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In einer gemeinsamen Aktion von Bayerischen- und Baden-Wirttembergischen Ornithologen, zu-
sammen mit einer groen Anzahl vogelkundlich interessierter Menschen aus der Region Allgéau, wur-
de im Herbst 2013 das VVogelzugaufkommen im Allgéu untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen wurden laufend in einer Sonderausgabe der ,,VVogelkundlichen Rundbriefe Allgdu - Ober-
schwaben* dargestellt und liegen nun als Abschlussbericht vor.

\Vogelzug im Allgau -
ein Breitfrontzug am Alpennordrand

Georg Heine

J

Eine Aktion unterstitzt von:

. NABU s



Vogelkundlicher Rundbrief Allgau - Oberschwaben Sonderausgabe Vogelzug

Herzlichen Dank an die folgenden Mitarbeiter die mit der
Datenerfassung im Freiland die Grundlage flr diese Arbeit geschaffen haben
(99 Personen):

Sabine AdelgoR3, Frank Albrecht, Florian Albrecht,
Sigrid Albrecht, Florian Babl, Andrea Bar,
Christine Bajohr, Sepp Bauer, Stephan Bierbaum,
Manuela Bilger, Robert Bilger, Rudi Brecheisen,
Christoph Busch, Gerda Busch, Angelika Dilger,
Anton Echensperger, Gunther Eberlein,
Wolfgang Einsiedler, Horst Eisert, Alfred Eisele,
Harald Farkaschovsky, Marika Faulhaber, Reinhold Faulhaber,
Gunter Feistauer, Paul Frank, Ulrich Grosser,
Andrea Hagenlocher, Wolfgang Hengge, Heinrich Henne,
Ursula Henne, Leo Hiemer, Bettina Hormann, Peter Hormann,
Marlene Hutter, Berthold Kastl, Christa Klaus,
Reinhard Klaus, Ruth Klaus, Gregor Kirchmann, Dieter Kraus,
Hubert Kolb, Siegmund Kressel, Arno Kutschera,
Gunter Kuon, Andrea Landerer, Gerhard Landerer,
Gerhard Lang, Krimhield Lewtschenko,

Werner Lewtschenko, Bernhard Otto, Christof Mayer,
Robert Mayer, Anke Meyer, Hans-Peter Meyer, Toni Merk,
Brigitte Muller, Claudia Miller, Raimund Mdller,
Manuela Muller-Gal3ner, Judith Neuser, Lisa Neuser,
Pauline Neuser, Arthur Nijhuis, Bernhard Otto,
Marion Pfeiffer, Konrad Prinz, Lothar Prinz, Maurus Post,
Oliver Post, Gisela Rau, Gisela Reich, Gabi Reichard,
Andreas Reichel, Franz Renner, Paul Rosner, Alois Rudhart,
Christian Schadler, Franz Schoéll, Roland Schwarz,
Markus Schweighdéfer, Monika Sonntag, Werner Sponsel,
Adelheid Stahl, Wilfried Stahl, Bernadette Stohr,
Christine Strobele, Joachim Strébele, Matthias Stroble,
Karl Tannheimer, Karl Volk, Regina Weinpel,
Bernhard Wiedemann, Maria Wiedemann,
Marie-Luise Wiedemann, Michael Wiedemann,

Xaver Wiedemann, Wibke Wilmanns, Sonja Zeh-Rudolph,
Ulrike Zeh

Unterstutzt wurde die Aktion vom Naturschutzbund NABU Ortsgruppe Wan-
gen e.V., dem Landesnaturschutzverband Arbeitskreis Ravensburg, dem Bund
Naturschutz Oberschwaben und der Birgerinitiative Weitblick aus Weitnau.



Vogelkundlicher Rundbrief

Allgdu - Oberschwaben

Sonderausgabe VVogelzug

Einleitung:

Das Wissen um den Vogelzug hat in den vergange-
nen Jahren vor allem im Zusammenhang mit der
Planung und dem Bau von Windkraftanlagen immer
mehr an Bedeutung gewonnen vgl. (Horch & Keller,
2005). Aus dem Gebiet Allgau - Oberschwaben gibt
es hierzu bisher keine systematischen Erfassungen,
die es erlauben kdnnten den gesamten VVogelzug
einer Zugperiode zu quantifizieren. Ebenso unbe-
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kannt sind die Zugwege bzw. die Frage ob es in diesem
Gebiet Zugkonzentrationen oder Konzentrationsrdume
gibt, in denen zumindest zeitweilig ein verstérkter VVo-
gelzug auftritt. Zahlreiche Einzelbeobachtungen, die aus
eher sporadischen Zugplanbeobachtungen der letzten
Jahre hervorgehen zeigen, dass im Allgédu wahrend des
Heim- und Wegzuges ein sehr hohes Zugvogel-
aufkommen besteht.

N (Allgau)

Nesselwan a

Zahlpunkte: Uberwiegend an den Wochenenden zwischen dem 7.9. und dem
1.11.2013 wurde an 51 Zahlpunkten teils regelméaRig gezéahlt.

Material und Methodik

Beobachtungsorte:

Bei der Auswahl der Z&hlpunkte wurde darauf
geachtet, dass die Punkte mdglichst gleichméRig
verteilt waren, nicht zu nahe beieinander lagen
und eine weitgehend freie Sicht in alle Richtun-
gen gewahrten. Die Orte mussten andererseits
leicht erreichbar sein und keine allzu langen
Anfahrtswege in Anspruch nehmen.

Datenerhebung:
Die Beobachter wurde angewiesen, méglichst am

Vormittag von 8:00 bis 12:00 Uhr alles zu zéh-
len, was sichtbar war. Die Z&hlungen erfolgten in
Viertelstundenintervallen. Da alle Beobachter die
Avrbeit fur diese Studie in ihrer Freizeit machten,
standen nur die Wochenenden zur Verfugung.
Etwa ein Finftel der Beobachter sind erfahrene
Ornithologen, die bereits mehrjahrige Erfahrung
bei der Erfassung von Vogelzugdaten haben. Fir
den groReren Teil der Teilnehmer, die nicht tber
spezielle Artenkenntnisse verfligten, galt deshalb
eine vereinfachte Regelung, die VVogel lediglich

nach drei Groenklassen zu unterscheiden und ge-
trennt nach Kleinvdgel, TaubengréRRe und Greife /
GroRvogel zu zéhlen.

Weiters wurden die Beobachter gebeten, die Zugrich-
tungen in bereitgestellte Karten einzuzeichnen.

Datenauswertung:

Far die Auswertung der insgesamt tiber 1800 gewon-
nenen Datensétze wurde ein spezielles Eingabe- und
Auswertungsprogramm entwickelt, mit dessen Hilfe
die in dieser Arbeit dargestellten Ergebnisse, Graphi-
ken und Karten berechnet wurden. Fir die Verortung
der Zahlpunkte wurde das geographische Koordinaten-
system benutzt.
Die von den Beobachtern gemeldeten Zugwinkelanga-
ben wurden mit dem Vogel-Datenerfassungsprogramm
»MiniAvi“ erfasst, da in dieser Software eine fur die
Auswertung notwendige Kreisstatistik zur Verfigung
steht. Ein GroRteil der Zugwinkel wurde vor allem im
Raum Wangen und Isny mit Orniloggern gemessen,
die Uber einen elektronischen Kompass verfiigen.
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Ergebnis
Gesamtsumme gezahlter Vogel N=384.177

Beobachtungszeit 470,5 Stunden

Kleinvogel 139.397 Ind. (36 %)
Tauben 240.428 Ind. (63 %)
Greifvogel 4.352 Ind. (1%)

Das Gesamtergebnis von tber 380.000 gezahlter VVogel, das in einem
kleinen Zeitfenster und einem schmalen Sichtfenster erfolgte, zeigt
den massenhaften Vogeldurchzug entlang des Alpennordrandes.

Bei der sehr konservativ angesetzten Hochrechnung ergibt sich fur
den Bereich zwischen Immenstadt und Memmingen (44 km Luftlinie)
ein Tagzug im September und Oktober vom mindestens

12 bis 17 Millionen Vogel.

Aufgrund vom Literaturangaben kann man davon ausgehen, dass der
Nachtzug etwa doppelt so grol3 ist wie der Tagzug. Es ergibt sich dar-
aus eine Gesamtzahl von mindestens -

35 bis 51 Millionen Vogel, die im Herbst das Allgau tberqueren.

Die Radarergebnisse vom Tagzug in den Monaten September und
Oktober 2013 ergeben fir den Bereich zwischen Immenstadt und
Memmingen einen Hochrechnungswert von

38 Millionen Vogel

Unter Einbeziehung des Nachtzuges kann man anhand der
Radarbeobachtungen von gesamt etwa 100 Millionen VVAgel ausgehen,
die im Herbst das Allgau Uberqueren.

. Zugwinkelmessungen ergeben eine hohe Ubereinstimmung mit
Karten der Vogelwarte Sempach.

. Z&ahlungen und Radarmessungen liegen im Rahmen dessen, was
durch Mondbeobachtungen vom Vogelzug am Alpennordrand
bekannt ist.

. Far eine detaillierte raumliche Analyse des Vogelzugs im Alpen-
vorland reicht das Datenmaterial nicht. Die Beobachtungspunkte
sind hierfir zu wenig gleich verteilt.
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Zahltage

Samstaqg 7. Sept. 2013

Gesamtsumme 2862

Kleinvdgel 1773 N=136 (62 %)

Tauben 695 N=68 (24 %)

Greifvogel 394 N=96 (14 %)

Aufgrund der Wetterlage war nahezu kein Vogelzug
im Gange. Der erwartete Greifvogelzug allerdings
machte sich mit nahezu 400 gezéhlten Individuen
(vorwiegend Mausebussard) deutlich bemerkbar.

Samstag 28. Sept. 2013

Gesamtsumme 2.925

Kleinvogel 2424 N=138 (83 %)
Tauben 237 N=52 (8 %)
Greifvogel 264 N=56 (9 %)

Die wiederum sehr niedrigen Werte sind Folge des
teilweise sehr dichten Nebels, der in den Vormit-
tagsstunden herrschte. Erst ab Mittag gab es Aufhei-
terungen und etwas Durchzug von Schwalben und
Greifvogeln.

Die Ergebnisse der beiden ersten Zahltage liegen
sehr eng beisammen auf recht niedrigem Niveau.
Interessant ist dabei, dass auch die Radarergebnisse
nahezu identisch sind.

Samstag 12. Okt. 2013
Gesamtsumme gezéhlter Vogel N=47.213

Kleinvogel 22763 N=99 (48 %)
Tauben 24382 N=70 (52 %)
Greifvogel 68 N=29 (0 %)

Bei gutem Wetter tiberwog am Samstag zunéchst der

Kleinvogelzug mit 61 %. Der Durchzug war etwa
10- mal so grof} wie eine Woche zuvor.

Sonntag 13. Okt. 2013

Gesamtsumme gezahlter Vogel N=217.027
Viertelstundenintervalle N= 1882

Kleinvogel 54.802 N= 306 (25 %)
Tauben 160.241 N= 241 (74 %)
Greifvogel 1.984 N=123 (1%)

Massendurchzug von Kleinvdgeln, Tauben
(Ringeltauben) und Greifvdgeln. Der 13.10. war ein
Spitzenzugtag mit Rekordzahlen in allen drei Gro-

Renklassen. Die Ergebnisse stimmen tberein mit den

langjahrigen Zufallsbeobachtungen der Arten Mé&u-
sebussard, Ringeltaube, Buch- und Bergfink.

Samstag 19. Okt. 2013

Gesamtsumme gezéhlter Vogel N=8.777
Kleinvogel 5804 N=98 (66 %)
Tauben 2531 N=40 (29 %)
Greifvogel 442 N=19 (5 %)
Sonntag 20. Okt. 2013

Gesamtsumme gezahlter Vogel N=57.564
Kleinvogel 26290 N= 145 (46 %)
Tauben 30786 N=114 (53 %)
Greifvogel 488 N=37 (1 %)

Das Wochenende 19./20.10. brachte nochmals einen
respektablen Durchzug, auch von Kleinvégeln.

Samstag 26. Okt. 2013
Gesamtsumme gezéhlter Vigel N= 1261

Kleinvogel 1148 N=29 (91 %)
Tauben 109 N=13 (9 %)
Greifvogel 4 N=4 (0%)

Sonntag 27. Okt. 2013
Gesamtsumme gezéhlter Vogel N= 1825

Kleinvégel 1530 N=40 (84 %)
Tauben 95 N=12 (5 %)
Greifvogel 200 N=8 (11 %)

Freitag 1. Nov. 2013
Gesamtsumme gezéhlter Vogel N= 2297

Kleinvogel 1414 N=36 (62 %)
Tauben 856 N=20 (37 %)
Greifvogel 27 N=7 (1%)

Nach dem 1. November erfolgten keine Z&hlungen
mehr, welche in diese Studie einflossen.
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Beobachtungsaktivitat:

Die tageszeitliche Verteilung der Beobach-
tungsaktivitat war zwischen 8:00 und 12:00
Uhr nahezu gleichmaRig verteilt.
Im September gab es an zwei Samstagen Zéh-
lungen mit jeweils um die 100 Beobachtungs-
stunden (400 Viertelstundenintervalle). Man-

chem Beobachter war der Samstag unginstig,
sodass es im Oktober den Zahlern freigestellt

war am Samstag oder Sonntag zu zahlen. Die

Zahlungen verteilten sich zeitlich etwas und

es wurde an jedem

Wochenende ab 12.10.

gezahlt. Der Haupt-
durchzug von Ringel-
tauben konnte somit
zumindest zu einem
Teil erfasst werden,
ebenso der Durchzug
von Buchfinken.

Anzahl Vietelstundenintervalle

Beobachtungsaktivitat (tageszeitlich)
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Tageszeitliche Verteilung der Zéhlergebnisse

Die tageszeitliche Verteilung der Zahlergebnisse
wahrend der Vormittagsstunden zeigt eine mehr

oder weniger gleichméRige Verteilung. Die beiden
Spitzen um 8:45 und 9:45 Uhr sind durch eine zu-

sammenfassende Zahlweise im Stundenintervall

entstanden und bedeuten keine phénologische Be-

sonderheit. Die Zahlergebnisse waren an einigen
Zahlpunkten sehr stark wetterabhéngig. Es herrschte
z.B. oft in den ersten Stunden dichter Nebel, der sich

erst spater auflgste und so die Z&hlergebnisse klein
hielt.

Tageszeitliche Unterschiede gab es andererseits sehr
wohl bei einzelnen Arten. So zogen Greifvégel, und
andere GroRvogel, die im Segelflug nach Suden
(Westen) zogen erst gegen Mittag (friihestens ab 10:00
Uhr) los, um die entstehenden Thermiken auszunut-
zen.
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Hochrechnung der Z&hlergebnisse

Die Zahlergebnisse stellen eine Stichprobe dar, die nur
ein sehr kleines zeitliches Fenster und auch ein
begrenztes Sichtfenster abbilden.

Um den tatséchlichen Umfang des VVogelzuges quanti-
fizieren zu kdnnen, missen die Zahlergebnisse mit ei-
nem Faktor fiir die Zeit und einem Faktor flr das Sicht-
fenster hochgerechnet werden. Da die Sichtbarkeit zwi-
schen Kleinvdgeln und groferen Vogeln wie Tauben
oder Greife unterschiedlich ist, muss hierbei auch diffe-
renziert vorgegangen werden.

Ebenso dirfen Zahlpunkte, die sehr eng beieinander
liegen, nicht jeder fir sich in der Hochrechung gewertet
werden. Eng beieinander liegende Beobachtungspunkte
wurden zwar nicht gleichzeitig bearbeitet, aber sie
kénnten durch die Hochrechnung zu einer Uberbewer-
tung fiihren, da ja theoretisch Vdgel doppelt gezahlt
werden koénnten.

Bei sehr konservativer Beurteilung der Zahlpunkte auf
das Kriterium der potentiellen Doppelzéhlung, redu-
ziert sich die Anzahl der Beobachtungspunkte von 51
auf 43.

Zeitfenster:

Der Beobachtungszeitraum vom 7.9. bis 1.11. umfasst
56 Tage. Wenn wir davon ausgehen, dass zwischen
8:00 bis 18:00 Uhr der Tagzug beobachtet werden
kann, ergibt sich fur einen einzelnen Zahlpunkt eine
Beobachtungszeit von 560 Stunden, wenn permanent
ein Beobachter zur VVerfugung gestanden hétte.

Fur alle Beobachtungsorte zusammen ergibt sich somit:

10h x 56 Tage x 43 Beob.Pkt. = 24080 h
potentielle gesamte Beobachtungszeit

In den Monaten September und Oktober gab es aber
auch eine ganze Reihe von Tagen, an denen Schlecht-
wetter war und damit die Wahrscheinlichkeit sehr ge-
ring war, dass Vogelzug stattfand. Wéhrend Schlecht-
wetterphasen kommt es zu einem Zugstau. Die poten-
tielle Beobachtungszeit muss deshalb um die Schlecht-
wettertage reduziert werden. Als Kriterium fir diese
Korrektur wird die Niederschlagskurve der Wetter-
station Durach (Kempten) herangezogen.

In der Zeit vom 7.9. bis 1.11. gab es 30 Tage, an denen
ein Niederschlag von mindestens 1 mm fiel. Bei einem
Kriterium von 2 mm Niederschlag waren es 18 Tage.

Die potentielle Beobachtungszeit reduziert sich somit
auf:

10h x (56-30) Tage x 43 Beoh.Pkt. = 11180 h
bzw.
10h x (56-18) Tage x 43 Beob.Pkt. = 16340 h

Tatsachlich wurde von allen Beobachtern zusammen
470,5 Stunden geleistet. Aus diesen Verhaltnissen er-

gibt sich ein zeitlicher Hochrechnungsfaktor von:

11180/470,5= 23,76
(unter Voraussetzung Niederschlag < 1mm)

16340/470,5= 34,72
(unter Voraussetzung Niederschlag < 2mm)

Sichtfenster:

Wiahrend man Kleinvdgel nur wenige 100 Meter se-
hen kann - bei blauem Himmel sogar eher unter 100
Meter - ist es bei grofRen Vogelschwarmen wie z.B.
bei Ringeltauben durchaus méglich, mit guter Optik
die Schwarme Uber mehrere Kilometer zu verfolgen.
Da die bei uns durchziehenden Kleinvégel wie Buch-
finken, Lerchen, Schwalben und Bergfinken nicht in
grolRen Schwarmen (bers Land ziehen, sondern mehr
oder weniger einzeln in kleinen Trupps unterwegs
sind, bewerten wir Kleinvégel anders als Tauben und
Greifvogel.

Aufgrund bisheriger Erfahrungen gehen wir deshalb
flr Tauben und Greifvigel von einem Sichtfenster
von +/- 1km und flr Kleinvogel von +/-200 Meter
aus.

Zwischen dem stidlichsten Z&hlpunkt (Zaumberg bei
Immenstadt) und dem ndérdlichsten bei Memmingen
betragt die Distanz 44 km. Unsere 43 Zahlpunkte
sind mehr oder weniger statistisch verteilt. Es gibt
also quer zur Hauptzugrichtung (Ost-West) auf je-
dem Kilometer einen Zahlpunkt.

Wenn wir also davon ausgehen, dass der Sichtbereich
fir Tauben und Greifvogel +/- 1km betragt, so wer-
den alle Beobachtungen dieser GréRenklasse theore-
tische doppelt registriert.

Fur Tauben und Greife ergibt sich ein Faktor von:
44 km /[ (43 ZP * 2 km) =0,51

Bei Kleinvdgeln ergibt sich bei +/-200 Meter ein
Faktor von:
44 km /[ (43 ZK * 0,4 km) = 2,55

Hochrechnung:

Kleinvogel
143749 * 23,76 * 2,55 = 8.709.464 Ind.
143749 * 34,72 * 2,55 = 12.726.961 Ind.

Tauben und Greife:
240428 * 23,76 * 0.51 = 2.913.410 Ind.
240428 * 34,72 * 0.51 = 4.257.306 Ind.

Die Anzahl durchziehender Vdgel (Tagzug) in den
Monaten September und Oktober liegt zwischen 11,3
und 17,3 Millionen Vdgel. Diese Hochrechnung
basiert auf Zahlungen und sehr konservativ einge-
stellten Hochrechnungsparametern.
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Raumliche Verteilung der Beobachtungen

Gibt es im Alpenvorland einen raumlichen Unterschied der Zugdichten? Zur Beantwortung dieser Frage wer-
den die Daten nach ihrer geographischen Position sortiert und aufsummiert. Ausgehend von der Tatsache, dass
der herbstliche Vogelzug im wesentlichen von Ost nach West erfolgt, werden fiir diese Auswertung die Nord-
koordinaten herangezogen, die in Abschnitten von einer Minute geographischer Breite (ca. 1,86 km) sortiert
werden.
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Zugrichtungen

531 Datensatze wahrend des Herbstzuges 2013
mittl. Winkel = 238 Grad

gewichteter mittl. Winkel = 245 Grad
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In der Karte ,,Zugrichtungen* sind 531 Winkelangaben aus dem
Zeitraum Herbst 2013 (bis 1.11.) dargestellt. Teilweise sind dabei
auch Daten aus ORNITHO.DE eingeflossen, die aus unserer Ge-
gend stammen und eine Zugwinkelangabe haben.

Der Mittlere Zugwinkel zeigt mit 238 Grad eine siidwest/
westliche Ausrichtung. Wenn die einzelnen Zugwinkel mit der
jeweiligen Anzahl gezahlter Vogel gewichtet werden, so ergibt
sich eine mittlere Zugrichtung von 245 Grad - also West/ Siid-
west. Bei Kleinvégeln kommt es entlang des Bodenseeufers zu
einer besonders hohen Konzentration. Die Zugrichtung dndert
sich entsprechend nach West— Nordwest.

Bild rechts zeigt eine Detailkarte (hier ein Ausschnitt um Buchen-
berg von Harald Farkaschovsky) wie sie von den Beobachtern
angefertigt wurden.
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Ringeltaube

N=180
mittl. Winkel = 253 Grad
gew. mittl. Winkel = 245 Grad

Sowohl Ringeltauben als auch Kleinvégel zeigen
im Mittel einen auffallend gleichen Zugwinkel
von 245 Grad. Bei genauer Analyse der Karte ist
aber deutlich zu erkennen, dass entlang des Alpen-
nordrandes die Vogel strikt in westlicher Richtung
ziehen, wahrend in Oberschwaben z.B. zwischen
Biberach und Bad Wurzach eher eine stdliche bis
stidwestliche Richtung eingeschlagen wird. Am
Bodensee wird dann entlang der Uferlinie geflo-
gen, nur wenige Trupps ziehen (ibers Wasser.
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Radar - Messungen

Samstag, 7.9.2013

Am Radar zeigte sich ein &hnliches Bild wie bei den
Sichtz&hlungen. Insgesamt konnten in 5,25 Stunden
76 Messungen gemacht werden, was im Schnitt etwa
3,6 Vogel pro Viertelstunde ergibt. Zum Vergleich
dazu kann in einer guten Zugnacht mit dem 10-fachen
gerechnet werden.

Die groRte Hohe war mit 320 Meter nicht allzu hoch,
der Uberwiegende Teil flog unter 200 Meter Hohe.

Samstag, 14.9.2013

Denkbar ungiinstige Wetterbedingungen zeigten am
Radar keinen VVogelzug. Lediglich 3 Messungen
zwischen 73 und 104 Meter Hohe

Samstag, 21.9.2013

Wiéhrend das Wetter bis ca. 11:00 Uhr diesig war
konnte kein Vogelzug beobachtet werden. Zwischen
11:00 und 12:15 Uhr waren es dann 23 Messungen. In
der Beobachtungszeit von 9:30 bis 12:15 Uhr konnten
immerhin im Durchschnitt 2,0 Vogel pro Viertel-
stunde aufgezeichnet werden.

Samstag, 28.9.2013

Insgesamt gab es 76 Messungen, die tageszeitlich un-
gleich verteilt waren. Wahrend in der Friihe zwischen
7:30 und 8:15 Uhr einiges in relativ groRer Héhe
(zwischen 301 und 432 Metern) los war, gab es bis
Mittag (11:45 Uhr) nur noch einzelne Messungen. Erst
als sich nach 11:30 Uhr der Hochnebel aufldste, setzte
ein reger Durchzug vor allem von Rauchschwalben
ein. Die mittlere Dichte lag bei 3,6 VVogel pro Viertel-
stunde.

Samstag, 5.10.2013
Infolge des Dauerregens kein Vogelzug.

Samstag, 12.10.2013

Bis 9:00 Uhr herrsche ein sehr starker Durchzug, der
mit dem Einsetzen von leichtem Regen ab 9:30 Uhr
véllig zum Erliegen kam.

Die mittlere Dichte lag bei 7,4 V6gel pro Viertel-
stunde mit Spitzenwerten bis zu 25 Végel.

Samstag, 19.10.2013

Bei sonnigem Wetter bestand den ganzen Vormittag
ein anhaltender Durchzug. Die mittlere Dichte lag bei
6,2 Vogel pro Viertelstunde

Samstag, 26.10. 2013
Sehr geringer Durchzug von Kleinvogeln in niedriger
Hohe. Mittlere Dichte: 1,6 Vogel pro Viertelstunde.

- .
=

Methode:

Die Messungen erfolgten mit einem handelstbli-
chen Schiffsradar der Firma FURUNO, bei dem
die Antenne durch einen Parabolreflektor ersetzt
wurde. Die Rotation des Strahls wurde abgeschal-
tet. Der fest stehende Radarstrahl leuchtet quasi
wie eine Taschenlampe senkrecht zum Himmel.
Der Strahldurchmesser am Boden betragt 1 Meter,
in 1000 Meter Hohe ca. 24 Meter. Jeder VVogel, der
durch diesen Strahl fliegt, wird auf dem Radar-
schirm als Kreisbogen abgebildet, der je nach Lan-
ge der Durchflugzeit einen gréReren oder kleineren
Offnungswinkel hat. Der Kreisbogenradius (r) ist
das MaR fur die Flughthe, die mit einer kreisformi-
gen Markierung leicht ablesbar ist. Die Hohen-
messung erfolgt mit einer Auflésung von 1 Meter.
In der Regel ist eine Person mit dem Ausmessen
der Signale und eine Weitere mit dem Protokollie-
ren beschaftigt. Zumindest von Signalen, die Uber
100 Meter Hohe liegen, ist in der Regel bei ent-
sprechender Einstellung die Fliigelschlagfrequenz
der Végel zu erkennen. Wir gehen deshalb davon
aus, dass es sich durchwegs um Végel handelt und
nicht um Insekten.

40 4 Tageszeitliche Verteilung der Radarmessungen

30 4

20 4

10 4

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
Tageszeit

Die tageszeitliche Verteilung zeigt in den Morgen-
stunden einen héheren Durchzug als in den Vor-
mittagsstunden. Datengrundlage sind ausschliel3li-
che Messungen im September und Oktober 2013.
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Tagzug Radarmessung im September und
Oktober 2013 in Wangen im Allgau.

N =419 Messungen

Mittlere Zughohe 152 Meter uber Grund

o4 ]
k) blau = Messungen tiber 200 m

=350 rot = Messungen zwischen 80 und 200 m ——|
) grau = Messungen unter 80 m

=300 S
g

?250

T 200

o

50 j
10

Héhenprofil der Radarmessung aus 419 Messungen vom September und Oktober 2013 in Wangen im Allgéu.
Alle Messungen wurden in den VVormittagstunden gemacht (Tagzug).

Hochrechnung 600
Wie auch bei den Sichtbeobachtungen besteht auch 550 Nachtzug Radarmessungen in

bei den Radarmessungen ein kleines zeitliches Fens-
ter und ein recht geringes Sichtfenster.
Der Radarstrahl ist gebiindelt und hat eine Strahl-

Wangen im Allgau
N= 4700 Messungen n

divergenz von 1,3 Grad. Der Bereich, in dem Vogel és littlere Zughsie = det. et
erfasst werden, konnen, liegt auf Héhe der mittleren Py

Zughohe (152 Meter) bei 4,6 Meter. Pro km ergibt 530

sich daraus ein Faktor von 215,5. e

Die Beobachtungszeit am Radar betrug in der Zeit £ 200

von Anfang September bis Ende Oktober 27 Stun- 150

den. Der Mittelwert betrégt 15,5 Végel pro Stunde. 100

Mit dem auch bei den Sichtbeobachtungen angesetz- 50

ten konservativen Ansatz von potentiell 26 Zugtagen 10

x 10 Stunden ergibt sich fiir das Radar ein zeitlicher

Faktor von 9,6. ) ten. Das gleiche Ergebnis brachten Messungen von
Die Hochrechnung der Radarmessungen fir den Tag-  Bryderer & Liechti (2004) die im Schweizerischen
zug in den Monaten September und Oktober fiir Mittelland gemacht wurden.

einen Abschnitt von 44 km ergibt:
Hohenbereich 80 m bis 200 m

419 x 9,6 x 215 x 44 = 38,05 Millionen Vogel Die Radarmessungen am Tag zeigen, dass der im
} . . Zusammenhang mit Windkraftanlagen kritische Ho-
Zughodhenvergleich zwischen Tag und Nacht henbereich von 80 m bis 200 m, von etwa 52 % der

Die mittlergn Zught')h_en zeigen zwis_chen TfngUg unql Vogel durchflogen wird. Dieser Wert ist aus den um
Nachtzug einen deutlichen Unterschied. Wahrend bei e Strahidivergenz korrigierten Messungen berech-
den 419 Tagzug-Messungen eine mittlere Hohe von net. Ohne Korrektur ergibt sich ein Prozentanteil von

152 Meter Gber Grund ermittelt werden konnte, lie- 54 o4 Giiltig ist diese Prozentzahl allerdings nur fiir
gen die in friheren Jahren gemessenen Werte des den Messstandort. Die Hohenverteilung hangt u.a.
Nachtzuges deutliche héher und erreichen im Mittel stark von der Topographie ab und muss fir jeden
eine Hohe von 181 Meter. Végel, die in der Nacht Standort extra erfasst werden.

ziehen, fliegen hoher als die am Tag ziehenden Ar- )
1
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Zugbeobachtungen anderer Quellen:

Beobachtungen, die tber die Internetplattform
www.ornitho.de eingegeben wurden, (Daten-
sammlung fiir die Rundbriefe Allgdu Oberschwa-
ben), zeigen ebenfalls fir das Wochenende

12./13. Oktober einen enormen Durchzug mit tber
160.000 Végel an einem Tag (13.10.). Diese Z&h-
lungen werden nicht zur Vogelzugstudie gezéhlt, da
die Beobachtungen der Studie teilweise auch in den
Ornitho-Daten enthalten sind. In diesem Datenpool
sind die Landkreise OA,UA,RV,BC und SIG ent-
halten.

Zugplanbeobachtungen im Eriskircher Ried werden
seit 1980 bis heute regelmaRig wahrend der Weg-
zugperiode durchgefiihrt. Hierbei wird der sichtbare
Tageszug erfasst, der im Wesentlichen aus Kleinvo-
geln besteht (Schuster et al. 1983, Heine et al.
1999). Die am Bodensee durchziehenden Vogel
sind zumindest zu einem Teil diejenigen Vogel, die
entlang des Alpennordrandes kommend Uber das
Allgéu zum Bodensee und weiter nach Westen /
Suiden ziehen.

Am 10.10.2013 meldete Gerhard Knétzsch:

heute Uber Friedrichshafen und im Eriskircher Ried
ungewohnlich starker Kleinvogelzug. Stichproben-
zahlungen ergaben zwischen 10:45 und 12:15 Uhr
bis zu 400 Ind./Minute, die in geringer Hohe bei
frischem, westlichem Wind und leichtem Regen
uferldngs zogen. Im Siiden ab Rotach zeitweilig
fohnig aufgelockert. Das Gros der Zieher waren wie
ublich Buchfinken. Auffallend immer wieder Erlen-
zeisige in gedrangter Formation die Finken (iberho-
lend. Einsetzender starkerer Regen ab 12:30 Uhr
flihrte zum Abbruch des Zuges.

In einer umfangeichen Studie zum Nachtzug, wurde
im Herbst 1994 und im Friihjahr 1995 der Vogelzug
in funf Landern nach der Methode der Mondbeo-
bachtung untersucht (Liechti et al. 1996). Einer der
300 Standorte, an denen gezéhlt wurde, lag am bay-
erischen Alpenrand und brachte Ergebnisse, die mit
unseren Beobachtungen verglichen werden kénnen.
Diese schweizerische Studie brachte fiir den bayeri-
schen Alpenrand die folgenden Werte, die in

Vogel / km / Stunde (MTR - migration traffic rate)
angegeben werden.

Mittelwert: 1800 MTR
19.9.94: 2600 MTR
21.10.94 1300 MTR

Die Umrechung unserer Sichtbeobachtungen in
MTR [Vogel/km/h] ergibt:

Getrennt gerechnet bei Kleinvégel mit 0,4 km
Sichtbereich und bei Tauben/Greifvégel mit 2 km
Sichtfenster, ergeben sich 472.000 Vogel pro km
beobachtet in 470 Stunden.

Tagessumme beobachteter Vogel
Sept. und Okt. 2013

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0

Anzahl [Ind]

Sep Okt

Tagesumme der beobachteten Végel im Allgéu und
Oberschwaben in den Monaten September und Oktober
2013. Daten tberwiegend aus ORNITHO.de.

Ein sehr deutlicher H6hepunkt am Wochenende 12./13.
Okt. ist hauptsachlich durch den massiven Durchzug
von Ringeltauben entstanden.

Nov

Unsere Sichtbeobachtungen ergeben mit 1000 MTR
[Vogel/km/h] einen deutlich niedrigeren Wert als die
schweizerische Studie ausweist. In dieser Studie wird
allerdings der Nachtzug untersucht und da dieser in
der Regel um Faktor 2 bis 3 groRer ist, kann man sa-
gen, dass sich die Ergebnisse unserer Sichtbeobachtun-
gen sehr gut im Rahmen dessen bewegen, was durch
Mondbeobachtungen bekannt ist.

Andererseits ergibt sich aus unseren Radarmessungen
bei einem Mittelwert von 15,5 Messungen/ Stunde und
dem Sichtfensterfaktor von 215 ein Durchzugswert
von 3300 MTR [Vdgel/km/h] und damit ein deutlich
héherer Wert, als die Mondbeobachtungen bei Nacht
erbrachten.
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Vergleich der Zugbeobachtungen mit einem Simulationsmodell der Schweiz

Aufgrund von Radardaten, Sichtbeobachungen und
einer groRen Aktion mit Nachtzugbeobachtungen
vor der beleuchteten Mondscheibe (Liechti, Peter,
Lardelli & Bruderer 1996) wurden von der Vogel-
warte Sempach Zugkarten erstellt, in denen die Zug-
wege und deren Konzentrationen dargestellt sind.

Diese Karten zeigen auch das Alpenvorland in Sid-
deutschland und kénnen somit gut zu einem Vergleich
mit unseren Beobachtungen herangezogen werden.
Eine neue, noch nicht publizierte Karte (iber Vogel-
zugkonfliktpotentiale in Osterreich zeigt ganz ahnliche
Verhdltnisse fur den Bereich Allgau.

Darstellung aus (Horch & Keller 2005): Schematische Zusammenfassung und Extrapolation der verfiigbaren
Informationen Uber die Richtungen des Vogelzuges im Bereich der Alpen, basierend auf Radardaten
(inshesondere Riisch & Bruderer 1981, Liechti & Bruderer 1986, Bruderer & Jeni 1990, Bruderer & Liechti
1990) und Mondbeobachtungen (Liechti et al. 1995, 1996, Liechti 2001).

(@)  Verlauf des tiefen Zuges (unterhalb von ca. 1000 m (ber den Talbdden) bei Riickenwind: Ablenkung
des Breitfrontzuges (230 Grad) entlang der Haupttéler, Verdichtung zwischen Jura und Alpen, Konzent-
ration am Alpenrand sowie an den stidwestwarts verlaufenden Hauptkdmmen.

(b)  (b) Westwindsituation mit ausschlielich tiefem Zug: Nach SSW verdrifteter Breifrontzug tiber dem
Flachland; starke Ablenkung durch Taler, héchste Konzentration am Alpenrand und an den Hauptalpen-

kdmmen (aus Bruderer 1996).

Die schweizerischen Karten mit den Ergebnissen
der Zugvogelsimulation zeigen eine starke Zugkon-
zentration entlang des Alpennordrandes mit einem
Zugwinkel der zwischen West und Stidwest liegt.
Besonders hoch ist die Konzentration bei West-,
also bei Gegenwind.

Die von uns erhobenen Winkelwerte zeigen ein sehr
ahnliches Bild (vergl. Abbildungen Seite 9 und 10).

Wiéhrend in den Karten aus Sempach die Hauptzug-
stromung weiter Uber den 6stlichen Bodenseeteil
(Lindau und Bregenz) verlauft, zeigt der uberwie-
gende Teil unserer Winkelmessungen, dass die
Hauptstromung entlang des Bodensee-Nordufers

erfolgt. Entsprechende Beobachtungen hierzu gibt es
seit vielen Jahren aus den Zugplanbeobachtungen im
Eriskircher Ried (vgl. Heine et al. 1999).

Ein Teil der in Wangen gemessenen Zugrichtungen
weist eine slid-westliche Richtung auf und trifft damit
ins Alpenrheintal. Diese Zugroute, die auch in den
schweizerischen Karten dargestellt ist, wird nach den
bisherigen Beobachtungen vielfach von Schwalben
eingeschlagen, die nach Italien fliegen.
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Diskussion

Zahlergebnisse:
Bei mehreren an den Wochenenden angesetzten

Zahlterminen herrschte morgens aufgrund von dich-
tem Nebel sehr schlechte Sicht, was zu niedrigen
Ergebnissen flhrte. Ebenso ist die zwangslaufige
Fixierung der Zahlungen an den Wochenenden dann
sehr hinderlich, wenn schlechtes Wetter besteht und
sich dadurch ein Zugstau ausbildet.

Da nur ein Funftel der Z&hler auch erfahrene Beob-
achter waren, muss man davon ausgehen, dass die
Ergebnisse das tatsdchliche Zuggeschehen unvoll-
sténdig abbilden. Infolge dessen sind die Hochrech-
nungen eher zu niedrig als zu hoch angesetzt. Die
mangelnde Artenkenntnis vieler Beobachter dagegen
beeinflusst das Gesamtergebnis nicht.

Bei den Abschatzungen von Vogelschwarmen dage-
gen (z.B. Ringeltaube) kommt es bei ungeiibten
Beobachtern eher zu einer Unterschatzung der An-
zahl.

Ebenso ist die optische Ausriistung unterschiedlich
und fiihrt zu einer gewissen Streuung der Zahlergeb-
nisse.

Hochrechnung Sichtbeobachtungen:

Der Hochrechnungswert bei Tauben plus Greifvo-
geln kénnte mit 2,7 bis 4 Mio. etwas zu hoch einge-
schatzt sein. Es gibt zwar Tage, an denen in den ver-
gangenen Jahren alleine an einem Ort 100.000 Tau-
ben und mehr gezahlt wurden, aber das sind einzelne
Extremereignisse nach einem Zugstau. Greifvogel
spielen bei diesen hohen Werten eine nur unterge-
ordnete Rolle. Bei Tauben muss das potentielle zeit-
liche Zugfenster moglicherweise starker einge-
schrénkt werden, da sich deren Durchzug auf die
Zeit von Ende September bis Mitte Oktober kon-
zentriert (vgl. Phénologie der Ringeltaube, Anhang).
Eine Quelle der Unterschatzung kdnnte darin liegen,
dass der GroRteil der Beobachter ungetibt war und
deshalb auf viele Vogel nicht aufmerksam wurde.
Die Zahlergebnisse sind z.B. bei den ,,Profis* durch-
wegs hoher ausgefallen, da diese die V6gel langst
hoéren bevor sie gesehen werden kénnen

Zugrichtung:
Fur die Darstellung der Zugrichtungen stehen derzeit

noch zu wenige Messwerte zur Verfugung als dass
eine detaillierte Stromungskarte erstellt werden
kénnte. Trotzdem zeigen die bestehenden Vektoren,
dass entlang des Alpennordrandes mehr in Ost-
West-Richtung geflogen wird, als wie dies in Ober-
schwaben zu beobachten ist. Die Ergebnisse unserer
Messungen im Allgéu stimmen Uberraschend gut mit
den Hochrechnungen und Simulationen der VVogel-
warte Sempach uberein.

Radar:

Die Hochrechung der Radarbeobachtung zeigt bei
gleich eingestelltem Zeitfenster, ein dreifach hoheres
Ergebnis als die Hochrechung der Sichtbeobachtun-
gen.

Demnach scheint bei den Sichtbeobachtungen nicht
alles erfasst zu sein, was sich im Sicht- und Zeitfens-
ter Uber die Kdpfe der Z&hler hinweg bewegte. Eine
Ursache fiir diese Diskrepanz ist, dass das fur die
Hochrechnung mit 200 Metern bei Kleinvogeln einge-
setzte Sichtfenster zu grof3 gewahlt ist. Die Wahl ei-
nes kleineren Sichtfensters wirde den Hochrech-
nungswert vergrofern.

Die Zugdichten, die mit dem Radar wahrend dieser
Tagzug-Kampagne ermittelt wurden, sind relativ be-
scheiden. Die hochste Dichte war wéhrend einer Vier-
telstunde gerade mal 25 Messungen. In friheren Jah-
ren wurde, allerdings wéhrend des Nachtzuges, im-
mer wieder mal ein Mehrfaches, bis zu zum Zehnfa-
chen gemessen.

Ungekehrt kénnte der deutlich hohere Hochrech-
nungswert aus den Radarbeobachtungen auch darin
begriindet sein, dass das Radar doch mehr sieht als
angenommen und deshalb der Hochrechnungsfaktor
mit 215 zu hoch angesetzt ist. Eine vergleichende
Untersuchung wahrend des Nachtzuges zwischen
Mondbeobachtung und Radar hat hierfir allerdings
keine Anhaltspunkte ergeben.

Der von uns verwendete Hochrechnungsfaktor basiert
auf einer technischen Angabe zur Strahldivergenz, die
im Zusammenhang mit dem Umbau des Radargerates
auf eine Parabolantenne ermittelt wurde.
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Artenliste der eingegangenen Beobachtungen im September und Oktober aus dem Be-
reich Allgdu Oberschwaben (Datenquelle ist hierzu hauptsédchlich www.ornitho.de)

Art Ind.
Zwergtaucher 1455
Haubentaucher 2779
Schwarzhalstaucher 52
Kormoran 7333
Rohrdommel 13
Zwergdommel 1
Nachtreiher 2
Silberreiher 2990
Graureiher 2111
Schwarzstorch 50
Weil3storch 815
Sichler 9
Heiliger Ibis 9
Hdockerschwan 4675
Singschwan 3
Saatgans 1
Graugans 16871
Rothalsgans 3
Nilgans 529
Rostgans 1707
Brandgans 26
Pfeifente 1049
Schnatterente 6181
Krickente 11283
Stockente 14030
Spielente 667
Knékente 172
Loffelente 542
Kolbenente 651
Tafelente 3461
Moorente 2
Reiherente 5684
Bergente 3
Eiderente 10
Schellente 24
Gansesager 593
Wespenbussard 108
Schwarzmilan 28
Rotmilan 2008
Seeadler 1
Rohrweihe 316
Kornweihe 38
Steppenweihe 2
Habicht 36
Sperber 343
Mausebussard 5703
Steinadler 38
Fischadler 56
Turmfalke 880
Rotfulfalke 1
Merlin 12
Baumfalke 138
Wanderfalke 50
Alpenschneehuhn 7
Wachtel 4

Fasan

Wasserralle
Tipfelsumpfthuhn
Kleines Sumpfhuhn
Teichhuhn
Blasshuhn

Kranich
Sabelschnéabler
Flussregenpfeifer
Sandregenpfeifer
Goldregenpfeifer
Kiebitzregenpfeifer
Kiebitz

Sanderling
Zwergstrandlaufer
Temminckstrandlaufer
Sichelstrandlaufer
Alpenstrandlaufer
Kampflaufer
Zwergschnepfe
Bekassine
Waldschnepfe
Uferschnepfe
Groler Brachvogel
Dunkler Wasserlaufer
Rotschenkel
Griinschenkel
Waldwasserlaufer
Bruchwasserlaufer
Flussuferlaufer
Falkenraubmowe
Zwergmowe
Lachmowe
Sturmmowe
Heringsmowe
Silbermoéwe
Flussseeschwalbe
WeiRbart-Seeschwalbe
Trauerseeschwalbe
StralRentaube
Hohltaube
Ringeltaube
Tirkentaube
Kuckuck

Uhu

Waldkauz
Mauersegler
Alpensegler
Eisvogel
Bienenfresser
Wiedehopf
Wendehals
Grauspecht
Griinspecht
Schwarzspecht
Buntspecht

63

14
324
20311
1878

30
54
10
66
2127

71
156
1
13
2678
4
17
12
9

8
37
786
599
290115
261
5

1

8
38
227
256
46
2

2
16
109
90
304

Mittelspecht
Kleinspecht
Heidelerche
Feldlerche
Uferschwalbe
Rauchschwalbe
Mehlschwalbe
Spornpieper
Brachpieper
Baumpieper
Wiesenpieper
Rotkehlpieper
Bergpieper
Schafstelze
Gebirgsstelze
Bachstelze
Wasseramsel
Zaunkonig
Heckenbraunelle
Alpenbraunelle
Rotkehlchen
Blaukehlchen
Hausrotschwanz
Gartenrotschwanz
Braunkehlchen
Schwarzkehlchen
Steinschmatzer
Amsel
Wacholderdrossel
Singdrossel
Rotdrossel
Misteldrossel
Feldschwirl
Schilfrohrsanger
Sumpfrohrsanger
Teichrohrsanger
Drosselrohrsanger
Gelbspotter
Klappergrasmiicke
Dorngrasmiicke
Gartengrasmiicke
Mdnchsgrasmiicke
Gelbbr. Laubsanger
Zilpzalp

Fitis
Wintergoldh&hnchen
Sommergoldh&hnchen
Grauschnapper
Trauerschnapper
Bartmeise
Schwanzmeise
Sumpfmeise
Weidenmeise
Haubenmeise

13
377
2258
301
19390
4519

117
1724

402
1165
331
4208
89
338
76

344

653
58
434

304
1435
3917
425
21
571

12
97

14

10
414

1358
57
82
36
52
75
914
687
219
35
96
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Tannenmeise
Blaumeise
Kohlmeise
Kleiber
Mauerlaufer
Waldbaumlaufer
Gartenbaumlaufer
Beutelmeise
Neuntoter
Raubwiirger
Eichelhaher
Elster
Tannenhaher
Alpendohle

125
1001
2394
419

11
42
57
110
23
982
588
63
422

Dohle
Saatkréhe
Rabenkrahe
Kolkrabe
Star
Haussperling
Feldsperling
Buchfink
Bergfink
Girlitz
Zitronenzeisig
Grinling
Stieglitz
Erlenzeisig

3202
4555
15560
1474
90434
2051
2721
128864
898
113

3

858
1707
1175

Bluthénfling
Birkenzeisig
Fichtenkreuzschnabel
Gimpel
Kernbeiler
Goldammer
Rohrammer
Bartgeier
Trauerschwan
Nebelkrahe
Steppenmowe
Mittelmeermowe
Hausgans
Hausente

Rangliste der am haufigsten Arten aufgrund von Sichtbeobachtungen in den Monaten September und Oktober
2013. Diese Beobachtungen wurden im Wesentlichen uber www.ornitho.de gemeldet:

Art Anzahl der Beobach- Ind. Maximum
tungen

Ringeltaube 663 290.115 | 43138

Buchfink 1047 128.864 | 13080

Star 769 90.434 3000

Blasshuhn 481 20.311 900

Rauchschwalbe 835 19.390 900

Als klarer Listenanfiihrer steht zunachst die Ringeltaube da. Sie zieht in groRen Schwarmen und kann auch auf

grolRe Distanz beobachtet werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Schwarme teils doppelt gezahlt werden
ist relativ hoch, weshalb bei der Hochrechnung die Individuenzahl auch nur zur Halfte gewertet wird. Anders

dagegen verhalt es sich bei Kleinvigeln wie z.B. dem Buchfinken. Dadurch, dass die Végel kaum mehr als 100
Meter weit zu beobachten sind, muss deren Zahl sehr viel starker gewichtet werden. Der Buchfink ist also die
Vogelart mit dem gréten Aufkommen. Zu einem grofRen Teil befinden sich unter den Finkenschwérmen auch
Bergfinken, die von den Spezialisten anhand der unterschiedlichen Flugrufe unterschieden werden kénnen. In
unserer Studie wurde nur zu einem kleinen Teil zwischen den Arten unterschieden.
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Wetterverhaltnisse im September und Oktober
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Anhang -  Jahreszeitliche Verteilungen

wichtiger Zugvogelarten nach Daten der ornithologischen Datenbank Allgédu Oberschwaben.

Die Graphiken zeigen die Summen der Pentadenmaxima von Rasterflachen die die Grof3e von

1 Minute x 1 Minute (ca. 1,2 km x 1,8 km) haben. Die Datengrundlage beinhaltet Beobachtungen der
letzten 40 Jahre.
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