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S u m m a r y  

The occurrence of selected seabirds and coastal birds off Wangerooge in autumn: 
the influence of wind direction and wind force. 

Between 1995 and t999 a study was made of the autumn migration of seabirds and coastal 
birds on the seaward side of Wangerooge Island (SE German Bight, East Frisian Islands; 
53°47'N 07°54'E). Analyses are based on a total of 418 h on 118 days from 1 September to 
15 November. Migration patterns in relation to wind direction and wind force are presented 
for 19 species. The patterns differed significantly from a hypothetical distribution. It 
proved possible to allocate the observed species to one of two groups, based on their occur- 
rence patterns: 1. Those which migrated regularly and were wont to occur whatever the 
wind direction and wind force: divers, grebes, Great Cormorant, Common Shelduck, Bar- 
nacle Goose, Brent Goose, Great Scaup, Black Scoter, Common Eider, Sandwich Tern, 
Common/Arctic Tern, Little Gull, Common Guillemot and Razorbill. In general, their mi- 
gration intensity is strongest during weak tailwinds (easterly winds) and during strong on- 
shore winds from W/NW. Plainly, the latter case is not due to actual increase in migration 
intensity but is rather the result of birds being pushed closer to the coast while migrating 
farther out at sea. 2. Seabirds such as Northern Fulmar, Leach's Petrel, Sooty Shearwater, 
Northern Gannet and skuas occur chiefly or exclusively during gale-force winds from W or 
NW (weather system after passage of cyclones). The reasons for the observed patterns are 
discussed. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g  

In den Jahren 1995-1999 wurde j eweils w~ihrend der Wegzugperiode yon der Insel Wan- 
gerooge aus (SE-Deutsche Bucht, Ostfriesische Inseln) der seew~irtige Durchzug yon See- 
und Ktistenv6geln untersucht. Der Bearbeitung liegen aus den Wegzugperioden der Jahre 
t995-1999 (Spanne: 01.09.- 15.11.) Beobachtungsprotokolle yon insgesamt 118 Tagen 
tiber insgesamt 418 h zu Grunde. Die Vorkommensmuster yon 19 Arten in Bezug zu 
Windrichtung und -st~irke werden aufgezeigt. Sie unterscheiden sich yon einer hypotheti- 
schen Gleichverteilung sehr hoch signifikant. Hinsichtlich des Vorkommens lassen sich 
die Arten in zwei Gruppen ordnen. 1. Arten, die regelm~iBig durchziehen und bei allen 
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Windrichtungen und -st/irken auftreten k6nnen: See- und Lappentaucher, Kormoran, 
Brandgans, Weif3wangen- und Ringelgans, Berg-, Trauer- und Eiderente, Brand- und FluB/ 
Ktistenseeschwalbe, ZwergmOwe, Trottellumme und Tordalk. Allgemein ist ihr Zug bei 
schw~icheren Rtickenwinden (6stliche Winde) am st/irksten, daneben kommt es bei st~rke- 
ren anlandigen Winden (West/Nordwest) zu Maxima. Letzteres ist offensichtlich nicht auf 
eine tats/~chlich erh6hte Zugaktivitfit zurfickzuftihren; die ansonsten weiter entfemt zie- 
henden V6gel werden lediglich n/~her vor die Ktiste gedrfickt. 2. Hochseev6gel: Eissturm- 
vogel, Wellenl~iufer, Dunkler Sturmtaucher, Bagt61pel und Raubm6wen erscheinen 
ausschlieglich oder fiberwiegend bei stfirmischen Winden aus westlicher und nordwest- 
licher Richtung (RUckseitenwetter nach Durchzug yon Zyklonen). Die Ursachen ftir die 
Auspr/igung der Muster werden diskutiert 

Einleitung 

AlljShrlich ziehen Hunderttausende von See- 
und Ktistenv6geln auf dem Weg in ihr Win- 
terquartier durch die sfidliche Nordsee. Ver- 
lauf und Intensit~it dieser beeindruckenden 
Wanderungen sind in vielen an der Nordsee 
liegenden L/~ndern schon seit Jahrzehnten Ge- 
genstand zahlreicher Untersuchungen und 
werden auch heute noch - teilweise in grog 
angelegten Studien - planmfif3ig erfagt (z. B. 
Niederlande: Camphuysen & van Dijk 1983, 
Platteeuw et al. 1994, Winter et al. 1996). Im 
Bereich der Deutschen Bucht stand der Vo- 
gelzug auf See nur vereinzelt im Mittelpunkt 
systematischer Untersuchungen. Lediglich 
auf Helgoland werden seit 1987 ziehende 
See- und Ktistenv6gel systematisch erfagt 
(Dierschke 1991, 2000), dutch Planbeobach- 
tungen vor der Insel Norderney wurden 
Aspekte der Wanderungsbewegungen ffir die 
Ostfriesischen Inseln beleuchtet (Temme 
1995). Ziel dieser in den Herbstmonaten 
1995-1999 durchgeffihrten Untersuchung 
war es, den Wegzug von See- und Kfistenv6- 
geln vor der Insel Wangerooge zu analysie- 
ren. Im Rahmen dieser Arbeit soll an einem 
breiteren Artenspektrum fiJr die s/Jdliche 
Deutsche Bucht aufgezeigt werdem welchen 
Einflug meteorologische Faktoren, hier Wind- 
richtung und -st~irke, auf das Vorkommen 
bzw. die Zugaktivit~it austiben. 

Material und Methode 

Untersuchungsgebiet 

Wangerooge liegt in der Deutschen Bucht (sfid6stli- 
che Nordsee; 53°47"N, 07°54'E) und stellt die 6st- 
lichste der in einer Reihe liegenden Wesffriesischen 
und Ostfriesischen Inseln dar (Abb. 1). Ostlich geht 
das offene Meet in den Jadebusen sowie in die Mtin- 
dungsgebiete von Weser und Elbe fiber, denen mit 
Minsener Oog, Mellum, Neuwerk und Scharh6rn 
kleinere Inseln vorgelagert sind. NOrdlich von Wan- 
gerooge erstreckt sich die offene Nordsee, siidlich 
befindet sich das etwa ffinf Kilometer breite Rfick- 
seitenwatt der Insel. 

Die Seevogelplanbeobachtungen wurden vom 
n6rdlichsten Punkt der leicht bogenf6rmig verlau- 
fenden lnsel aus durchgeffihrt. Er befindet sich an 
der Promenade der Ortschaft Wangerooge. Hier 
bietet ein Geb/iude guten Schutz vor Wind aus fast 
allen Richtungen sowie durch einen Dachvor- 
sprung Schutz vor NiederschRigen. Der Platz liegt 
etwa 10 Meter fiber dem Meeresspiegel, was dem 
Beobachter einen guten fQberblick verschafft. Auf 
H6he des Beobachtungspunktes ist der Strand sehr 
schmal (ca. 50 m), so dass die Brandungszone und 
die teilweise an ihr entlang ziehenden V6gel dem 
Beobachter sehr nab sind. Eine etwa parallel zur 
Insel verlanfende Reihe von Tonnen dient ant der 
offenen See der Orientierung und Absch~itzung 
von Entfemungen. Die ~Ibnnen markieren einen 
Schifffahrtsweg (Jadefahrwasser) und liegen n6rd- 
lich des Beobachtungspunktes in etwa 4300 m Ent- 
fernung. 
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Er fassungsmethodik  

Alle Seevogelplanbeobachtungen auf Wangerooge 
wurden mit einem 30-fach vergr6f3ernden Spektiv 
(Swarovski, AT 30x80 HD) durchgeftihrt. Die Be- 
obachtungen erfolgten yon einem wind- und wetter- 
geschtitzten Platz, da bereits Winde mit der St~ke 
4-5  Beaufort das Bild verwackeln k6nnen und bier- 
dutch wichtige artdiagnostische Merkmale durch- 
ziehender V6gel nicht mehr zu erkennen sind (s. a. 
Temme 1988, Dierschke 1991). Zur Protokollierung 
wurde stets ein Diktierger~it benutzt, da w~ihrend des 
Aufschreibens etliche Individuen unbemerkt durch- 
ziehen k6nnten (K~illander et al. 1972). 

Um Doppelz~ihlungen zu vermeiden, wurde der 
Spektivausschnitt in der Regel auf einen bestimmten 
Bereich am Horizont ausgerichtet (als Fixpunkte 
bieten sich vor Wangerooge die Fahrwassertonnen 
an). Alle in den Bildausschnitt ,,hineinfliegenden" 
V6gel liel3en sich auf diese Weise einzeln registrie- 
ren. Bei Wetterlagen mit Starkwinden hingegen zo- 
gen die V6gel nicht tiberwiegend in parallel zur In- 
sellinie verlaufender Bahn, sondern kamen vielfach 
aus n6rdlichen Richtungen auf die Insel zugeflogen, 
um dann in westliche Richtung abzuschwenken oder 
aber die Insel in stidliche Richtung zu tiberfliegen. 
An einem fest gew~ihlten Bildausschnitt wtirden so- 
mit viele Individuen links oder rechts unentdeckt 
vorbeiziehen. Zudem geht mit zunehmender Wind- 
st~irke eine Vergr6Berung der Wellenh6he einher, so 
dass insbesondere flach fiber dem Wasser ziehende 
Arten ftir den Beobachter lange Zeit in einem Wel- 
lental ,,verschwinden" k6nnen und bei fixen Bild- 
ausschnitten unter Umst~inden g~inzlich unentdeckt 
bleiben (Duffy 1983). Deshalb wurde bei solchen 
Wetterlagen der Horizont mit dem Spektiv regelm~i- 
gig entgegen der Hauptzugrichtung mit geringer Ge- 
schwindigkeit abgeschwenkt (im Herbst ist die 
Hauptzugrichtung vor den Ostfriesischen Inseln 
West, also -ran links nach rechts; s. a. Camphuysen 
& vanDijk 1983, Temme 1995). Die Horizontlinie 
lag beim Beobachten in der Regel im oberen Drittel 
des Bildausschnittes. Auf diese Weise konnte man 
vom Beobachtungspunkt auf Wangerooge das Meer 
etwa von der Brandungszone bis zum Horizont kon- 
trollieren. 

Bei st~irkeren Winden, die der Hauptzugrichtung 
folgen, zogen einige Arten (z. B. Seetaucher, Enten, 
M6wen) in betrachtlicher H6he fiber dem Meeres- 
spiegel (Krtiger & Garthe, im Druck). Um m6glichst 
alle V6gel zu erfassen, wurde der Bildaussehnitt so 
gew~ihlt, dass sich die Horizontlinie etwa in der 

Mitte befand. Dennoch war es gerade wegen der 
hoch oder in stidliche Richtung ziehenden Arten er- 
forderlieh, den Himmel immer wieder mit dem 
Fernglas abzusuchen. 

Bei Seevogelplanbeobachtungen werden regel- 
m~if3ig V6gel notiert, die den ZShlposten in einer 
Entfernung yon ffinf bis sechs Kilometern passieren. 
Bei guter, klarer Sicht k6nnen beispielsweise 
Zwergm6wen Larus minutus noch in einer Entfer- 
nung von etwa 4500 m gut erkannt werden, Bagt61- 
pel Morus bassanus sind dann bis zu einer Entfer- 
nung von ca. 8000 oder 9000 m zu bestimmen. 

Fehlerquel len  

Seevogelplanbeobachtungen werden durch ver- 
schiedene Faktoren beeinfluBt, die eine Vergleich- 
barkeit der Ergebnisse erschweren k6nnen. Neben 
Obersehen oder Doppelz~ihlungen von Individuen 
sind es vor allem die Sichtbedingungen, die den 
Grad der Erfassung variieren lassen. Gemeinhin 
k6nnen Beeintr~ichtigungen durch Luftflimmern 
oder -trtibung, Gischt und Wellengang sowie Gegen- 
licht auftreten (Bailey & Bourne 1972, Duffy 1983, 
Camphuysen & vanDijk 1983). Bei Nebel sind oft- 
mals nur die ersten 1000 m seew~irts zu kontrollie- 
ren. Auch bei Rfickseitenwetterlagen mit zumeist 
guten Sichtbedingungen kann w~ihrend des Durch- 
zugs yon Regenschauern die Sicht fiir einige Zeit 
stark eingeschr~inkt sein. Um das Bild des tatsfichli- 
chen Auftretens nicht zu verzerren, fanden an Tagen 
mit schlechter Sicht keine Planbeobachtungen statt, 
Phasen mit eingeschrfinkter Sicht im Verlauf einer 
Beobachtungseinheit blieben bei der Auswertung 
unberticksichtigt. 

Allgemein ist dem Erkennen bzw. dem Bestim- 
men der Arten die gr613te Bedeutung beizumessen. 
Beim ,,Seawatching" kommt es neben den arttypi- 
schen Gefiedermerkmalen ganz besonders auf Ge- 
stalt und Struktur (,jizz"; Breife et al. 1993) sowie 
auf arttypische - je nach Windbedingungen ver~in- 
derte - Flugweisen an. Bei Gegenlicht lassen sich 
Brand- Sterna sandvicensis und FluBseeschwalben 
S. hirundo hierdurch eindeutig auch auf gr6Bere 
Entfernung unterscheiden, die Unterscheidung yon 
Fluf3- und Ktistenseeschwalbe S. paradisaea ist je- 
doch nicht m6glich. Sich sowohl in Gefiedermerk- 
malen wie in Struktur stark ~ihnelnde Arten werden 
dann zu Artgruppen wie ,Seetaucher spec.", ,FlufS/ 
Ktisten", ,,Alk spec." o. ~i. zusammengefagt. S~imtli- 
che Beobachtungen seltenerer Arten (z. B. Dunkler 
Sturmtaucher Puffinus griseus), die einer Dokumen- 
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Erfassungszeitr~iume und Stundenzahl der Seevogelplanbeobachtungen auf Wangerooge 1995- 

Study periods and number of observation hours at Wangerooge 1995-1999. 

Jahr Zeitraum Anzahl Stunden 

1995 22.09.-30.09. 33,0 

1996 22.09.-04.10. 27,5 

1997 07.09.-09.09. u. 29.09.-12.10. 51,0 

1998 01.09.-20.10. 112,5 

1999 03.09. 15.11. 194,0 

tation bei der Deutschen Seltenheitenkommission 
bedfirfen (Barthel 1993), wurden gemeldet und sind 
bis einschlieglich 1997 anerkannt (Deutsche Selten- 
heitenkommission 1997, 1998, 2000). 

Von der Erfassung waren alle hfiufigen M6wenar- 
ten ausgenommen (L  ridibundus, L canus, L. fits- 
cus, L. argentatus, L. marinus), bei denen aufgrund 
hoher Rastbest~inde sowohl auf Wangerooge wie 
auch auf den benachbarten Inseln nicht zwischen lo- 
kalen Ortswechseln und gerichtetem Durchzug un- 
terschieden werden konnte. 

Auswer tung  

Der Bearbeitung liegen aus den Wegzuperioden 
(Spanne: 01.09.-15.11.) der Jahre 1995-1999 Be- 
obachtungsprotokolle yon 118 Tagen zugrunde. Ins- 
gesamt wurde in 418 h der herbstliche Wegzug von 
See- und Kfistenv6geln registriert (Tab. 1), wobei 
die Haupterfassungszeit in den Vormittag fiel 
(62 %). 

Die Zuordnung des Seevogelvorkommens zu me- 
teorologischen Parametern basiert auf Windschrei- 
ber-Daten, die auf der 8 km 6stlich von Wangerooge 
gelegenen Insel Minsener Oog erhoben wurden 
(Quelle: Wasser- und Schifffahrtsamt Wilhelmsha- 
ven, Abt. Gewtisserkunde, G6tschenberg briefl.). 

Ffir jeden der insgesamt 118 Untersuchungstage 
liegt eine Tageskarte mit kontinuierlicher Aufzeich- 
nung von Windrichmng [Winkelgrade] und -ge- 
schwindigkeit [Knoten] vor. Aus diesen Aufzeich- 
nungen wurde die w~rend  der Beobachtungen 
vorherrschende Windrichtung und -geschwindigkeit 
ermittelt. Hierffir werden Messwerte im Abstand 
yon 15 min zu Grunde gelegt, aus denen anschlie- 
Bend ein Mittelwert fiber den jeweiligen Beobach- 
tungszeitraum gebildet wird. Bei der Wind- 
geschwindigkeit zeigte sich, dab durch B6igkeit 

bedingte Spitzengeschwindigkeiten nicht nur spora- 
disch, sondern regelm~igig erreicht werden. Da die 
Seev6gel diesen B6igkeiten permanent ausgesetzt 
sind und beispielsweise ihr Flugverhalten hieran an- 
passen mtissen, wurden fiir die Angabe von Windge- 
schwindigkeiten generell die Spitzenwerte ausge- 
wertet. 

Die Angabe von Windrichtungen orientiert sich 
an der ,,Windrose" (Windrichtung in Winkelgraden 
von Nord fiber Ost nach Sfid und West), wobei der 
Vergleichbarkeit mit anderen Untersuchungen 
wegen ein z.B. aus WNW kommender Wind je 
nach Tendenz der Richtung W oder NW zugeordnet 
wurde. 

Das Auftreten von Seev6geln in Bezug zur Wind- 
st~irke wird in Anlehnung an andere Untersuchungen 
in Beaufort-Graden [Bft] angegeben (Skalierung 
nach Eimern & Hfickel 1979). In den Artbearbeitun- 
gen wird fiir jede Windrichtung und -st~irke die 
Gesamtzahl der registrierten Individuen ermittelt 
und durch die Zahl der bei dieser Windrichtung bzw. 
-stRrke aufgewendeten Erfassungsstunden dividiert. 
Auf diese Weise werden relative Werte in Form von 
,,Individuen/Stunde" berechnet. Wegen der in den 

Tab. 2. Einteilung der far die Varianzanalyse zu 
Grunde gelegten Faktoren in Klassen. 
Table 2. Definition of the classes of the indepen- 
dent variables used in the ANOVA. 

Tageszeit Windrichtung Windstiirke 
[°l [Bft] 

07.00-10.00 Uhr 45 und 90 1-3 

10.05-13.05 Uhr 135 und 180 4-5  

13.10-16.10 Uhr 225 und 270 6-7  

16.15-19.15 Uhr 315 und 360 8-9 
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lahren 1998 und 1999 l~ingeren Erfassungszeitdiume 
und somit aussagekr~ifligerer Datendichte wird bei 
der Auswertung far die regelm~6ig vor Wangerooge 
auftretenden Arten ausschlieglich auf diese beiden 
Wegzugperioden zurfickgegriffen. Far die pelagisch 
lebenden Arten wurde wegen der geringeren Hfiufig- 
keit der gesamte Datensatz verwendet. 

Statistische Auswertung 

Um zu prafen, inwieweit die beobachtete Verteilung 
der Daten auf Windrichtung bzw. -st~irke yon einer 
angenommenen, hypothetischen H~iufigkeitsvertei- 
lung abweicht, wird der Z2-Anpassungstest verwen- 

det (Sachs 1999). Hierbei wird die Individuensum- 
me je Windrichtung bzw. -stfirke (,,beobachtete 
Verteilung") dem Ergebnis nachstehender Formel 
(,,erwartete Verteilung"; Beispiel far Nordwest- 
wind) gegeniJbergestellt: 

erwartete Verteilung = 
Individuen- , Beobachtungsstunden bei NW-Wind 

s u m m e  Beobachtungsstunden bei allen Richtungen 

Far 17 Arten wird der Einflu6 von Windrichtung 
und -st~irke sowie Tageszeit auf das Vorkommen mit 
einer dreifaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) ge- 
testet. Hierzu wird zun~chst jeder Beobachtungs- 
stunde aus den Jahren 1995-1999 - als abh~ingige 
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Abb. 2. Verteilung der Beobachtungsstunden auf 
Windrichmngen von 1995-1999 (n = 418 h). 
Fig. 2. Frequency of observation hours per wind 
direction from 1995-1999 (n = 418 h). 
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Abb. 3. Verteilung der Beobachtungsstunden auf 
Windst~ken von 1995-1999 (n = 418 h). 
Fig. 3. Frequency of observation hours per wind 
force from 1995-1999 (n = 418 h). 

Variable - die Anzahl der registrierten Individuen 
einer Art zugeordnet. Arten, die im Verlauf einer 
Beobachtungsstunde nicht registriert wurden, erhal- 
ten dabei Nullwerte. Die Zfihlergebnisse von viertel, 
halben oder drei viertel Stunden wurden auf voile 
Stunden hochgerechnet. Somit liegen der Varianz- 
analyse insgesamt 482 Beobachtungsstunden zu- 
grunde. Um eine bessere Normalverteilung der Da- 
ten zu erzielen, wurden die Werte Quadratwurzel- 
transformiert. Ftir die Varianzanalyse werden die 
unabh~ngigen Faktoren Windrichtung, Windst~ke 
und Tageszeit in jeweils vier Klassen unterteilt 
(Tab. 2). 

Bei Arten, die aufgrund ihrer Jahresdynamik erst 
ab einer bestimmten Jahreszeit durchzogen, wurde 
ftir die Analyse nicht der komplette Datensatz ver- 
wendet. So traten Weigwangeng~inse Branta leucop- 
sis nicht vor dem 30.09. anf. Hier h~tte eine Einbe- 
ziehung der Daten vom 01.09.-29.09. zu einer 
Verzerrung der Ergebnisse geftihrt. 

Das Wetter im Verlauf der Erfassungen 

Im Verlauf der Wegzugperioden 1995-1999 wurde 
bei nahezu allen Windrichtungen und Windst~rken 
beobachtet. W~hrend die Planbeobachtungen in den 
Erfassungszeitrfiumen von 1995 und 1997 maggeb- 
lich durch Sturmtiefs gepr~gt wurden, waren es in 
den Wegzugperioden von 1998 und 1999 vor allem 
stidliche und 6stliche Winde. Die Verteilung der Be- 
obachtungsstunden auf Windrichtungen und Wind- 
st~irken ist in Abb. 2 und Abb. 3 dargestellt. 

Ergebnisse 

Sterntaucher (Gavia stellata) zogen bei nahezu 
jeder Windrichtung und -st~irke, die meisten 
bei schwachem Ostwind (Tab. 3 u. Tab. 4). Bei 
6stlichen Winden (NE, E, SE) wurden insge- 
samt 52 % der V6gel registriert. 32 % passier- 
ten die Insel bei westlichen Winden (NW, W, 
SW). Beztiglich der Windst~irke wurde beson- 

ders intensives Zuggeschehen bei 2 Bft notiert. 
Bei den tibrigen Windst~irken schwankte der 
Anteil zwischen 6-12 %, mit Max. bei 7 Bft. 
Insgesamt unterschied sich die beobachtete 
Verteilung der Sterntaucher auf Windrichtun- 
gen und -stgrken sehr hoch signifikant von der 
hypothetischen H~iufigkeitsverteilung (Ergeb- 
nisse des z2-Anpassungstests, wie auch bei 
nachfolgenden Arten, in Tab. 3 u. Tab. 4). 

Haubentaucher (Podiceps cristatus) zogen 
~ihnlich Sterntaucher mehrheitlich bei Ostwind 
(Tab. 3). Auf 6stliche Winde (NE, E, SE) ent- 
fallen insgesamt 48 %. Bei westlichen Winden 
(NW, W, SW) kamen 42 % der Haubentaucher 
vor, hierunter bei Westwind die meisten. 
Leichte bis mfigige Brisen (2-4 Bit) resultier- 
ten vielfach in starkem Zug (zusammen 54 %; 
Tab. 4). Bei st~keren Winden (5-8 Bft) traten 
nur jeweils 9-13 % der V6gel auf. 
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Tab.3. Relative H~iufigkeit ausgewS_hlter See- und KtistenvOgel auf dem Wegzug vor Wangerooge in 
Bezug zur Windrichtung. Z 2 = Ergebnis des g2-Anpassungstests. Signifikanz: ftir alle Arten p < 0,001. 
Table 3. Relative frequency of selected seabirds and coastal birds off Wangerooge during autumn in 
relation to wind direction. ~2 = Result of the g 2 goodness of fit test. Significance: for all species p < 0.001. 

Art Windrichtung Jahre n Z z 

N NE E SE S SW W NW 

Sterntaucher 9,3 13,5 28,8 10,1 6,4 6,3 13,6 12,0 1998-1999 497 211,6 

Haubentaucher 2,4 5,7 28,7 13,9 6,6 11,3 16,5 14,9 1998-1999 128 40,2 

DunklerSturmtaucher 6.1 0 3,6 0 3,6 6,1 64,2 16.4 1995-1998 109 168,5 

Wellenl~iufer 0 0 0 0 0 0 5,5 94,5 1995-1999 211 611 

Eissturmvogel 6.1 0 0 0 0 0 2,1 91,8 1995-1999 181 547,6 

BaStrlpel 0 0 3,5 0,6 29,1 21,2 28,7 16,9 1995-1999 707 337,9 

Kormoran 4,4 1,0 32,9 21,4 11,5 2,5 21,1 5,2 1998-1999 1359 948,9 

Weil3wangengans 0 0 63 ,8  16,2 17,8 1,5 0,6 0,1 1998-1999 12376 34.450 

Ringelgans 22,1 0 23,2 7,1 3,0 1,2 11,7 31,7 1998-1999 3398 1581.4 

Brandgans 5,4 5,5 8,5 26,1 25,8 5,4 13,4 9.9 1998-1999 2432 1008,8 

Bergente 1,3 0 5,3 1,6 13,2 27,3 32,6 18,7 1998-1999 934 404,9 

Eiderente 8,6 11,6 39,6 17,8 11,1 2,3 6,5 2,5 1998-1999 30684 40386 

Trauerente 5,5 12,3 20,4 12,6 13,1 5,6 15,6 14,9 1998-1999 19011 3475,2 

Mittels~iger 1,5 0 12,8 16,3 15,4 4,1 35,0 14,9 1998-1999 442 131,4 

Brandseeschwalbe 0,2 0 2,7 15,3 14,2 21,6 24,6 21,4 1998-1999 3283 685,7 

Flul3-/Ktistenseeschwalbe 0 0 11,7 40,0 16,5 8,4 6.3 17,1 1998-1999 1194 1226 

Spatel-/Schmarot- 1,2 0 1,0 6,9 8,2 11,8 17,6 53,3 1995-1999 246 227,2 
zerraubmrwe 
Zwergmrwe 11,7 43,6 11,8 7,0 0,8 1,1 %0 17,0 1995-1999 476 305,7 

Trottellumme/Tordalk 3,6 21,9 13,6 2,1 2,5 2,1 31,6 22,6 1998-1999 177 124,6 

Dunkle Sturmtaucher (Puffinus griseus) ka- 
men tiberwiegend bei westlichen Winden vor 
(NW, W, SW: 87 %), unter diesen haupts~ich- 
lich bei Westwind (Tab. 3). Daneben zogen 
vereinzelt Sturmtaucher bei Nord-, Ost- und 
Stidwind. Beztiglich der Windst~irke kulmi- 
nierte das Vorkommen bei sttirmischem Wind 
und bei Sturm (8-9 Bft: 64 %), doch wurden 
auch bei mal3igen Brisen bis steifen Winden 
(4-7 Bft) Dunkle Sturmtaucher beobachtet 
(Tab. 4). Sie flogen tiberwiegend gegen den 
Wind bzw. schr~ig von vorne kommenden 
Wind (bei Nordwestwind: 100 %). Bei West- 
wind wurde nur ein einziges Mal ein gen Osten 
fliegender Sturmtaucher beobachtet (= 1,4 %). 
Bei Stidwestwind lag der Anteil der Ostzieher 
bei 69 %. Kam der Wind aus Osten, zogen ihm 
alle Sturmtaucher entgegen. 

Wellenlaufer (Oceanodroma leucorhoa) er- 
schienen ausschlief31ich bei Nordwest- bzw. 
Westwind (Tab. 3). Mit 95 % war das Auftre- 
ten bei Nordwestwind am st~irksten. Dabei 
muBte die Windst~irke mindestens 6 Bft betra- 
gen, bei schw~icheren Winden wurden keine 
Wellenl~iufer notiert. Bei 8 bzw. 9 Bft wurden 
schliel31ich 73 % der Ind. festgestellt (Kulmi- 
nation bei 9 Bft; Tab. 4). Am Beispiel des Wel- 
lenl~iufers kann ftir pelagisch lebende Arten 
verdeutlicht werden, wie stark die Vorkommen 
und somit auch die ph~inologischen Aspekte 
vom Windeinflul3 abhangig sind. Von 1995- 
1999 kam es im Verlauf der Untersuchungen 
an 30 Tagen zu Starkwinden (_> 6 Bft) aus der 
Richtung W-NNW. An 20 von diesen Tagen 
wurden Wellenl~iufer registriert (67%), bis 
Mitte Oktober trat die Art sogar an 78 % der 
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Tab. 4. Relative H~iufigkeit ausgew~ihlter See- und Ktistenv6gel auf dem Wegzug vor Wangerooge in Be- 
zug zur WindstNke. )C- = Ergebnis des )~2-Anpassungstests. Signifikanz: ftir alle Arten p < 0,001. 
Table 4. Relative frequency of selected seabirds and coastal birds off Wangerooge during autumn in rela- 
tion to wind force. )C- = Result of the )~2 goodness of fit test. Significance: for all species p < 0.001. 

Art Windrichtung Jahre n Z2 

2 3 4 5 6 7 8 9 

Sterntaucher 34,5 11,3 7,6 9,8 8,9 11,7 9,8 6,4 1998-1999 497 200,8 

Haubentaucher 17,9 9,3 27,1 9,3 12,0 11,0 13,4 0 1998-1999 128 34,1 

DunklerSturmtaucher 9,4 0 3,3 7,7 11,0 4,4 49,7 14,5 1995-1998 109 128,2 

Wellenl~iufer 0 0 0 0 16,6 10,5 28,5 44,5 1995-1999 211 209,6 

Eissturmvogel 0 0 2,0 0,4 3,7 25,5 26,5 41,9 1995-1999 181 192,2 

Bagt61pel 5,9 2,1 5,3 9,3 25,1 8,5 8,6 35,2 1995-1999 707 337,9 

Kormoran 10,7 14,7 17,4 9,8 19,0 15,5 13,0 0 1998-1999 1359 140,6 

Weigwangengans 0,6 13,9 22,0 12,7 8,0 26,3 16,5 0 1998-1999 12.376 5230,8 

Ringelgans 0 0 16,2 12,5 16,8 29,9 12,4 12,2 1998-1999 3.398 1411,3 

Brandgans 4,6 34,6 15,5 13,2 10,5 6,8 8,1 6,7 1998-1999 2.432 943,3 

Bergente 2,9 1,2 7,5 39,1 17,5 23,3 8,2 0,3 1998-1999 934 466,5 

Eiderente 12,1 12,4 31,2 10,4 8,1 7,5 13,1 5,2 1998-1999 30.684 19000,2 

Trauerente 25,0 7,7 8,3 10,7 10,0 13,8 13,4 11,1 1998-1999 19.011 4207,9 

Mittelsfiger 10,7 1,4 34,0 23,4 6,5 6,9 17,1 0 1998-1999 442 269 

Brandseeschwalbe 15,7 10,6 13,3 11,7 14,4 19,5 14,8 0 1998-1999 3283 597,5 

FluB-/Ktistenseeschwalbe 27,0 27,9 7,2 5,8 7,4 12,4 12,3 0 1998-1999 1194 577,3 

Spatel-/Schmarot- 5,9 0 5,5 6,8 9,7 15,8 19,9 36,4 1995-1999 246 107,9 
zerraubm6we 
Zwergm6we 43,6 2,5 2,9 7,8 6,6 14,3 16,1 6,2 1995-1999 476 213,5 

Trottellumme/Tordalk 8,7 0 2,6 16,0 21,4 16,0 21,4 13,9 1998-1999 177 33,6 

Starkwindtage auf (n = 23; Abb. 4). Umge- 
kehrt wurden an Tagen, an denen der Wind 
nicht mit dieser St~irke aus diesem Sektor kam, 
keine Wellenl~iufer beobachtet. 

Ahnlich markant wie beim Wellenl~iufer zo- 
gen Eissturmv~gel (Fulmarus glacialis) haupt- 
s~ichlich bei Nordwestwind, in geringerer Zahl 
auch bei West- und Nordwind (Tab. 3). Bei 
Sturm erreichte das Vorkommen sein Maxi- 
mum (42 %), doch bereits bei Windst~irke 7 
und 8 Bft passierten etliche Ind. die Insel 
(Tab. 4). Auch bei schw~icheren Windstfirken 
wurde die Art bemerkt, jedoch nur in geringer 
Zahl. 

BaBt61pel (Morus bassanus) wurden meis- 
tens bei Stidwind und Westwind registriert 
(Tab. 3). Auf westliche Winde (NW, W, SW) 

entfallen insgesamt 67 % der Feststellungen. 
Bei 6sflichen Winden traten nur wenige Bag- 
t61pel auf (E, SE: 4 %). Beztiglich der Wind- 
st~irke wurden bei 2 -4  Bft 13 % der Bagt61pel 
beobachtet (Tab. 4). Ab 5 Bft wurde das Vor- 
kommen st~irker, bei 6 Bft zogen 25 % aller In- 
dividuen, bei 9 Bft schlieglich 35 % (Max.). 
Bei Nordwest- und Westwind flogen BaBt61pel 
grN3tenteils gen Westen, also schr~ig gegen 
oder direkt gegen den Wind (98 bzw. 80 %). 
Mit zunehmendem Einflu/3 stidlicher Winde 
dominierte der Anteil gen Osten ziehender V6- 
gel (Stidwestwind: 55 %, Stidwind 88 %). Bei 
Ostwind zogen alle Bagt61pel gegen den Wind 
gen Osten. 

Der Durchzug des Kormoran (Phalacroco- 
rax carbo) war am starksten bei 6stlichen Win- 
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Abb. 4. Tage mit Winden _> 6 Bft aus dem Sektor 
W-NNW und Wellenl~iufer-Vorkommen 1995- 
1999. 
Fig.4, Days with winds _> 6 Bft from W-NNW 
and records of Leach's Storm-Petrels 1995 - 1999. 

den (NE, E, SE: 55 %), ein Drittel aller Kor- 
morane zog bei Ostwind (Tab. 3). Unter den 
westlichen Winden (NW, W, SW: 29 %) tritt 
insbesondere Westwind mit 2l % der Feststel- 
lungen hervor. Daneben wurde auch bei Sfid- 
wind reger Zug notiert. Mit zunehmender 
Windgeschwindigkeit wurde das Vorkommen 
von Kormoranen starker (Max. bei 6 Bft), ab 
6 Bft wieder schwficher (Tab. 4). Bei Winden 
> 8 Bft zogen keine Kormorane mehr. 

Etwa zwei Drittel aller Weigwangenganse 
(Branta leucopsis) zogen bei Ostwind. Dane- 
ben wurden auch bei Stidostwind und Stidwind 
starkere Zugbewegungen registriert (Tab. 3). 
Bei westlichen Winden (NW, W, SW) hinge- 
gen land kaum Zug statt (insgesamt 2,2 %). 
Das Bild zum Auftreten bezfiglich Windstarke 
lagt zwei HOchstwerte erkennen. Zunachst 
wurden WeiOwangenganse bei Winden von 2 -  
4 Bft stetig haufiger, die Zahlen nahmen dann 
bis 6 Bft wieder ab (Tab. 4). Bei steifen bis 
stfirmischen (Rficken)Winden passierte 
schlieOlich das Gros der VOgel Wangerooge 
(7-8 Bit insgesamt 43 %, Max. bei 7 Bft.). 

Etwa ein Drittel der Ringelganse (Branta 
bernicla) zog bei Nordwestwind (Tab. 3), ins- 
gesamt liegt der Anteil bei westlichen Winden 
(NW, W, SW) festgestellter VOgel bei 45 %. 

Starke Vorkommen wurden augerdem bei Ost- 
wind sowie bei Nordwind notiert. Letzterer 
stand unter Einflug westlicher Winde (NNW). 
Ab 4 Bft wurden Wanderungsbewegungen der 
Art registriert, mit dem Maximum bei 7 Bit 
(Tab. 4). Bei Sturm (> 9 Bft) wurden 12 % der 
VOgel erfasst. 

Brandganse (Tadorna tadorna) zogen bevor- 
zugt bei Sfidost- und Sfidwind, starkere Vor- 
kommen wurden zudem bei West- und Nord- 
westwinden bemerkt (Tab. 3). Der Anteil bei 
westlichen Winden (NW, W, SW) gezahlter 
VOgel betragt 27 %, der bei Ostlichen Winden 
(NE, E, SE) 41%. Bezfiglich der Windstarke 
gipfelte das Vorkommen bei schwachen Brisen 
(3 Bft), hiernach wurden die Zahlen mit zuneh- 
mender Windstarke kontinuierlich kleiner 
(Tab. 4). 

Bergenten (Aythya marila) waren bei westli- 
chen Winden am haufigsten (NW, W, SW: ins- 
gesamt 79%), mit Max. bei Westwind 
(Tab. 3). Daneben passierten 13 % der Berg- 
enten bei Stidwind die Insel. Der Durchzug 
verlief bei anderen Windrichtungen (N, E, SE) 
eher unauff~illig. Winde von 5-8  Bft resultier- 
ten in hohen Zahlen (88 % der VOgel, davon 
39 % bei 5 Bft). Bei schwficheren Winden zo- 
gen nur wenige Bergenten (Tab. 4). 

Die meisten Eiderenten (Somateria mollissi- 
ma) wanderten bei Ostwind, insgesamt verlief 
der Durchzug bei Ostlichen Winden am starks- 
ten (NE, E, SE: 69 %: Tab. 3). Bei westlichen 
Winden (NW, W, SW) wurden nur 11% der 
VOgel registriert. Augerdem zog ein Teil der 
Eiderenten bei Nord- und bei Stidwind. Bei 
Winden in Brisen (2-5 Bft) zogen zwei Drittel 
der Enten mit markantem HOchstwert bei 4 Bft 
(Tab. 4). Ab 5 Bft wurde das Auftreten mit zu- 
nehmender Windstarke schwacher, mit Aus- 
nahme eines hohen Wertes bei sttirmischem 
Wind (8 Bft). 

Die meisten Trauerenten (Melanitta nigra) 
zogen bei Ostwind (NE, E, SE: 45 %; Tab. 3). 
Auf westliche Winde (NW, W, SW) entfallen 
36 % der Feststellungen mit Max. bei West- 
wind. Weitere 13 % zogen bei Stidwind. Bei 2 
Bft war das Vorkommen bezfiglich der Wind- 
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st~irke am gr6gten (Tab. 4). Mit s toker  wer- 
denden Winden nahmen die Zahlen zu. Bei 
steifen und sttirmischen Winden sowie bei 
Sturm war das Vorkommen wieder recht stark 
(7-9 Bft: 13-11%). 

Mittels~iger (Mergus serrator) zogen tiber- 
wiegend bei Westwind, auBerdem wurden 13- 
16 % der V6gel jeweils bei Ost-, Sfidost-, Sfid- 
und Nordwestwind festgestellt (Tab. 3). Auf 
westliche Winde (NW, W, SW) entfallen ins- 
gesamt 54 % der Ind., auf 6stliche (E, SE) 
29%. Bei 4 -5  Bft war das Auftreten am 
st~irksten (Tab. 4), ein zweiter Vorkommens- 
gipfel ist bei 8 Bft zu erkennen. 

Brandseeschwalben (Sterna sandvicensis) 
wurden gr6gtenteils bei westlichen Winden be- 
obachtet (NW, W, SW: 68 %; Tab. 3), ein Vier- 
tel aller V6gel wurde bei Westwind gesehen. 
Bei 6stlichen Winden (E, SE) hingegen waren 
es nur 18 %. Daneben lag der Anteil bei Stid- 
wind ziehender Brandseeschwalben bei 14 %. 
Auger bei Sturm trat die Art bei allen anderen 
registrierten WindstSxken auf (Tab. 4). Bei 2 
Bft und 7 Bft sind Maxima zu erkennen, an- 
sonsten liegen die Anteile zwischen 11 und 
15%. 

Flugseeschwalbe und Ktistenseeschwalbe 
(Sterna hirundo, S. paradisaea) zeigten auf 
dem Zng deutliche Pr~iferenz ftir Sfidostwinde 
(Tab. 3). StMkere Vorkommen wurden auch 
bei Nordwestwind und bei Stidwind notiert. 
Die Zahlen bei westlichen Winden (NW, W, 
SW) registrierter V6gel sind mit 32 % gegen- 
fiber denen bei 6stlichen Winden deutlich ge- 
ringer (E, SE: 52 %). Bei leichten und schwa- 
chen Brisen (2-3 Bft) war das Vorkommen 
beziiglich der WindstS_rke am gri3gten (55 %; 
Tab. 4). Daneben wurde st~irkeres Auftreten 
bei 7-8  Bft verzeichnet. 

Spatelraubm6we und Schmarotzerraubm6- 
we (Stercorarius pomarinus, S. parasiticus) 
wurden mit zunehmender Winkelgradzahl 
kontinuierlich zahlreicher: Bei Ostwind wur- 
den lediglich 1% der V6gel beobachtet, bei 
Nordwestwind hingegen 53 % (Tab. 3). Das 
Auftreten war insgesamt bei westlichen Win- 
den (NW, W, SW) deutlich st~irker als bei/3st- 

lichen (E, SE; 83 %:8 %). Mit zunehmender 
Windst~irke nahm die Zahl der Raubm6wen 
exponentiell zu (Tab. 4). So zogen bei 2 Bft 
6% der Ind., bei 9 Bft (Sturm) waren es 
schlieBlich 36 %. 

Zwergm6wen (Larus minutus) waren bei 
Nordost- und bei Nordwestwind am h~iufigsten 
(Tab. 3). Insgesamt wurden bei 6stlichen Win- 
den (NE, E, SE) mehr Zwergm6wen registriert 
als bei westlichen (NW, W, SW; 62 % bzw. 
25 %). Daneben zogen bei Nordwind 12 % der 
Ind.; dieser war von der Tendenz eher ein 
Nord-Nordwestwind. Starke Vorkommen wa- 
ren vor allem bei schwachen Brisen zu ver- 
zeichnen (44 %; Tab. 4). Ein zweiter Vorkom- 
mensgipfel wurde bei Starkwinden erreicht. 

Ftir das Auftreten von Trottellumme und 
Tordalk (Uria aalge, Alca torda) waren insbe- 
sondere West- und Nordwestwinde sowie Ost- 
und Nordostwinde ausschlaggebend (zusam- 
men 90 %; Max. bei Westwind; Tab. 3). Bei 
Winden aus siidlicher Richtung traten die At- 
ten kaum in Erscheinung. Die meisten V6gel 
zogen bei Winden von 5-9  Bft (insgesamt 
89 %; Tab. 4), also st~keren Winden. Maxima 
wurden bei 6 und 8 Bft notiert. 

Varianzanalyse der Einfliisse von Wind und 
Tageszeit 

Ffir die Hauptfaktoren ,Windrichtung", 
, ,Windst~ke" und ,,Tageszeit" sowie ftir die 
Interaktionsfaktoren ,,Windrichtung * Tages- 
zeit", ,,Windrichtung * Windst~irke" und 
,,Windst~irke * Tageszeit" liegen Ergebnisse 
vor. Bei neun Arten wurde das Vorkommen si- 
gnifikant v o n d e r  Windrichtung beeinfluBt 
(Tab. 5). Unter diesen sind Eissturmvogel, 
Wellenl~iufer, Weif3wangengans, Brandgans 
und Eiderente hervorzuheben, bei denen ein 
besonders hohes Signifikanz-MaB erreicht 
wurde. Das Vorkommen yon sechs Arten wur- 
de signifikant durch die Windst~irke beeinfluBt, 
bei den Arten Sterntaucher, Wellenl~iufer, Ei- 
derente und Trauerente in sehr hohem Aus- 
maB. Der Einfluss der Tageszeit war bei sieben 
See- und Ktistenv6geln signifikant, hier in be- 
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Tab. 5. Ergebnisse der Varianzanalyse. Signifikanz des Einflusses der Haupt- und Interaktionsfaktoren auf 
das Vorkommen von 17 See- und Ktistenv6geln wfihrend des Wegzugs vor Wangerooge 1995-1998. Grau 
unterlegte Felder = hrchster  F-Wert. 
Table 5. Results of ANOVA. Significance of the influences of the main and interactive factors on the occur- 
rence of  17 seabirds and coastal birds during autumn migration off Wangerooge 1995-1998. Grey boxes = 
highest F-value. 

[--. 

Sterntaucher n.s. ~ ! i  * n.s. ** n.s. 407 
Haubentaucher !i~ip;. ~:~7,'~,,, ,,: n.s. n.s. n.s., .n's'** n.s. 482 
Eissturmvogel ~.~:r~:~,.~ n.s. n.s. 482 
DunklerSturmtaucher  n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 482 
Wellenl~iufer ~" ,~)'~'~i:Ig':'I *** n . s . n . s .  *** n.s. 482 
Bagtrlpel  !!!~!i'~!L!t~ !!i] n.s. n.s. n.s. *** n.s. 482 
Weil]wangengans :!::,,~!,,~, n.s. ** *** ** n.s. 301 
Ringelgans n.s. n.s. n.s. n.s. ~,~:~:~, n.s. 421 
Brandgans *** n.s. ~:::;':$~!i i n.s. ** n.s. 482 

i:!~!i~, *** *** Eiderente *** *** ":~t~! ~ n.s. 482 
Trauerente n.s. *** n.s. *** n.s. 482 
Mittels/iger n.s. n.s. ........... n.s. n.s. n.s. 424 
Schmarotzerraubm6we !~ '~: I  n.s. n.s. ** *** n.s. 482 
Zwergmrwe  ** ** i'!,~,i! n.s. *** *** 482 
Brandseeschwalbe n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 331 
FluB-/Kiistenseeschwalbe i':ii,~)~', n.s. n.s. n.s. *** n.s. 331 
Trottellumme/Tordalk n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 385 

s o n d e r e m  M a g e  bei  Brandgans ,  E ide ren te ,  

Traueren te  und  Z w e r g m r w e .  

W i n d r i c h t u n g  * Tagesze i t  z u s a m m e n  be-  

t rachte t  wi rk ten  s ich s ign i f ikant  auf  d ie  Zah l  

der  d u r c h z i e h e n d e n  E i s s t u r m v r g e l  aus, sehr  

h o c h  s ign i f ikant  auf  d ie  Zah l  der  WeiBwangen-  

g~inse und  E ideren ten .  

Das  Z u s a m m e n w i r k e n  von  W i n d r i c h t u n g  * 

Winds t a rke  beeinf luBte  das Auf t r e t en  von  e l f  

Ar t en  vo r  W a n g e r o o g e  s ignif ikant .  Sehr  h o c h  

s ign i f ikant  war  der  E in f lug  sowoh l  auf  d ie  pe-  

l ag i sch  l e b e n d e n  Ar t en  E i s s tu rmvoge l ,  Wel -  

lenl / iufer  und  BaBt61pel, auf  d ie  E n t e n v r g e l  

R inge lgans ,  E ide ren te  und  Traueren te  als auch  

au f  Z w e r g m r w e  und  Flu l3- /Kt i s tenseeschwal -  

be.  Der  In te rak t ions fak tor  Windst~irke * Tages-  

ze i t  indes  hat te  nu t  auf  e ine  Art ,  d ie  Z w e r g m r -  

we,  ( sehr  hoch)  s ign i f ikan ten  Einf luss .  Dies  

zeigt ,  dab o f tma l s  erst  bzw.  zus~itzlich d ie  

K o m b i n a t i o n  von  Fak to ren  e inen  E inf luss  auf  

das V o r k o m m e n  h a b e n  kann.  

Diskussion 

Die me i s t en  unmi t t e lba ren  Verha l t ensanpas -  

sungen  w e r d e n  bei  z i e h e n d e n  V r g e l n  durch  

d ie  hi~ufig w e c h s e l n d e n  W i n d b e d i n g u n g e n  be-  

wirkt .  V r g e l  k r n n e n  durch  W i n d  e rheb l i ch  in 
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ihrem Zugverhalten beeinflul3t werden, sei es, 
dab sie z. B. bei Gegenwind sehr viel Energie 
verbrauchen oder dass sie durch" Seitenwind 
verdriftet werden. Seev6gel sind dabei in h6- 
herem MaBe starken Winden und schlechten 
Wetterbedingungen ausgesetzt als fiber Land 
ziehende Arten. Viele Vogelarten nutzen daher 
auf ihrem Zug aus energetischen Grfinden und 
aus Grfinden der Zeitersparnis bevorzugt Rfi- 
ckenwinde (Mitwindflug). Vielfach werden sie 
aber mit Seiten- oder Gegenwinden konfron- 
tiert. Der Flug bei Seitenwind ruft Orientie- 
rungsprobleme hervor; die resultierende Flug- 
route stimmt nicht mehr mit der Sollrichtung 
fiberein und seitliche Verdriftung ist die Folge. 
Wind nimmt daher eine zentrale Stellung unter 
den Okologischen Faktoren ein, die ffir das 
Zug- und Orientierungsverhalten von V6geln 
relevant sind (Richardson 1990, Alerstam 
1991, Berthold 2000). 

Auswirkung von Windverh~iltnissen 
auf Zugintensit~it und Vorkommen 

Anhand der vor Wangerooge ermittelten Vor- 
kommensmuster lassen sich die untersuchten 
Arten in zwei Gruppen einteilen. In die erste 
Gruppe k6nnen Arten gestellt werden, die man 
als regulS_re Durchzfigler bezeichnen kann und 
die bei nahezu allen Windrichtungen und -stfir- 
ken auftreten. Zu diesen Arten geh6ren Stern- 
und Haubentaucher, Kormoran, Brandgans, 
Weigwangen- und Ringelgans, Berg-, Trauer- 
und Eiderente, Brand- und Flugseeschwalbe. 
In ihrer Lebensweise, d.h. in der Wahl ihrer 
Rast- und Nahrungsfl~ichen, sind sie z.T. 
deutlich an kfistennahe Habitate gebunden 
(G~inse) oder bevorzugen kfistennahe Bereiche 
der Deutschen Bucht bis zu einer bestimmten 
Wassertiefe (Seetaucher, Eider- und Trauer- 
ente). Auch die Dichte/Intensit~it ihres den 
unteren Luftschichten ablaufenden Durchzugs 
wird von der Ktiste in Richtung Hochsee 
immer geringer (Dierschke 2001). Die zweite 
Gruppe wird von den Hochseev6geln gebildet. 

Regul~ire Durchzfigler 

Am Beispiel yon Stern- und Haubentaucher 
l~igt sich ein bei den Arten der ersten Gruppe 
ausgepr~igtes windabh~ingiges Vorkommens- 
muster charakterisieren. Beide Arten ziehen 
bei nahezu s~imtlichen Windbedingungen. 
H6chste Zugintensit~it auf dem Wegzug (in 
Hauptzugrichtung West) ist jedoch bei schwa- 
chen 6stlichen Winden zu verzeichnen. Dies 
spricht ffir eine konsequente Nutzung von 
Rfickenwindsituationen (Mitwindflug), die es 
ihnen erm6glicht, Energie zu sparen und 
den Zeitaufwand des Zuges zu minimieren 
(Alerstam 1991). Daneben werden hohe Vor- 
kommen bei starken westlichen und nordwest- 
lichen, also anlandigen Winden registriert 
(s. a. Camphuysen & vanDijk 1983), was auf 
eine Verdriftung von See vor die Festlands- 
kfiste schliegen 15_gt. Letztere Vorkommen sind 
also nicht zwangsl~iufig auf eine tats~ichlich er- 
h6hte Zugaktivit~it zurfickzuftihren, sondern 
basieren lediglich auf einer h6heren Dichte 
von V~dgeln vor der Kfiste, die ansonsten weiter 
entfernt durch die Deutsche Bucht gezogen 
w~iren oder sich im Offshore-Bereich zur Rast 
und Nahrungssuche (Skov etal. 1995, Mit- 
schke et al. 2001) aufgehalten haben. 

Ffir den Durchzug der Trauerente ermittelte 
Platteeuw (1990) vor der niederl~indischen 
Kfiste in Bezug auf Windrichtung und -stgrke 
folgende Zusammenh~inge, die obige Hypo- 
these stfitzen: Durch anlandige Winde wurden 
Trauerenten vor die Ktiste gedrfickt. Unter sol- 
chen Bedingungen wurden immer deutlich 
mehr Ind. gesehen als bei ablandigen Winden. 
Hierbei korrelierte die mittlere Zahl der pro 
Wegzugperiode registrierten Trauerenten mit 
dem Anteil anlandiger Winde der jeweiligen 
Zugperiode. Bei ablandigen Winden zog das 
Gros der Enten weiter entfernt fiber dem Meer 
und war dann mit den Methoden des ,,Sea- 
watchings" nicht mehr zu erfassen (Nehls & 
Z611ick 1990). Hinsichtlich der Zugintensit~it 
waren nach Platteeuw (1990) die Zugbewe- 
gungen der Trauerente unter Rfickenwind- 
bedingungen stets st~irker als bei Gegenwind 
(Lack 1963, Bergman & Donner 1964, Aler- 
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stam & Ulfstrand 1972, Bruderer 1997) und 
bei geringer Windst~irke st~irker als bei starken 
Winden. 

Innerhalb dieses Grundmusters treten unter 
den vor Wangerooge erfassten Arten dieser 
Gruppe aber einige spezifische Variationen 
auf. Solche Unterschiede k6nnen z.B. durch 
das Flugverhalten, den Grad der Ktistenbin- 
dung auf dem Zug oder einer Selektion nur be- 
stimmter Windbedingungen ftir Wanderungs- 
bewegungen sein: So zogen Kormorane vor 
Wangerooge mit gr613erer Intensit~it bei starken 
Winden als See- und Lappentaucher. Dies 
k6nnte in einer besseren Flugf~ihigkeit gegen- 
fiber den als schlechte Flieger geltenden Tau- 
chern (Rtippell 1980) begrfindet sein. Den zu- 
meist in gr615eren Trupps wandernden 
Kormoranen k6nnte es darfiber hinaus m6glich 
sein, durch Linien- und Keilformationenflug 
auch bei solchen Bedingungen energiesparen- 
der zu fliegen (Hummel 1973, Rtippell 1980, 
Norberg 1996). 

Im Vergleich der beiden Branta-Arten Rillt 
auf, daB die WeifSwangengans vor Wangerooge 
nahezu ausschliel31ich bei RiJckenwind oder 
Wind mit Rtickenwindkomponenten als Zug- 
vogel auftritt. Im allgemeinen gilt die Art auf 
ihrem Zug als ausgesprochen kfistenorientiert 
(Jellmann 1979, Busche 1991). Insofern ist zu 
vermuten, dab es sich bei quer durch die Deut- 
sche Bucht verlaufenden Flfigen - Weil3wan- 
geng~inse kommen tiberwiegend von NNE auf 
Wangerooge zugeflogen - entweder um Effek- 
te von seew~irtiger Verdriftung handelt, oder 
dass die Art ausgew~ihlt derartige Windver- 
h~iltnisse nutzt, um ihren Zugweg entlang der 
Ktiste abzukfirzen. Anders die Ringelgans: 
Wie Radar- und Tageszugbeobachtungen yon 
Jellmann (1979) und Prokosch (1991) belegen, 
wandert die Art nicht ausgesprochen kfisten- 
orientiert, sondern regelmaBig tiber die ge- 
samte Deutsche Bucht. Das Vorkommens- 
muster der Art vor Wangerooge kann somit 
wieder deutlich durch westliche Winde beein- 
flul3t werden, die in einem grtiBeren Anteil 
ktistennah ziehender V6gel resultiert. 

Bei Bergente, Mittels~iger und Brandsee- 
schwalbe tritt der Effekt der durch st/irkere 
west-nordwestliche Winde hervorgerufenen 
Drift vor die Kfiste deutlicher auf als bei 
Brandgans, Eiderente, Zwergm6we, Flul3- und 
Kfistenseeschwalbe. Am Beispiel von Brand- 
gans und Eiderente kann der Unterschied da- 
durch erkl~t  werden, dab sie auf dem Zug 
st~irker an die Ktiste gebunden sind und an- 
scheinend bevorzugt und in h6herer Dichte 
tiber das Rtickseitenwatt, also sfidlich der In- 
seln, ziehen (eig. Beob.); anlandige Winde zei- 
gen vor Wangerooge ffir sie daher nur in gerin- 
gem MaBe Wirkung. 

Hochseev6gel 

Bei den Hochseevtigeln liegen andere Gege- 
benheiten vor. Bei nicht stfirmischen Wetterla- 
gen werden pelagische Seev6gel in der Regel 
nicht oder nur sehr selten von Land aus ge- 
sehen. Eissturmvogel, Wellenl~iufer sowie - 
nicht ganz so markant ausgepragt - Dunkler 
Sturmtaucher, BaBt61pel und Raubm6wen er- 
scheinen vor Wangerooge ausschliefSlich bzw. 
tiberwiegend bei sttirrnischen Winden aus 
westlicher und nordwestlicher Richtung. Auf 
einen starken Zusammenhang yon sttirmischen 
Winden aus west-nordwestlicher Richtung und 
Vorkommen dieser pelagischen Arten im Be- 
reich der sfidlichen Nordsee wurde bereits 
h~ufig hingewiesen (Goethe 1963, Dien & 
Ringleben 1966, Drenckhahn et al. 1974, Noer 
& M¢ller S~rensen 1974, Brunckhorst & Mo- 
ritz 1980, Durinck & Lausten 1990, Platteeuw 
1991). Derartige Winde werden durch nordost- 
w~irts fiber die Nordsee wandernde Zyklonen 
hervorgerufen, deren Verlauf, wie auch die 
Wettererscheinungen beim Wechsel von Anti- 
zyklone-Zyklone-Antizyklone-Sequenzen all- 
gemein, in einzelne ,,Wetterphasen" unterteilt 
wird (Ungeheuer 1955, Brezowsky 1965, Stein 
& Schultz 1995). Zusammen mit weiteren 
Wetterparametern (Temperatur, Luftfeuchte, 
Luftdrucktendenz, Bew61kungsformen) liefern 
Windrichtung und -st~irke eine vereinfachte 
Gesamtschau des herrschenden Wettergesche- 
hens und kennzeichnen in diesem Fall das 
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,,Rtickseitenwetter" einer Zyklone. Temme 
(1974, 1988, 1991a, 1991b, 1992)hat mehr- 
fach auf diese Zusammenh~inge hingewiesen 
und damit Vorkommen yon See- und Ktisten- 
v6geln vor Norderney beschrieben. 

Pelagische Vogelarten verteilen sich nach 
der Brntzeit je nach Nahrnngsverffigbarkeit 
auf See. Um Schlechtwetterphasen zu meiden, 
weichen sie in andere Seegebiete aus. Solche 
Fluchtbewegungen vor nahenden Zyklonen 
wurden von Manikowski (1971, 1975) ftir den 
Atlantik beschrieben. Blomqvist & Peterz 
(1984) wiesen auch ffir Nordsee und Kattegat 
nach, dab Hochseev6gel den Zentren der 
Zyklonen auszuweichen versuchen, da die dort 
vorherrschenden schlechten Wetterbedingun- 
gen eine Nahrungssuche erschweren oder ganz 
unterbinden. Hierbei verlassen sie das Gebiet 
in rechtem Winkel zur herrschenden Windrich- 
tung. Bei einem gen Nordosten fiber die Nord- 
see wandernden Tiefdruckgebiet bedeutet dies, 
dass die Vtigel in sfidliche Richtung abziehen. 
An der Richtung der Fluchtbewegungen sind 
das Flugverhalten der Arten und das aus der 
Windrichtung resultierende Wellenmuster be- 
teiligt: Dunkler Sturmtaucher, Eissturmvogel, 
Babt61pel und Wellenl~iufer bewegen sich in 
der Nordsee bei genfigend starken Winden 
energiesparend in Form des dynamischen Se- 
gelfluges und/oder Hangaufwind-Segetns fort 
(Pennycuick 1960, Berger & Berger 1968, 
Klausewitz 1971, Wilson 1975, Peterz & R6n- 
nertz 1980, Obersicht: Pennycuick 1987). 
Hierbei verl~iuft die Hauptflugrichtung im 
rechten Winkel zur Windrichtung und l~iuft 
fiber lange Strecken auf der Leeseite von Wel- 
lenkammen in den Wellent~ilern entlang. Bei 
Nordwestwind treffen die Wellen in einem 
Winkel von etwa 45 ° auf die Westfriesischen 
und Ostfriesischen Inseln (Jansen 1981). Ge- 
langen die V'6gel auf diese Weise vor die 
Ktiste, mfissen sie unweigeflich entlang der 
Kiistenlinie gegen den Wind fliegen. Eine 
Umkehr der Flugrichtung wfirde die V6gel an- 
sonsten wieder zum Zentrnm des Tiefdrnck- 
gebietes ftihren. Ein solches Dorninieren des 
Flugs gegen den Wind an der Ktiste wurde 

auch irn Rahmen anderer Untersuchungen be- 
merkt (J6nsson & Peterz 1976, Jansen 1981, 
Bourne 1982). Insgesamt resultiert aus dem 
geschilderten Ablauf ein im Uhrzeigersinn um 
die fiber der Nordsee befindlichen Zyklonen 
gerichteter Zug (Blomqvist & Peterz 1984). 

Die ktistennahen Zugbewegungen pelagi- 
scher Seev6gel direkt oder schr~ig gegen den 
Wind, wie vor Wangerooge beobachtet, k6n- 
nen auch als eine partielle Kompensation ge- 
gen Verdriftung betrachtet werden. So wird 
Winddrift von Seev6geln vermutlich beson- 
ders gut kompensiert, wenn sie auf das Fest- 
land zugetrieben werden und Landmarken als 
Orientierungshilfe (Leitlinie) zur Verffigung 
stehen. Wahrscheinlich wird auch anhand des 
Wellenmusters eine partielle Driftkorrektur 
vorgenommen (Alerstam & Petterson 1977, 
Alerstam 1979, Wallace & Bourne 1981, 
Bourne 1982, Elkins 1983). 
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