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Nachgedacht - nachgefragt

Wie sich Zugvogel nachts orientieren

Haben Vogel einen
inneren Kompass?

B Von Thomas Baer

Wenn die Tage wieder kirzer werden und die Sommertage
gezahlt sind, versammeln sie sich wieder auf Telefondréhten
und Baumen. Die Zugvogel bereiten sich auf ihre Reise in
den Suden vor. Doch wie finden die Tiere Uberhaupt den
Weg? Ist es eine Mér, dass sie sich nach Sonne, Mond und

den Sternen orientieren?

Wildgénse passieren die Mondscheibe im Formationsflug (Fotomontage).

Zweimal jihrlich nehmen die Zugvo-
gel eine beschwerliche und nicht
ganz ungefihrliche Reise von ihren
Brutgebieten in ihre Winterquar-
tiere und im Friihjahr wieder zuriick
«unter die Fliigel».

Doch was hat der Vogelzug denn mit
Astronomie zu tun? Nicht allzuviel,
wire man im ersten Augenblick ge-
neigt zu sagen. Bedenkt man aber,
dass rund % aller Vogel nachts unter-
wegs sind, stellt sich unweigerlich
die Frage, wonach sich die Tiere bei
Dunkelheit orientieren. Sind es

tatsdchlich Mond und die helleren
Sterne oder haben die Vogel gar einen
sechsten Sinn? Diesen und anderen
Fragen wollen wir im folgenden Bei-
trag auf den Grund gehen.

Nicht alle fliegen nach Afrika

Bevor wir uns niher mit dem Orien-
tierungssystem der Vogel befassen,
lohnt sich ein kleiner Exkurs in die
Ornithologie, um den Vogelzug als
Phinomen besser zu verstehen.

Nicht jeder Vogel, den wir bei uns
antreffen, ist ein Zugvogel. Viele zie-
hen im Winter gar nicht weg und das
in den letzten Jahren wirmer ge-
wordene Klima zeigt auch schon
seine Wirkung; gewisse Kurzstre-
ckenzieher verlassen in milden Win-
tern ihre Brutgebiete nicht mehr.
Damit sind wir bei den drei Katego-
rien, die man bei Vogelzug beobach-
ten kann, angelangt. Teilzieher, wie
der Name sagt, verlassen ihre Brutge-
biete nur teilweise. Alttiere bleiben
zuriick, wéihrend die Jungtiere in
siidlichere Gefilde ziehen (z. B. Am-
sel). Grossvogel, etwa der Weiss-
storch oder der Fischadler, verbrin-
gen die ersten beiden Jahre bis zur
Brutreife oft im Brutgebiet. Zu den
Kurzstreckenziehern zihlen vor al-
lem kleinere Vogelarten wie das
Rotkehlchen, die Monchsgras-
miicke, der Hausrotschwanz oder
die Singdrossel, welche ein Winter-
quartier bevorzugen, das nicht
grundsitzlich  verschieden zum
Brutgebiet ist. Daher ziehen sie
meist nicht viel weiter als nach Siid-
europa in den Mittelmeerraum. Im
Gegensatz dazu, ridumen die
Langstreckenzieher ihre Brutge-
biete vollstindig und verbringen
den Nordwinter in einer ginzlich
anderen Klimazone, die sich im
mittleren oder siidlichen Afrika befin-
det. Zu ihnen zdhlen etwa die Segler
und Schwalben, welche via Grie-
chenland und den Nahen Osten
oder iiber Sizilien und Malta ihre
Winterquartiere in Ostafrika errei-
chen. Andere Langstreckenzieher
passieren die Strasse von Gibraltar
und folgen der Kiistenlinie bis nach
Zentral- oder Siidafrika. Neuere Beob-
achtungen haben gezeigt, dass ein-
zelne Arten nach der strapazidsen
Uberquerung der Sahara einige Wo-
chen in der Sahelzone verbringen
und erst dann weiter ziehen. Doch
nach wie vor birgt der Vogelzug aus
Europa und Asien nach Afrika noch
viele Rétsel und offene Fragen.

Experimente im Planetarium

Was man hingegen weiss; rund % aller
Zugvogel starten ihre Reise mit Ein-
bruch der Dunkelheit. Schon Ende
der 50er, Anfang 60er-Jahre des 20.
Jahrhunderts stellte man sich die
Frage, wie sich die Vogel nachts
orientieren, wenn sie weder die
Sonne, noch die iiberflogene Land-
schaft wirklich sehen konnen.

Dazu fand ich einen interessanten
Beitrag im historischen Archiv des
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Hunderte von Staren versammeln sich im Herbst auf den Bdumen rund um das Neera-
cherried im Zircher Unterland — ein Schauspiel, das viele Naturliebhaber und Vogel-
kundller ins Naturschutzgebiet lockt. (Bild: Thomas Baer)

Hamburger Abendblattes aus dem
Jahre 1959. Darin wird eindriicklich
beschrieben, wie der Freiburger
Zoologe Dr. FrRANZ SAUER mit einer
zahmen Dorngrasmiicke in einem
runden Kifig unter freiem Sternen-
himmel experimentierte. Er konnte
namlich beobachten, dass der Vo-
gelzug auch bei gefangenen Tieren
stattfindet und diese im Frithjahr
und Herbst nachts kaum zur Ruhe
kdmen. SAUER baute eine kreisfor-
mige Sitzstange und verfolgte nun
unter freiem Sternenhimmel, wie
sich die Grasmiicke verhalten
wiirde. Es vergingen einige Minu-
ten, dann sei der Vogel in die siid-
westliche Ecke seines Kiifigs ge-
schwirrt. Abermals habe der Zoo-
loge den Kifig gedreht, um den klei-
nen Singvogel aus seiner Richtung
abzulenken, ist im Bericht zu lesen.
Doch die Grasmiicke sei immer wie-
der in die siidwestliche Ecke geflat-
tert. Natiirlich war mit diesem Ex-
periment noch lidngst nicht bewie-
sen, dass sich die Vogel tatsidchlich an
den Sternen orientieren, doch eine
plotzlich im Osten aufleuchtende
Sternschnuppe soll die Grasmiicke
auf einmal aus ihrer urspriinglichen
Richtung abgelenkt haben, was
SAUER in seiner Annahme bestirkte,
dass sich Vogel doch am gestirnten
Himmel orientieren kénnten und er
seine Versuche im Bremer Planeta-
rium fortsetzte.

Und was er mit seinem grau gefie-
derten Winzling unter dem virtuel-
len Firmament erlebte, war allemal
verbliiffend. Draussen war Friihling

Magnetfeld-
vektoren

und auch seine Grasmiicke peilte
diesmal den nordostlichen Punkt,
in der Planetariumskuppel an, ge-
nau die diametrale Richtung wie im
Herbst, so als hitte ihre innere Uhr,
den Friihling «spiiren» lassen. Und
noch viel frappanter war, dass sel-
ber aufgeziichtete Tiere, die noch
nie in Afrika waren, geschweige
denn einen Sternenhimmel gesehen
hatten, nach wenigen Minuten mit
den Himmelsrichtungen vertraut
wurden.

Auch wenn weitere vergleichbare
Experimente ein dhnliches Verhal-
ten der Tiere zeigten, gehen heute
die Ornithologen davon aus, dass
neben Sonne (bei Tagziehern),
Mond und Sternen (bei Nachtzie-
hern) auch irdische Gegebenheiten,
etwa Kiistenlinien, Flussldufe, Ge-
birgsziige, aber auch nachts be-
leuchtete Strassenziige den Vogeln
den Weg weisen. Selbst bei bedeck-
tem Himmel sollen die Vogel die bei-

den grossen Himmelsleuchten
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Netzhaut mit
Magnetfeld-
rezeptoren
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(Sonne und Mond) wegen der Polari-
sation ihres Lichtes noch wahrneh-
men konnen.

Magnetfeldlinien der Erde

Viele Versuche fithrte man in den
70er-Jahren auch mit Brieftauben
durch, als man vermutete, die Vogel
konnten sich ausser an den Sternen
auch am Magnetfeld unserer Erde
orientieren. Dazu wurden Tauben
wihrend einiger Tage in kiinstlich
belichteten Raumen gehalten, wo-
bei die Tag-Nacht-Phase um genau
zwoOlf Stunden verschoben wurde.
Interessanterweise zogen die Tau-
ben nach ihrer Freilassung genau
um 180° in die Gegenrichtung. Ihren
Schlag fanden sie nicht, sondern
liessen sich in der niheren Umge-
bung nieder, ein Indiz dafiir, dass
sich die Tiere mit Hilfe der Magnet-
feldlinien zwar grob orientieren
kénnen, doch wenn ihr Sehsinn
(hier durch die Zeitverschiebung)
beeintriachtigt ist, ihnen die Orien-
tierung nach Sonnenstand und Ster-
nen fehlt.

In den folgenden Jahren wurden
verschiedene Thesen zum Orientie-
rungssinn der Vogel verfolgt. Einige
gingen erstmals sogar davon aus,
dass sich in den Schndbeln der Tiere
kleinste Partikel eines Eisenoxids
befinden miissten, was sich spiter
erhirten sollte, andere Forscher
glaubten indessen, die Antwort lige
im Geruchsinn. Die Magnetfeldtheo-
rie riickte in der Folge eine Weile et-
was in den Hintergrund. Erst neuere
Forschungsergebnisse liessen ver-
muten, dass es doch etwas mit dem
Erdmagnetfeld auf sich haben
konnte.

Eine «Magnetfeldkarte»?

Vor zwei Jahren propagierten Wis-
senschafter eine These, wonach
Zugvogel mit hoher Wahrscheinlich-
keit das irdische Magnetfeld
als visuellen Eindruck wahr-
nehmen konnten. Haben V6-
gel also doch einen sechsten
Sinn? Man nimmt an, dass im

Modell eines Vogelauges: Durch
die Linse in unterschiedlichen
Winkeln einfallende Magnetfeld-
vektoren werden durch die auf
der Netzhaut befindlichen Re-
zeptoren «gerichtet». So kann die
Richtung des Magnetfeldes be-
stimmt werden. (Grafik: Thomas
Baer)
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Auge der Zugvogel, genauer auf deren
Netzhaut, ein fiir die Wahrnehmung
von Magnetfeldern zustindiges Mo-
lekiil, das Cryptochrom, mit einem
visuellen Nervenschaltkreis im Ge-
him der Tiere verbunden sein
konnte. Lange Zeit waren diese
Blaulichtrezeptoren (CRY1 und
CRY2) nur bei Pflanzen beobachtet
worden, ehe es den Wissenschaf-
tern der Universitat Oldenburg ge-
lang, die beiden Molekiile in der
Netzhaut der Gartengrasmiicke, ei-
nem typischen Nachtzieher, nachzu-
weisen. Es wird gemutmasst, dass
das Cryptochrom das magneto-senso-
rische Molekiil sein konnte, wel-
ches magnetische Informationen im
Vogelauge in visuelle Signale transkri-
biert und so den Tieren den Weg
weist.

Feux Liecutt von der Vogelwarte
Sempach bestitigt den Magnetfeld-
sensor im Auge und weist auch dar-
auf hin, dass mittlerweile einige Er-
kenntnisse zum Magnetsinn der Vogel
hinzu gekommen und inzwischen
gesichert seien. «So haben die Vogel
— wie schon frither vermutet — im
Bereich des Oberschnabels tat-
sdchlich einen Sensor, der es ihnen er-
laubt die Intensitit des Magnetfel-
des zu messen. Theoretisch sollte es
moglich sein, mit diesen Sensoren
eine Art Karte zu erstellen. Aller-
dings ist es bis heute nicht gelun-
gen, nachzuweisen, dass die Vogel
eine Magnetfeldkarte benutzen.
Klar ist: Die Vogel benutzen das
Magnetfeld als Richtungsgeber
(Kompassrichtung)», erkliart LiEcHTI
auf Anfrage.

In den 90er-Jahren fiihrte die Vogel-
warte Sempach in der Schweiz
flichendeckende Beobachtungen
des nichtlichen Vogelzugs um den
Vollmondtermin im Frithjahr und
Herbst durch (siehe unten). Heute
werden die Daten automatisch er-
fasst und ausgewertet.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Den nachtlichen Vogelzug teleskopisch selber beobachten

Die Vogelwarte Sempach hat seit die-
sem Frihjahr eine Webseite ein-
gerichtet, die einerseits die Methode
erklart und es jedem erlaubt, seine
Mondbeobachtungen einzugeben. Eine
automatische Auswertung berechnet
fur diese persdnlichen Beobachtungen
die Richtungsverteilung und Inten-
sitaten.

Erstmalige Hinweise auf den nachtli-
chen Vogelzug geben Mondbeob-
achtungen im 19. Jahrhundert. Die
Anzahl vor dem Vollmond durchzie-
hender Vogel, die man Uber einen be-
stimmten Zeitraum registiert, kann
man direkt in Zusammenhang mit der
aktuellen Intensitat des Vogelzugs se-
hen, jedoch nicht mit der Zugdichte, da
Tiere in grosser Flughéhe kaum mehr
wahrzunehmen sind. Ein Teleskop ab
30-facher Vergrosserung l6st Klein-
vogel noch auf eine Distanz von 2 km
auf. Dies haben Vergleiche zwischen
Radar- und Mondbeobachtung ge-
zeigt.

In den 90er Jahren wurde mit einer verbes-
serten Methode der Mondbeobachtung,
sowie Radar- und Infrarotiiberwachung
der Alpenraum erstmals grossraumig
Uberwacht. Es ging primar darum, heraus-
zufinden, welche Vor- und Nachteile eine
einfache, aber flachendeckende Uber-
wachung, ausgeflihrt von zahlreichen
Amateuren (auch die Sternwarte Bulach
machte damals am Projekt mit) gegentiber
den punktuellen und technisch ausserst
aufwandigen Untersuchungen von weni-
gen Profis haben. Hauptziel war die si-
multane Uberwachung des Vogelzugs im
Alpenraum. Interessant war dabei die
Frage, in welcher Weise der Alpenbogen
fUr die Vogel ein Hindernis darstellt und wie
das Gebirge die Flugrichtungen beein-
flusst.

Beobachtungsresultate, die von benach-
barten erheblich abwichen, wurden in
der Auswertung nicht bertcksichtigt. Be-
obachtet wurde in den September- und
Oktobernachten des Jahres 1994 An
nicht weniger als 300 Standorten, verteilt

Uber die ganze Schweiz konnten in
den Vollmondperioden Uber 21’000
Vogel gezahlt werden!

Der Vogelzug zeigt einen mehr oder
weniger parallelen Verlauf zum Alpen-
bogen (Nordost — Stdwest), kanali-
siert zwischen Jura und den Alpen.
Selbst im Domleschg und dem Urner
Reusstal (typische Nord-Sud-Téler)
zogen die Vogel nicht etwa direkt
nach Stiden, sondern wichen in std-
westlich verlaufende Seitentaler aus.

Wer den herbstlichen Vogelzug um
den 4. September und den 4. Oktober
2009 herum selber einmal beobachten
und einen wertvollen Beitrag zur Zug-
vogelbeobachtung leisten mdchte,
findet weitere Informationen und die
vollstdndige Beobachtungsanleitung
auf:

2 Richtungs- und Grossenangabe zur Protokollierung

NOoO Ok~ whN —

Der Vollmond als «Uhr».

sehr Klein, fast ein Punkt, schwer als Vogel erkennbar, viel kleiner als der Krater
ca. 1/4 der Krater-Grosse - als Vogel erkennbar

ca. 1/2 der Krater-Grosse

ca. so gross wie der Krater (Tycho)

ca. doppelt so gross wie der Krater

ca. 4 mal so gross wie der Krater

sehr gross, hauptsachlich unscharfer Schatten (ausserhalb Fokus), mind. halb so
gross wie die Mondscheibe

Bei der Datenerhebung werden Ein- und Austrittspunkt des Vogels auf der
Mondscheibe angegeben. Diese Punkte werden als «Stunden» angegeben, die
bei Betrachtung des Mondes als Uhr den Rand markieren wirden.
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