vergleich zu früheren Orientierungsversuchen im Früh
jahr (Beck & W iltschko 1981) eine nordöstliche Mittelrichtung, die jedoch nicht signi
fikant ist (Abb. 1 ).

Nach Untersuchung dieser Daten auf Druckabhängigkeit erhalten wir für „Tief
druck“ (definiert als Druckwerte im Bereich von 973—990 mbar) und „Hochdruck“ (im 
Bereich von 1010—1027 mbar) keine signifikante Richtungsbevorzugung, jedoch läßt

n - 6 6
a - 5 8 °
r= 0,%
p > 0 ,05

n. S.

Abb. 1: Zugorientierung von Trauerschnäppern im Frühjahr 1983. — Jeder Punkt entspricht
einem Einzelergebnis pro Versuchsnacht. — Die Spitze des Pfeiles in der M itte des 
Kreisdiagramms gibt die M ittelrichtung der Testreihe an. Seine Länge ist ein Maß für 
die Streuung (Vektor eines Einheitskreises mit dem Radius = 1). 
mN = magnetischer Norden, n = Anzahl der Einzelergebnisse, a  = M ittelrichtung ei
ner Testreihe, r = Vektorlänge, p = Signifikanzgrenze, n.s. = nicht signifikant.

Fig. 1: Orientation of pied flycatchers in spring. Each point w ithin the circle represents the
mean direction of a single bird-night. Arrow in the center of the diagram identifies the 
mean direction of the pooled distribution, its length corresponding to the mean vector 
length (radius of the circle is a vector length of one).
mN = magnetic North, n = number of birdnights, a  = mean direction, r = mean vec
tor length, p = significance level, n.s. = not-significant.
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Abb. 2: Zugorientierung des Trauerschnäppers in Abhängigkeit vom Luftdruck. — Erklärung
des Diagramms s. Abb. 1.

Fig. 2: Orientation of pied flycatchers in relation to air pressure. See Fig. 1 for an explanation
of the remainder of the figure.

sich vielleicht eine südliche Tendenz vermuten (Abb. 2 ). Dagegen erhalten wir für Luft
druckdaten im Bereich von 991—1009 mbar eine signifikante Richtungspräferenz nach 
Nord-Osten (Abb. 2). ^

Da zwischen den „Hochdruck“- und „Tiefdruck“-Ergebnissen kein Unterschied vor
liegt, werden sie zusammengefaßt (0:2 = 194°, n = 34, r = 0,15, p > 0,05). Vergleicht 
man diese Werte mit dem Ergebnis des mittleren Barometerbereichs, ist der Unter
schied mit dem Mardia-Watson-Wheeler-Test signifikant mit p < 0,001. Weiterhin gab 
es keinen Streuungsunterschied, überprüft mit dem Mann-Whitney-Test (p > 0,05). 
Bei der Analyse der Temperaturfaktoren zeigt sich, daß die Vögel bei „kalten“ Tempe
raturen eine signifikant südliche Richtung einschlagen (Abb. 3). Betrachtet man speziell 
den März, so zeichnet sich bei den Trauerschnäppern die Tendenz ab, in eine südliche 
Richtung mit ce2 = 189°, n = 10, r= 0,11, p >0,05 zu ziehen. In dieser Zeit ist die Zug
unruhe prozentual am stärksten ausgeprägt. An „warmen“ Tagen wählen die Vögel ei
ne signifikant nordöstliche Richtung (Abb. 3). Der Unterschied zwischen den einge
schlagenen Richtungen beider Testreihen war mit dem Mardia-Watson-Wheeler-Test 
signifikant mit p < 0,001. Ein Streuungsunterschied, untersucht mit dem Mann- 
Whitney-Test, lag mit p > 0,05 nicht vor.

Abb. 3: Zugorientierung des Trauerschnäppers in Abhängigkeit von der Temperatur. — Erklä
rung des Diagramms s. Abb. 1.

Fig. 3: Orientation of pied flycatchers in relation to temperature. See Fig. 1 for an explanation
of the remainder of the figure.
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4. Diskussion
An Hand der Ergebnisse kann man erkennen, daß Wetterverhältnisse auf das Zug

verhalten von Trauerschnäppern bestimmte Einflüsse ausüben können. Die Ergebnisse 
von Beck & W iltschko (1981) wurden nicht auf Klimafaktoren hin untersucht. Wir 
nehmen an, daß sich die signifikante nordöstliche Orientierung der Vögel auf bessere 
Wetterbedingungen während der Versuchszeit zurückführen läßt. Die vermutete südli
che Zugtendenz unserer Testvögel bei Hoch- und Tiefdrucklagen, sowie der deutliche 
Nordzug bei mittleren Luftdruckbedingungen, lassen sich vielleicht folgendermaßen erklä
ren. Hochdruckgebiete bedingen meist ein sonniges Wetter, welches aber im Früh
jahr auf Grund der Nord-Ost-Winde sehr niedrige Temperaturen zur Folge hat. Tief
druckgebiete zeichnen sich durch milde Temperaturen aus, führen aber viel Nieder
schlag mit sich. Beide Wetterverhältnisse stellen für ziehende Vögel schlechte Flugbe
dingungen dar. Druckwerte im mittleren Barometerbereich bedeuten dagegen für die 
Zugvögel gute bis ideale Bedingungen, weil hier oft milde Temperaturen und Süd-West- 
Winde vorherrschen, und die Niederschlagsmengen nicht sehr groß sind. Die tiefen Ta
gesdurchschnittstemperaturen als Folge einer Hochdruckzone lösen in dem Vogel 
möglicherweise das Bestreben aus, in südlicher gelegene Gebiete ausztm ziehen. Dies 
würde die südliche Tendenz erkären. Auch Richardson (1978, 1982) ste*. ¿ im Freiland 
eine Wetterabhängigkeit für die Zugumkehr fest.

Es ist bekannt, daß die Klimafaktoren Temperatur, Luftdruck und Wind eng mit
einander verknüpft sind. Allerdings scheidet bei unseren Experimenten der letztgenann
te Parameter aus, da die Versuche in geschlossenen Holzhütten durchgeführt wurden. 
So besteht die Möglichkeit, daß ein Klimafaktor alleine eine auslösende oder verändern
de Wirkung auf das Zugverhalten hervorzurufen vermag. In welcher Stärke er jedoch 
im Verbund mit anderen Klimaparametern das Verhalten bestimmt, ist noch unklar. 
Ebenfalls weiß man wenig darüber, auf welche Art und Weise Vögel den Komplex 
„Wetter“ registrieren können und welche Informationsverarbeitung sie veranlaßt, bei 
ungünstigem Wetter ihre Richtung zu ändern. Trotzdem ist deutlich sichtbar, daß sich 
das Zugverhalten des Trauerschnäppers von Wetterfaktoren beeinflussen läßt. Deshalb 
scheint es unumgänglich, in Zukunft bei weiteren Orientierungsversuchen, die an die
ser Vogelart durchgeführt werden sollen, diese Umweltbedingungen bei der Auswer
tung zu berücksichtigen.
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5. Zusammenfassung
Das Zugverhalten des Trauerschnäppers w ird während des Frühjahrszuges von W etterfakto

ren beeinflußt. So zeigten gekäfigfe Trauerschnäpper bei Luftdruckwerten um den mittleren Ba
rometerbereich (991—1009 mbar) eine signifikante nördliche Richtungspräferenz. Bei Tief- und 
Hochdruckfronten ließ sich eine Orientierung nicht nachweisen, jedoch vermuten w ir eine südli
che Tendenz. Bei milden Temperaturen ziehen die Trauerschnäpper in eine signifikant nordöstli
che Richtung. Auf niedrige Temperaturen reagieren die Vögel signifikant mit einem entgegenge
richteten Zug.

6. Summary
M ig r a to r y  o r ie n t a t io n  b e h a v io r  o f p ie d  f ly c a t c h e r s  (F i c e d u l a  h y p o l e u c a  P al

la s) in  r e la t io n  to  w e a th e r  f a c to r s  in  sp r in g .
In this paper we describe the spring m igratory orientation behavior of caged pied flycatchers 

in relation to weather. Under conditions of moderate air pressure, the birds showed significant,
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seasonally appropriate northeast orientation. Under conditions of high and low pressure, the 
birds failed to orient although a southerly tendency was suggested. Sim ilarly, the birds showed 
significant northeast orientation under conditions of mild temperatures; significant southerly 
orientation was recorded in low temperatures.

The data demonstrate an influence of ambient weather conditions on the orientation beha
vior of m igratory pied flycatchers.
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