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No [2. Franz Sauer und Eleonore Sauer, Freiburg im
Breisgau. — Zur I'rage der nichtlichen Zugorientie-
rung von Grasmiicken. (Mit 6 Abbildungen.)

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitiat Freiburg/Breisgau.)

Direkte Zughbeobachtungen und Rekonstruktionen der Zugwege
anhand von Ringfunden (Drost 1951; Scutz 1951, 1952) zeigen,
dass der Vogelzug gerichtet ist. Zahlreiche Ergebnisse weisen darauf
hin, dass sich Vigel auf dem Zuge nicht nur nach bekannten
optischen Wegmarken richten, sondern dass sie auch andere Orien-
tierungsvermigen besitzen; dafiir sprechen Verfrachtungsergeb-
nisse zur Brutzeit (RoppeLL 1935, 1936, 1937; u. a.), zur Zugzeit
(RtpreLL 1942, 1944; Scuitz 1938, 1949, 1950), besonders aber
Kravenrs Zugorientierungsversuche im Rundkiifig und seine Futter-
dressuren auf Himmelsrichtungen (1949, 1950, 1951 a, 1952 a, b,
1954; Kramer und Saint Paur 1950).
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Die bisherigen Feststellungen beziehen sich weitgehend auf den
Tagzug, fiir den sich der direkt oder indirekt wahrgenommene
Sonnenazimut als steuernder Reiz erschliessen liess (KrRAMER
1951 a, 1952 a, b, 1954; MaTTHEWS 1951, 1952).

Den Nachtzug hat besonders Lowery seit 1945 in den
siidlichen U.S.A. beobachtet; da bestimmte Arten im Friihjahr
stets mit Rickenwind fliegen, fasst er diesen als einen
Orientierungsreiz auf und nimmt an, dass eine bestimmte Wetter-
lage den Zug auslost. Dagegen sah DINNENDAHL (1954) auf Helgo-
land in fiinf Jahren 13 bei Nacht ziehende Arten weder auf Friih-
jahrs- noch auf Herbstzug eine bestimmte Windrichtung bevor-
zugen. Diese ortlichen Verhiltnisse lassen sich jedoch nicht auf die
gesamte Flugstrecke iibertragen; auf einzelnen Zugabschnitten
konnten auch verschiedene Orientierungsreize verwertet werden.
In der Umgebung von Freiburg/Breisgau trafen in jedem Friihjahr
von 1950-1955 bei klarem Strahlungswetter mit ausgedehnten
nichtlichen Sidwindlagen besonders viele Monchs-, Dorn- und
Gartengrasmiicken, Haus-, Gartenrotschwénze u. a. ein.

Die ersten Versuche iiber die Nachtzugorientierung machte
KrameRr 1949, 1950. In einem Rundkifig mit seitlichen Ausblick-
moglichkeiten zogen Neuntoter, Dorn- und Monchsgrasmiicke
sowohl im Zimmer als auch im Freien gerichtet. Sie tendierten
keineswegs in die natiirliche Zugrichtung und wechselten die Rich-
tung von einer zur anderen Nacht sowie mit jedem Ortswechsel
des Versuchskifigs. KraMER machte hierfiir z. B. eine dunkle
Zimmerecke, die Hafenbeleuchtung oder Ausweichstereotypien
mitverantwortlich. Ein am storungsfreien Ort aufgestellter Ménch
hielt in vier Nachten jede Nacht eine andere Hauptzugrichtung
zwischen OSO und SSW ein. Wenn KraMER den Kifig schon vor der
Abenddammerung im Freien aufstellte, verbesserten sich die Rich-
tungswahlen; so zogen eine Monchsgrasmiicke je eine Nacht nach
SO und S und ein frisch eingefangener Monch in einer Nacht
nach S. Es scheint somit denkmoglich, dass der Mechanismus der
Sonnenorientierung, den Saint Paur (1953) im Dressurversuch
auch bei nachtziehenden Arten, drei Sperbergrasmiicken und einem
Neuntoter nachweisen konnte, iiber Nacht weiterliefe, so wie
nach Linpavirs (1954) Entdeckung einzelne Bienen in Dauer-
tdanzen auch zur Nacht oder am anderen Tage ohne erneuten Aus-
flug sich auf den genauen Sonnenstand beziehen.
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In unseren Aufzuchten von Dorngrasmiicken, Sylvia communis
(Saver 1954), konnten wir zunichst feststellen, dass die vom Ei
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Versuchskifig
a) Ansicht nach Wegnahme des Filzumhanges sowie der Wandverkleidung W;
Gesamthohe 1,13 m; Rundkifig: Hohe 0,60 m, Durchmesser 0,90 m;
b) Aufriss; o Ausblickswinkel, B Bodenscheibe, D Deckscheibe, E Ein-
schlupfluke, N Netz, S Sitzring.
oder vom Nestlingsstadium an dauernd in schalldichten Kammern
einzelisolierten Tiere in den gleichen Herbst- und Friihjahrsnéichten
wie ihre wildlebenden Artgenossen . zogen“, wenn auch zeitlich
etwas verkiirzt. Diese Vigel hatten nie den Himmel gesehen und
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lebten in den gleichmissig temperierten, elektrisch beleuchteten
Kammern bei kiinstlichem Wechsel von Tag und Nacht; zudem
hatten sie wiithrend des ganzen Jahres uneingeschrinkt gutes Futter.
Dennoch zeigten sie wie die Wildlinge den gleichen Rhythmus von
Zug- und Ruhephase.!

Im Herbst 1954 begannen wir von August, bzw. September bis
November Orientierungsversuche mit zugunerfahrenen acht Garten-
(Sylvia borin) und drei Monchsgrasmiicken (Syleia atricapilla).
Vier der Gartengrasmiicken wuchsen vom 9. Lebenstage an in
einem Zimmer mit zwel Nordfenstern auf, zwei Monchsgrasmiicken
vom 9. Tage 1n einem Zimmer mit einem Westfenster. Diese Tiere
durften haufig frei im Zimmer fliegen; die iibrigen Vigel hielten
wir optisch 1soliert (s. u.).

Den handzahmen zugaktiven Vogel brachten wir in einem
schwarzen Beutel nachts zum Versuchsort und setzten ihn durch
die Einschlupfluke (E) des mit undurchsichtiger Krepp-Pappe
allseits verkleideten, drehbaren Rundkifigs (Abb. 1) auf dem mit
der unteren Plexiglasplatte gesondert drehbaren Sitzring (S) ab.
Im Gegensatz zu KramERs Kifig mit seitlicher Aushlicksmdglich-
keit konnte in unserem der Vogel nur nach oben durch eine 3 mm
dicke Plexiglasscheibe ausblicken, vom Sitzring aus etwa im Winkel
von 68°. Den Ausblick begrenzt allseits gleichformig der Innenrand
des oberen Kifigringes. Damit nahmen wir dem Vogel die Sicht
fehlweisender optischer Marken und storender Lichtreize, die im
horizontnahen Bereich hiufig sind.

Der Beobachter liegt fiir den Vogel unsichtbar, villig ver-
dunkelt unter der bis zum Boden mit einem Filzumhang gegen
Unterlicht abgeschirmten Versuchsapparatur, blickt durch den
Plexiglasboden nach oben und dreht wihrend des Versuches hiufig
den Kifig, den Sitzring und wechselt selbst seine Richtung. Ohne
sich vorher zu orientieren, bezieht er seine Richtungsangaben auf
eine mit jedem Versuch wechselnde Null-Linie, ein am Boden
liegendes Brett, und meldet leise nach wechselnden Seiten dem
Mitbeobachter die Zugrichtungen des von unten her beobachteten
Vogels relativ zu ihr als Sektorenzahlen einer 45°-Winkeleinteilung
auf der Unterseite der Bodenscheibe; die Ablesegenauigkeit betrigt
etwa -+ 50. Nach den Versuchen rechneten wir die Richtungswerte

1 Anm. bei der Korrektur: Gekifigte einjahrige Gartengrasmiicken began-
nen im Frithjahr bei verspatet beendeter Vollmauser auch verspatet zu ziehen.
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in Kompassgrade um. In den Diagrammen bezeichnet der volle
Radius die am hiufigsten beobachtete Zugeinstellung; die Linge
aller iibrigen Vektoren geben die zugehérigen Zeiten in Prozenten
zur Gesamtzeit der Hauptrichtung an.

Der Vogel sieht nur den Himmel und bekundet seine Zug-
aktivitidt in intensivem Fliegen an Ort, d. h. er steht oder trippelt
seitwiirts auf dem Sitzring, den Korper horizontal geneigt, schwirrt
heftig mit den ausgebreiteten Fliigeln und dreht sich dabei fast
stindig ein wenig nach links und rechts um seine Kérperhochachse.
Nur scheue Tiere fliegen mitunter, zielgerichtet vom Ring zur
Wand oder von einer Wand zur anderen.

Wir registrierten das gesamte Verhalten; als Zugrichtungen
werteten wir die deutlichen Mittelebenen, um die der Ziehende ein
wenig hin und her dreht, und bei noch scheuen Tieren alle Fliige.

Jeder Versuch fand an einem neuen Ort statt im Garten des
Zoologischen und auf den beiden verschieden hohen, 300 bzw.
450 m? grossen, flachen Diachern des Pharmazeutischen Instituts 1.

1. In sternklarer Nacht, in der die Milchstrasse, die
Sternbilder Leier, Schwan und Cassiopeja das Blickfeld beherrschen,
halten die Tiere beider Arten unverkennbar eine Hauptrichtung
ein, die am héuiigsten, aber nicht starr beflogen wird. Zu Beginn
des Versuches trippelt der ziehende Vogel in seine Hauptrichtung
ein, hin und wieder aus ihr heraus, wihlt sich fiir kurze Zeit eine
neue Richtung und kehrt meist rasch, mitunter iiber Nord herum
in die Hauptrichtung zuriick. Wihrend des Ziehens dreht er sich
hiufig ein wenig hin und her; der Drehwinkel der Korperlangs-
achse kann bis zu 4+ 5° gross werden; er nimmt mit steigender
Zugaktivitit zuerst ab und wird bei sehr intensivem Ziehen wieder
welter.

Trotz jedes Wechsels des Versuchsortes, hiufigen Drehens des
Kifigs, des Sitzringes u.s.w. hilt der Vogel die Hauptrichtung mit

erstaunlicher Sicherheit fest. Es ist noch unbekannt, ob sein Drehen
und kurzes Hin- und Hertrippeln um die Hauptrichtung eine aktive
Orientierungsleistung, etwa ein Einpeilen oder ein Ausweichen vor
der Kifigwand ist, die den zielgerichteten Abflug hemmt. Letzteres

trifft gewiss fiir das rasche Trippeln im Kreise um 360° zu, das

1k Heren I‘rul‘_. Dr. Dr. K. W, Merz danken wir herzlich fiir die Erlaubnis,
die Versuche aul den Diachern seines Institutes durchzufiihren,
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besonders aus stark angestiegener Zugaktivitit resultiert; es lisst
sich als ein ,,iibersprunghaftes® Abreagieren der angestauten Flug-
energie erklaren.
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Ars. 2.
Vektorendiagramm ; sternklare Nacht:

a) Gartengrasmiicke Blau, 31.VIII.54, 22.30-0.40.
b) Monchsgrasmiicke Blaurot, 18.X.54, 20.30-22.40.

Fiir die Garten- und Monchsgrasmiicken ist
giverschiedenen Nachtzeiten die Haupt-
Eeehan o stets gleicherweise SSW bis SW
(Abb. 2 @ u. b), das heisst die natiirliche Zugrichtung beider Arten.

Die Zusammenfassung samt -
licher Versuche wiahrend
des Herbstzuges bei stern-
klarem Himmel stimmt mit
dem Einzelversuch iiberein,
die Vogel ziehen vorwiegend nach
SSW bis SW (Beispiel fiir ein Ver-
suchstier: Abb. 3); die Richtungs-
tendenzen bei abklingendem Zug-
trieb seien hier nicht besprochen.

Um zu priifen, ob der Anblick

N

AgrB. 3.
Zusammenfassung der Zugver-

des Himmels bei Tag und Nacht vor
der Zugzeit und vor dem Versuch
die Orientierungsleistung verdndern
konnte oder nicht, hielten wir die
vier anderen Gartengrasmiicken und

suche von Gartengrasmiicke Blau
belstemklaler'\acht SINCRRIES &

22.30-0.40; 4.0X., 0.15-1.15
ARG . S8 201.55-21.5 508 "0 5SIEXC
22.1533.00 g 23 15-23 51)

den einen Monch vom ersten Lebenstag an in denselben Réumen

ohne Ausblicksmoglichkeiten auf den Himmel, bel

REv. Suisse pE Zoor., T. 62, 1955.

elektrischer
19
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Tagesbeleuchtung und willkiirlich  verdndertem Tag-Nacht-
Rhythmus.

Auch diese Tiere zogen im Rundkifig genau so gerichtet nach
SSW bis SW (Abb. 4); nur pendelten sie triger um die Hauptrich-
tung als die Nichtisolierten (Abb. 2 a, b).

Also finden auch Garten- und Mdnchsgrasmiicken, die in den
Rundkiifig eingesetzt zum ersten Mal in ihrem Leben den klaren

Nachthimmel erblicken, sogleich ihre natiirliche Zugrichtung.

ABB. 4. ABgB. 5.

Erster Zugversuch mit der optisch
isolierten Gartengrasmiicke Griin-
gelb bei sternklarer Nacht, 3.1X.54,
21.25-23.10. Die beiden Vektoren-
paare in die Richtungen 125°—305°
und 80°—260° (268°) zeigen deutlich

Einfluss des Mondlichtes: Richtungs-
tendenz zur mondbeschienenen
Wandfliche (von 2000—346°, Zen-
trum bei 2780°), .. .. zum sichtbaren
Mond (Azimutweg von 96,80—103°) ;
Monchsgrasmiicke Blaurot, 13.X.54,

das aufanglich scheue Hin- und 21.00-22.00.

Herfliegen in eine noch zufillig ge-
wihlte Richtung und Gegenrichtung.

2. Mondschein und helle Sternschnuppen
storen die Zugorientierung. Sobald das Licht des tiefstehenden
vollen oder nahezu vollen Mondes auf die Innenwand des Kifigs
scheint, wendet sich die ziehende Garten- und Monchsgrasmiicke
aus ihrer siidwestlichen Zugrichtung heraus und der mondbe-
schienenen Wandfliche zu; der Vogel pendelt sich in die Hauptrich-
tung zur hellsten Wandstelle ein. Wenn dann spiiter der hiherge-
stiegene Mond selbst tiber dem oberen Kiifigrand sichtbar wird, wendet
die Grasmiicke nach kurzem Widerstreit zwischen dem Lichtschein
an der Wand und dem Mond um 180° und zieht direkt auf den
Mond zu (Abb. 5) 2

* Herrn Prof. Dr. A, Bourmanny von der Landessternwarte Heidelberg
danken wir sehr fiir das Berechnen von Mondazimuten.
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In KraMmERs (1949) seitlich blickfreiem Kifig dagegen beein-
flusste der Mond die Zugrichtung nicht.

Beim Fall heller Sternschnuppen kann die Grasmiicke entweder
erschrocken ihren Zug unterbrechen, oder sie gibt sofort die siid-
westliche Zugrichtung auf und zieht fiir kurze Zeit in der Richtung
weiter, in der die Sternschnuppe verschwand; z. B. loste eine
nordwirts fallende Sternschnuppe 30” lang Nordzug aus.

3. Mit aufkommender Bew 61 -
kung werden beide Arten rich-
tungsunsicher; bei vollstandig, dicht
bedecktem Himmel sind sie vollig
desorientiert und ziehen in sdmt-
liche Richtungen rund um 3609,
ohne eine zu bevorzugen (das Dia-
gramm gleicht Abb. 6). Mitunter
erlischt hierbei die Zugaktivitat;
z. B. kam wihrend eines Versuches
eine Monchsgrasmiicke immer bei y

2 Kontrollversuch mit Gartengras-

zunehmender Bewidlkung zur Ruhe  mjicke Blau am 19.1X.54, 21.03-

und begann, sowie es aufklarte, 22.20; —— polarisiertes Licht

: : (== Schwingungsrichtung), .. ..
wieder zu ziehen. e Lo

Diese vollige Desorientiertheit
beil wolkenverhangenem Himmel belegt, dass die Versuchsapparatur
selbst keine richtenden Reize bietet, und die natiirliche Zugrich-
tung unter den Versuchsbedingungen nur bei klarer Nacht gehalten
wird. Ob etwa Sternenazimute den Zug steuern, wissen wir noch
nicht; auch andere als sichtbare Reize kionnten vom Vogel wahr-
genommen werden (vgl. Kramer 1951 b).

4. Auch Kontrollversuche in verschiedenen, total verdunkelten
Riumen des Zoologischen Instituts zeigten, dass im Kifig jegliche
Ersatzreize fehlen, die ein Orientiertsein vortauschen konnten. Bei
diffusem Licht ohne bevorzugte Schwingungsrichtung und bei
polarisiertem Licht, deren Helligkeiten derjenigen unter klarem
Nachthimmel entsprachen, stellten sich die ziehenden Garten- und
Ménchsgrasmiicken wie bei dicht bewidlktem Himmel gleich héufig
in alle moglichen Richtungen ein, gleichgiiltig ob nur diffuses oder
nur polarisiertes oder beides abwechselnd in einem Versuch geboten
wurde (Abb. 6). Fillt das Licht von der Seite ein, so orientieren
sich die Vogel wie beim Mond positiv phototaktisch.

ABB. 6.
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ZUSAMMENFASSUNG.

1. Erstziechende Garten- und Monchsgrasmiicken wihlten im
Rundkiifig, der ihnen jegliche Sicht von richtenden Landmarken
versagte und nur etwa 68° Ausblick nach oben frei liess, zur Zeit
des Herbstzuges in klaren Sternennichten die natiirliche Zugrich-
tung SSW bis SW, gleichgiiltig, ob sie zuvor den Himmel bei Tag
und Nacht hatten sehen kiénnen oder nicht. Die spezifischen
Orientierungsreize sind noch unbekannt.

2. Bei Mondschein geben die Vigel die natiirliche Zugrichtung
auf und werden positiv phototaktisch.

3. Ebenso fliegen sie kurze Zeit in Richtung des Falles heller
Sternschnuppen oder unterbrechen erschrocken ihren Zug.

4. Bei aufkommender Bewilkung wird der ziehende Vogel un-
sicher, ist bei vollstindig bedecktem Himmel véllig desorientiert
und geht dabei vielfach zur Rubhe.

5. Im Dunkelzimmer ohne Himmelssicht sind beide Arten bei
diffusem und streng polarisiertem Licht villig desorientiert, seitlich
einfallendem Licht wenden sie sich zu.
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