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Aus der Inselstation Helgoland des Instituts fiir Vogelforschung ,Vogelwarte Helgoland“

Radarmessungen zur Hohe des nichtlichen Vogelzuges
iiber Nordwestdeutschland im Friihjahr und im Hochsommer

Von Jiirgen Jellmann

1. Einleitung

Seit Einfithrung der Radarmethode in die Vogelzugforschung sind gerade im Zusammenhang mit
Zughohen viele dltere Anschauungen (GATKE 1900, v. LucaNus 1929, FEHRINGER 1951, ScHUz
1952) korrigiert und dariiber hinaus eine Reihe wichtiger Fragen geklart worden (u.a. Lack 1960,
EAsTwooD & RIDER 1965, BLoCKPOEL & BURTON 1975). Dies gilt in besonderem MaBe fiir den
Nachtzug. Im folgenden werden insgesamt 2148 RadarmefBwerte zur in Norddeutschland erst
wenig untersuchten Hohenverteilung des Nachtzuges vorgelegt, und zwar aus einer Heimzug-
und einer Wegzugperiode, so daf} sich auch Maglichkeiten fiir physiologische Vergleiche bieten.

Material und Methode

Die Hohenmessungen wurden vom 3. bis 25. April 1971 und vom 5. bis 10. August 1977 am Rundumsuch-
gerit der Grofiraum-Radarstation Brockzetel in Ostfriesland durchgefiithrt (JELLMANN 1977, 1979 a). Aller-
dings konnte das Hohenradargerdat (RHI; 10 cm Wellenlidnge) nur dann genutzt werden, wenn es nicht fiir
Aufgaben der Flugsicherung gebraucht wurde. Mit der tageszeitlichen Erfassung wurde bereits 1,5 bis 2 h vor
Sonnenuntergang (SU) begonnen, da sich der Aufbruch gewohnlich schon am Spatnachmittag durch eine
erhebliche Echozunahme abzeichnete (JELLMANN 1977, JELLMANN & Vauk 1978). Dies wird wahrscheinlich
durch einen hohen Anteil an Limikolen verursacht, die groflenteils innerhalb der letzten 2 h vor SU ihren
Nachtzug beginnen (DrRURY & KEITH 1962, Lack 1962, 1963 a, 1963 b, LEe 1963, Evans 1968, GRIMES 1974,
RICHARDSON 1979). Die hier ausgewerteten Hohenmessungen betreffen jedoch nur den Nachtzug nach SU
(die beiden Datensets sind hinsichtlich ihrer tageszeitlichen Verteilung nicht verschieden). Die Echos in beiden
Zugperioden waren sowohl iiber dem Meer als auch iiber Land lokalisiert.

Durch einen Vergleich des Radarzugbilds mit den visuellen Zugbeobachtungen sowie Fangergebnissen
der Vogelwarte auf der innerhalb der Radarreichweite gelegenen Insel Helgoland konnten JELLMANN & Vauk
(1978) fiir die Heimzugperiode Hinweise auf die beteiligten Vogelarten geben: Hauptdurchziigler sind Dros-
seln (Titrdus spp.), Stare (Sturnus vulgaris) und Limikolen. Da die angewendete Methodik iiberwiegend gute
Ubereinstimmungen erbrachte, wurde sie — erweitert durch optisch/akustische Planbeobachtungen des
Nachtzuges auf Helgoland (s. hierzu CLEMENS 1978a, 1978b) — auch fiir die Wegzugperiode herangezogen:
An den Beobachtungstagen herrschte vor allem starker Durchzug von Limikolen. Von insgesamt 14 Arten
wurden besonders hidufig Sandregenpfeifer (Charadrius hiaticula), Pfuhlschnepfe (Limosa lapponica),
Alpenstrandlaufer (Calidris alpina) und FluBuferlaufer (Actitis hypoleucos) registriert. In erheblich geringe-
rem Ausmal erschienen kleinere Passeres, vorwiegend Gartengrasmiicken (Sylvia borin) und Trauerschnip-
per (Ficedula hypoleuca), deren Echos jedoch bei lockeren Zugformationen weitgehend eliminiert wurden.
Die genannten Arten diirften grofienteils auch das Zuggeschehen {iber dem Festland bestimmen. Die Beteili-
gung anderer Arten, die auf Helgoland nicht angetroffen wurden, muf} hier offen bleiben.

Ergebnisse

Die Mef3werte aus beiden Beobachtungsperioden sind in Abb. 1 zusammengefafit. Die Berech-
nung des Medians der Zughohe ergibt fiir die April-Verteilung 910 m (VBys,: 897 m=i=919m)
und fiir August 430 m (VByse,:409 m=[1=448 m). Insgesamt wurden in den Luftschichten tiber
1000 m im April 33% und im August 14% aller Echos aufgefunden. In Hohen von mehr als
2000 m wurden im April 16%, im August hingegen nur 6,5% der Echos registriert, und sehr
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Abb. 1: Hohenverteilung der Echos wahrend des Nachtzuges in beiden Beobachtungsperioden. Die am

Gerit in Feet (ft) abgelesenen Mefiwerte wurden in Meter (m) umgerechnet und auf Intervalle
von je 150 m gerundet.

Fig. I: Distribution of heights of echoes during nocturnal migration in both periods of observation.
The measurement results indicated in feet (ft) were converted in meter (m) and classified in
round numbers into intervals of 150 m.

grofe Flughéhen iiber 3000 m hinaus erreichten im April 3,5% und im August 1,5% aller Echos.
In beiden Jahreszeiten unterscheiden sich die Zughéhen signifikant (0,1%-Niveau, X?Test).
Die sehr frequentierte 900-m-Stufe im April lieB deutliche Beziehungen zur Hauptwolken-
schicht erkennen (JELLMANN 1979b), da dieses Niveau zum einen die Basis sehr hochreichender
Cumulus- und Schichtwolken darstellte, die unterflogen wurden, wihrend an anderen Abenden
flache und tiefliegende Bedeckungen in dieser Hohe iiberflogen wurden. Fiir die stark bevorzug-
ten Flughdhenbereiche im August bestand dagegen keine entsprechende Abhingigkeit; denn die
Echos konzentrierten sich nicht - wie im April — unmittelbar unter der auch zu dieser Jahreszeit
zumeist in 900 m Hohe verlaufenden Hauptwolkenuntergrenze. Auflerdem herrschte an allen
Meftagen durchbrochene Bewolkung, durch die die Hohenverteilung der Echos hindurchreichte.
Im August ist das Auftreten von Echos in der untersten Hohenstufe (iiberwiegend in Kiisten-
nahe iiber der Nordsee registriert) bemerkenswert, zumal sie nur in Gebieten lagen, in denen am
Rundumsuchradar zur gleichen Zeit Echos in normaler Grofle mit ostlichen Zugrichtungen
gefunden wurden. Aufgrund dieser Kriterien wurden die Echos separat ausgewertet, da sie dem
Mauserzug der Brandginse (Tadorna tadorna) zugeschrieben werden konnten (JELLMANN 1987).

Diskussion

Nach Radaruntersuchungen in SE-England neigen Zugvdgel beim Heimzug zu gréferen Flug-
hohen als beim Wegzug (Lack 1960), EAsTwoop & RIDER 1965), wihrend in den USA BELLROSE
& GRABER (1963) entgegengesetzte Befunde ermittelten. Dabei sind die Unterschiede zwischen
beiden Zugperioden gering, z.B. differieren nach Eastwoop & RIDER (1965) die mittleren Zug-
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hohen lediglich um 100 ft (30 m). Dagegen sind die in der vorliegenden Studie aufgezeigten saiso-
nalen Unterschiede betrachtlich grofier, so daf} sie sich m. E. nicht nur mit einer saisonalen Ten-
denz, sondern eher durch eine Vielzahl von Erscheinungen erkldren lassen.

Nach Eastwoob & RIDER (1965) fithrt Gegenwind zu niedrigeren Flughéhen. Im Beobach-
tungsgebiet herrschte innerhalb der August-Periode eine Westwindlage vor, wihrend die Zugrich-
tungen zwischen S und W tendierten; iiber der Deutschen Bucht waren sie am hdufigsten nach
SW gerichtet. Auch die April-Messungen erfolgten tiberwiegend bei Gegenwindsituationen
(Details s. JELLMANN 1979b). Daher diirfte der Wind die saisonalen Unterschiede in der Flug-
hohenverteilung kaum erkléren.

In beiden Zeitraumen wurde nicht das gleiche Artenspektrum registriert. Im August bleibt
die Miterfassung von Kleinvogeln, die wohl zumeist niedrig ziehen (Lack 1960, Scutz 1971),
unbedeutend, wihrend sie im April stiarker vertreten waren, wenn auch durch Wahl der Beobach-
tungszeiten eine Beteiligung insektenfressender Passeres eingeschriankt wurde (JELLMANN & VAUK
1978, JELLMANN 1979b). Die August-Werte diirften iiberwiegend an Limikolen gewonnen worden
sein, fiir die groBenteils hohere Flugniveaus charakteristisch sind (Lack 1960, RicHARDSON 1979);
doch waren auch im April Limikolen und Enten am Gesamtdurchzug beteiligt (JELLMANN & VAUK
1978). Dieses nicht naher eingrenzbare Artenkollektiv 146t eigentlich hohere August-Werte erwar-
ten. Daher konnen die erheblichen Unterschiede in der Héhenverteilung beider Mef3perioden nur
zum Teil auf das Artenspektrum zurtickgefiithrt werden.

Die Beobachtungszeitrdume erfafiten jeweils nicht die Gesamtzugperiode, sondern nur Ein-
zelabschnitte, die sich durch den physiologischen Zustand der beteiligten Vogel unterscheiden.
Die April-Messungen fallen zum grofiten Teil in die Phase starkster Zugaktivitat vor dem Eintref-
fen vieler insektenfressender Passeres, in der weitraumige Durchzugsbewegungen zweier Haupt-
zugstrome das Bild am Rundumsuchradar bestimmten (JELLMANN 1977). Gleichzeitig machten
die taglichen Neuankommlinge auf Helgoland etwa 65% des dortigen Rastvogelbestandes aus,
was auf einen raschen Durchzug hindeutet (JELLMANN & VAUK 1978). So erscheinen die in diesem
Abschnitt gemessenen durchschnittlich grofleren Hohen biologisch sinnvoll, da in dieser Phase
des vergleichsweise raschen Durchzugs (NIEMEYER 1974) ein hohes Maf} an Zugaktivitét pro Zeit-
einheit (BERTHOLD 1971) entwickelt wird und die dazu erforderliche Leistung — besonders bei
Weitstreckenziehern — hohe Anforderungen an Thermoregulation und Wasserhaushalt stellt.
Nach BERGER & HART (1974) sind fiir diese Gruppe Flughéhen im Bereich zwischen 1000 und
3000 m am vorteilhaftesten. Auflerdem gestatten grofere Flughohen wegen der Abnahme der
Luftdichte héhere Zuggeschwindigkeiten (ScHUz 1971), was sich positiv auf den Energiever-
brauch pro Streckeneinheit auswirkt. Auch ermoglichen héhere Flugniveaus oft die Orientierung
nach Landmarken auf weitere Distanzen (BERGMAN 1977, JELLMANN 1979b). Die August-Werte
wurden zu Beginn der Wegzugperiode ermittelt. Zu dieser Zeit besetzen Limikolen Zwischenrast-
pldtze an der Kiiste und halten sich dort teils in riesigen Ansammlungen zur Mauser und zur
Anlage von Depotfett ldngere Zeit auf (Grosskopr 1968, BuscHE 1980). Am Rundumsuchradar
konnten haufig Wanderungen zwischen der schleswig-holsteinischen und der niedersdchsisch/
niederldndischen Kiiste festgestellt werden, wihrend der eigentliche Wegzug aus der gesamten
Region nur an einem Abend (s. u.) erfafit wurde und an den restlichen Tagen wohl nur die wenigen
Echos in grofleren Hohen betrifft. Andererseits weist die deutliche Bevorzugung niedriger Luft-
schichten auf die notwendige intensive Kontaktaufnahme zur Erdoberfldche hin. Dies erscheint
wahrend der Rast an Zwischenzielen zweckmafig fiir Aktivitédten, die in engem Zusammenhang
mit physiologischen Vorgingen stehen und die sich im Vogel bis zum grofiraiumigen Wegzug voll-
ziehen (z.B. das Aufsuchen spezieller, den Bediirfnissen der Fettbildung angepafiter Nahrungs-
quellen, der Anschluf3 an Artgenossen und das Auffinden ungestorter Ruhezonen, vgl. BERTHOLD
1971). Insbesondere scheint auch die zuriickgelegte Tagesstrecke Bedeutung fiir die ZughShe zu
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besitzen, da die Zwischenzug-Bewegungen im August hiufig innerhalb der Radarreichweite
begannen und endeten, wihrend im April der Durchzug in der Regel iiber das Beobachtungsge-
biet hinweg stattfand. Diese Interpretation wird gestiitzt durch das abendliche Zuggeschehen am
8. August 1977: An der gesamten schleswig-holsteinischen Nordseekiiste fand eine ungewohnlich
machtige und groBraumige Wegzugbewegung von Limikolen ins Binnenland statt (JELLMANN
1988). Dieser Zug, der die Vogel im Gegensatz zu den anderen Mefitagen iiber das Beobach-
tungsgebiet hinaus versetzte, fand in deutlich groBeren Hohen statt und konnte daher am Rund-
sichtgerit iiber bedeutendere Distanzen verfolgt werden.

Zusammenfassung

Mit einem Hohensuchradar (RHI; A = 10 cm) wurden Flughohenmessungen zum Nachtzug iiber NW-
Deutschland durchgefithrt. Erfafit wurden dabei ein Abschnitt des Heimzuges im April 1971 (n = 1235),
an dem vorwiegend Turdus spp., Sturnus vulgaris und Limikolen beteiligt waren, und der beginnende Weg-
zug im August 1977 (n = 913), der hauptsichlich Limikolen betraf. Beide Perioden unterschieden sich signi-
fikant in der Zughohenverteilung, der Median (X) ergab fiir April 910 m und fiir August 430 m. Insgesamt
wurden im April in den Hohenschichten tiber 1000 m 33 %, iiber 2000 m 16% und iiber 3000 m 3,5% aller
Echos registriert, wahrend die entsprechenden August-Werte nur 14%, 6,5% und 1,5% betrugen.

Die Unterschiede zwischen beiden Perioden gehen teils auf die sich nicht entsprechenden Artenspektren
zuriick, teils lassen sie sich mit dem in der Regel verschiedenen physiologischen Gesamtzustand innerhalb
des Jahreszyklus der Zugvogel erkliren. So fallen die April-Daten in eine Phase raschen Durchzugs mit kur-
zen Verweildauern und groferer Zugaktivitit pro Zeiteinheit, so dal durchschnittlich hohere Flugniveaus
biologisch sinnvoll erscheinen, wihrend die August-Werte mit Verhaltensweise von Zugvogeln an Zwischen-
zielen interpretiert werden kénnen.

Summary

Radar measurements of the height of nocturnal migration in spring
and midsummer in NW-Germany

Flight altitudes were measured during nocturnal migration in NW-Germany using a nodding heightfinder
(A = 10 cm). Included were a part of spring migration in April 1971 (n = 1235 mainly trushes Turdus
spp., starlings (Sturnus vulgaris) and waders, and the beginning fall migration in August 1977 (n = 913;
mainly waders).

The difference between the distributions of flight altitudes in both periods was significant, the median
value (X) was in April 910 m, in August 430 m. Collectively in April 33% of all echoes were found in air
layers above 1000 m, 16% above 2000 m and 3.5% above 3000 m. The results in August were 14%, 6.5%
and 1.5%, respectively.

The differences between both periods partly refer to groups not identical in species. Partly they can be
explained by the distinct physiological condition prior to migration, which generally shows seasonal varia-
tions. In that manner the April-data are related to a stage with strong migration, short resting periods and
greater migratory restlessness. Therefore, higher mean altitudes seem to be convenient, while the August
values can be explained by the behaviour of migrants at intermediate resting gatherings.
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