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Grundlage der Arbeit bildet ein Uberblick und eine Diskussion verschiedener Methoden zur
Erfassung und Auswertung von Mauserdaten. Mit Hilfe von Regressionsberechnungen kann sowohl
die Dauer der Mauserperiode als auch die fiir ein Individuum einer bestimmten Population typische
Mauserdauer bestimmt werden. Diese Methode liefert aber ungenaue Ergebnisse, wenn die Beobach-
tungsaktivitit wihrend der Mauserzeit nicht gleichmifig verteilt ist. Hier konnen als weitere
Parameter zur Bestimmung der relativen Mausergeschwindigkeit die Anzahl der gleichzeitig wachsen-
den Schwungfedern und die Fliigelliickigkeit herangezogen werden.

In dieser Arbeit werden die Daten von mehreren Tausend mausernden Rohrammern aus verschie-
denen Teilen Europas ausgewertet.
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Der Abschluf} der Grofigefiedermauser kommt von Mitteleuropa (Bundesrepublik Deutschland,
Osterreich, Frankreich) iiber Grofibritannien nach Skandinavien (Schweden, Finnland) frither zu
liegen. Es wird dies als Folge des sich nach Norden verkiirzenden Sommers angesehen. Die
Geschwindigkeit der Mauser ist in Groflbritannien am hdchsten, in Mitteleuropa am niedrigsten;
Skandinavien nimmt eine Mittelstellung ein. Die kurze Mauserdauer in Grofibritannien ist eine Folge
der gegeniiber Mitteleuropa verkiirzten giinstigen Jahreszeit bei einer im Mittel hoheren Anzahl von
Bruten. Die in bezug auf die Mauserdauer eingenommene Mittelstellung skandinavischer Rohr-
ammern erklirt sich einerseits durch den kurzen Sommer, andererseits durch eine sehr geringe Anzahl
von Brutversuchen pro Jahr.

Die Mauser der ? findet im Mittel geringfiigig spiter statt als die der 3. Eine Literaturiibersicht
zeigt, daf} dies zumindest bei Singvogeln offenbar generell zutrifft.

Beginnt in einem Jahr die Mauser spit, so erfolgt sie rascher als sonst. Dadurch wird der Zeitverlust
wieder vollstindig ausgeglichen. In der Strategie der Rohrammer gegeniiber ihrer Umwelt scheint so
der Abschlufl der Mauser eine bedeutende Rolle zu spielen, da zu dessen Einhaltung z. T. erhebliche
physiologische Mehrbelastungen in Kauf genommen werden.

Summary

At first, several methods of recording and analysing of moult data are reviewed and discussed. Both
the duration of the moulting period and the time which a single specimen of a given population may,
on average, take for the completion of moult can be calculated by a regression analysis. As this method
produces reliable results only if observations are equally spaced in time, mire parameters should be
used for the estimation of the (relative) rapidity of moult. In this context the mean number of wing
feathers growing concurrently and the raggedness of the wing have been applied.

In the present paper the moult data of several thousand reed buntings from various parts of Europe
have been used. The moult of the reed buntings ends earlier going north from Central Europe (West
Germany, Austria, France) across Great Britain to Scandinavia (Sweden, Finland). This seems to be a
result of the shortening of the favourable season from the south to the north. The moult of the reed
bunting is most rapid in Great Britain, slowest in Central Europe. Scandinavian birds take an
intermediate position. The short duration of the moult in Great Britain is considered to be a
consequence of the fact that the reed buntings make more breeding attempts per year than in Central
Europe during a shorter period of favourable time. The intermediate position of Scandinavian birds
can be explained by the lowest number of breeding attempts and the shortest period of favourable time
there.

Males moult slightly earlier than females. A survey of the literature indicates that this is common at
least among passerine birds.

If the moult begins late in the year, it is also more rapid than in other years with early moulting.
Thus, the loss of time is completely compensated. These findings indicate that the time of the end of
the moult is a more important fact in the strategy of the reed bunting against its environment than the
rapidity of moult. For meeting this deadline the bird pays with a higher load of physiological strain.
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1. Einleitung

Als Reaktion auf die unterschiedliche Dauer der giinstigen bzw. nutzbaren
Tages- und Jahreszeit in verschiedenen geographischen Lagen sind im Hinblick
auf die Mauser unterschiedliche Zeitpunkte des Mauserbeginns, unterschiedliche
Mausergeschwindigkeiten sowie verschieden starke Synchronisation des Mauser-
geschehens der einzelnen Individuen einer Population denkbar. Ob derartige
Faktoren bei der Rohrammer auftreten, soll in der vorliegenden Arbeit geklirt
werden. Die jahreszeitliche Einordnung der Mauser der Rohrammer behandelten
bisher BELL (1970) fiir Grofbritannien, Haukioja & NIeMELA (in Vorber.) fiir
Finnland, SCHNACKENBERG (1978) fiir Norddeutschland und SoNDELL (1977) fir
Schweden. Auf den Ablauf der Mauser am Einzelvogel wurde schon in einer
fritheren Arbeit (KAsPAREK 1979) eingegangen. Da die Auswertung von Mauser-
daten bisher noch immer sehr uneinheitlich gehandhabt wird, soll auch diesem
Themenkreis hier ein breiterer Raum geschenkt werden.
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2. Material

Diese Auswertung war nur moglich, da mir mehrere Personen uneigenniitzig ihre Daten zur
Verfiigung stellten und damit auch auf eine eigene Veroffentlichung verzichteten. Das umfangreichste
Material stammt aus Grofibritannien. Im Rahmen des Mauserprogramms des British Trust for
Ornithology sammelten die Beringer dort in den Jahren 1960 bis 1977 Daten von 1387 adulten
Rohrammern in Grofigefiedermauser, wobei sich die Herkunft des Materials auf Siidengland konzen-
triert (Abb. 1). Die Mauserkarten wurden ohne Riicksicht darauf, ob sie schon in einer ersten
Auswertung von BELL (1970) verwendet wurden, herangezogen. Ebenfalls aus dem Archiv des British
Trust for Ornithology stammt eine Serie von 131 Mauserkarten, die von den Teilnehmern der ,,Lac de
Grand Lieu-Expedition 1976 in Westfrankreich gesammelt wurden.

In den Jahren 1977 bis 1979 untersuchte ich in Illmitz/Neusiedlersee 126 Végel in Grofigefieder-
mauser, weitere 38 Individuen auf der Halbinsel Mettnau im Bodensee; einzelne Daten stammen auch
aus anderen Teilen der Bundesrepublik Deutschland. Daneben standen mir die durch einfache
Quantifizierung ermittelten Mauserdaten zur Verfiigung, die auf den Beringungsstationen der Vogel-
warte Radolfzell auf der Halbinsel Mettnau und in Illmitz sowie in der Reit bei Hamburg gesammelt
wurden. Auf der Mettnaustation wurden 2622 (1972—78), in Illmitz §732 (1973-78) und in der Reit 983
(1973-78) Exemplare untersucht.

Von Herrn J. SONDELL erhielt ich eine iiber seine 1977 erschienene Veréffentlichung zur Mauser
schwedischer Rohrammern hinausgehende Zusammenstellung weiterer Feststellungen aus den Jahren
1977-79 und zusitzlich einige Erginzungen zu den vorhergehenden Jahren.

Weiterhin konnte ich die diesbeziiglichen Tabellen eines noch unversffentlichten Manuskriptes zur
Mauser einiger finnischer Singvogelarten benutzen (Haukioja & NIEMELA).

Danken méchte ich den zahlreichen britischen Beringern, deren im BTO Archiv zusammengefafi-
tes Material ich auswerten durfte. Herr H. GINN verschaffte mir die Méglichkeiten dazu. Herrn
J. SonDELL von der Kvismare figelstation danke ich fiir seine unveréffentlichten Daten, den Herren
E. Haukioja und P. NieMELA fiir die Tabellen aus ihrer in Vorbereitung befindlichen Arbeit. Den
Teilnehmern der ,,Lac de Grand Lieu Expedition* bin ich ebenfalls fiir die Uberlassung ihrer Daten
dankbar; ebenso allen, die mir bei meiner Freilandarbeit halfen. Herr P. BERTHOLD gestattete mir, die
Mauserdaten der Rohrammer aus dem MRI-Programm zu iibernehmen. Herr L. HOFFMANN erlaubte
mir, die Beringungskarten der Station ,,La Tour du Valat* durchzusehen und auf eventuelle Mauser-
daten zu iiberpriifen. In gleicher Weise hatte ich in die Beringungskarten der OAG Miinster Einblick.

Die Auswertung fithrte ich mit Hilfe der EDV-Anlage im Rechenzentrum der Universitit
Heidelberg durch. In der ersten Phase war mir hierbei Herr H. KLEIN, Erling-Andechs, behilflich;
spater schrieb ich selbst Programme in PL/I, die weiterhin auch fiir zhnliche Auswertungen verwendet
werden konnen. ‘

Fiir die Uberlassung einer Ubersetzung aus dem Russischen méchte ich Herrn R. J. King,
Washington, danken. Das Verstindnis einer weiteren russischen Arbeit verdanke ich Frau E. IMME,
Heidelberg. Diskussionsbeitrige anhand des Manuskriptes erhielt ich von den Herren E. Haukioja
und E. LEHIKOINEN, beide Turku, J. SONDELL, Ekers, B. LEISLER, Mggingen, V. Dorka, Tiibingen
und H. BLUMEL, Miicka. Einige Hinweise verdanke ich auflerdem Herrn W. DORNBERGER, Nieder-
stetten.

3. Methode

Die Erfassung der Groflgefiedermauser geschah auf Mauserkarten nach dem inzwischen fest
eingefiihrten System, nach dem eine alte Feder den Wert o bekommt, eine neue den Wert § und eine
wachsende Feder einen ihrer Linge entsprechenden Wert zwischen 1 und 4 (siehe z. B. CORNWALLIS
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& SMITH 1963, NEWTON 1966, Dachverband Deutscher Avifaunisten 1978). Die Summe dieser Zahlen
bildet den Mauserwert. Fiir die vollstindig erneuerten Handschwingen der Rohrammer ergibt sich ein
Mauserwert von 45, da die nurmehr in Form eines steifen, spitzen Federchens vorhandene duflerste
Schwungfeder nicht in die Berechnung einbezogen wurde. Der Begriff ,,Mauserwert” wird im
folgenden mit dem Begriff ,,Handschwingen-Mauserwert synonym gebraucht. Der Fehlanteil im
Fliigel (,,raggedness of wing* = Fliigelliickigkeit) wurde nach der von Haukioja & KALINAIEN
(1972) vorgeschlagenen Methode (Haukioja 19712, 1971b) errechnet: Eine vollstindig vorhandene
(alte oder neue) Schwungfeder wird mit o bewertet, eine Feder im Wachstumsstadium 4 mit 1, eine im
Stadium 3 mit 2, eine im Stadium 2 mit 3 und eine im Stadium 1 mit 4. Ein anderer, von Dorka (1971)
vorgeschlagener Weg zur Ermittlung der (mittleren) Fliigelliickigkeit konnte nicht verwendet werden,
da er die Kenntnis der Wachstumsgschwindigkeit der Schwungfedern voraussetzt.

Die Kleingefiedermauser wird auf den Stationen Mettnau, Reit und Illmitz folgendermafien
quantifiziert: Mausern bis zu '/, der 27 Partien des Korpers, so wird die Mauser mit 1 bewertet;
mausern '/; bis zu */; der Partien, so mit 2 und bei mehr als */; der Partien mit 3. Flurbeschreibung und
Flureinteilung finden sich bei BErTHOLD, GWINNER & KLEIN (1970).

4. Ubersicht und Diskussion von Methoden zur Erfassung und Auswertung
von Mauserdaten

4.1. Numerische Erfassung der Mauser

Die ersten Versuche, den Mauserablauf in einem numerischen System darzu-
stellen, stammen von SELANDER (1958). Er unterschied sieben typische Mauser-
stadien und konnte so den Mauserablauf innerhalb einer Population verfolgen.
Ahnlich wird die Mauser auf den Stationen der ,,Operation Baltic* erfafit.
Allerdings werden dort 11 verschiedene Stadien unterschieden (DoLN1k & BLyu-
MENTAL 1967, GAVRILOV & DOLNIK 1974, Noskov & GAGINSKAYA 1972).
PrreLka (1958) und spiter auch VERBEEK (1973) legten ihren Untersuchungen
eine steilige Skala zugrunde, wobei sie als Bewertungsgrundlage jedoch lediglich
7 bestimmte Schwung- und Schwanzfedern auswihlten. Eine modifizierte Form
dieser Methode verwendete HOLMES (1966). Den Zustand der Handschwingen-
mauser als Indikator fiir den Gesamtmauserzustand benutzten wohl erstmals
MEwALDT (1958) bzw. MILLER (1961), wobei die Anzahl der alten bzw. neuen
Handschwingen dazu diente, die mausernden Exemplare in eine der zuvor
festgelegten Kategorien einzuordnen. Dasselbe System wurde spiter auch von
WoLF (1969) und Davies (1971) und in einer modifizierten Form von NIiLEs
(1972) und LiGNON & WHITE (1974) verwendet. IMBODEN (1973), KALCHREUTER
(1969, 1979), LORD MEDWAY (1973), NIETHAMMER (1970) und PAYNE (1980)
verwendeten als numerische Skala die Nummer der duflersten gerade wachsenden
Handschwinge.

WiILLIAMSON (1960, 1962) fiihrte fiir die Mauserkarte des British Trust for
Ornithology (vgl. z. B. auch CorNwaALLIS & SMITH 1963) die numerische Bewer-
tung jeder einzelnen Schwung- und Schwanzfeder ein, nachdem sich ein vorher-
gehender, dhnlicher Versuch (WiLLIAMSON 1957) weniger bewihrt hatte. Neben
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WiLLiaMsON benutzte die vorgeschlagene Methode, die sich in den folgenden
Jahren durchsetzte und auch die Grundlage dieser Arbeit bildet, anfangs auch
ASHMOLE (1962, 1963) und DORWARD (1963). Die Brauchbarkeit dieses Systems
wurde vor allem von Evans (1966) und NEwTON (1966, 1967) diskutiert. Dabei
standen in erster Linie die in die Berechnung der Mauserwerte eingehenden
Faktoren im Vordergrund: Die Linge und die Wachstumsgeschwindigkeit der
einzelnen Federn sowie die Ausfallintervalle zwischen ihnen. Da sich die Hand-
schwingenmauser in der Regel iiber die ganze Mauserzeit hin erstreckt (lediglich
einige innere Armschwingen und ein Teil des Kleingefieders konnen die Mauser
spiter abschlieffen, vgl. z. B. KAsPAREK 1979) und NEWTON (1967) an gekifigten
Gimpeln, Pyrrbula pyrrbula, zeigen konnte, daff die Handschwingen-Mauser-
werte mit geringen Einschrinkungen linear mit der Zeit zunehmen, wurden sie in
der Folgezeit zur Beschreibung des Gesamtmauserzustandes herangezogen.
Lediglich WiLLiamson (1962) und SONDELL (1977) wollen in den kombinierten
Arm/Handschwingen-Mauserwerten eine bessere Annaherung an einen linearen
Verlauf gefunden haben, als in den einfachen Handschwingen-Mauserwerten. Die
dadurch bedingte Inhomogenitit sowie die bei verschiedenen Arten unterschied-
lich stark beschleunigte Armschwingenmauser lassen eine generelle Verwendung
dieser Methode ungiinstig erscheinen. SEEL (1976) will die Beschreibung des
Mauserablaufes mit Hilfe von Mauserwerten ganzlich in Frage stellen, zum einen,
weil sie seiner Meinung nach zu wenig genaue Ergebnisse liefert (zu grobe
Erfassung), zum anderen, weil sie die unterschiedliche Intensitit der Biosynthese
von Federmaterial zu wenig beriicksichtigt. Die von ihm verwendete Methode,
die es unmoglich machen wiirde, in relativ kurzer Zeit ein grofleres Datenmaterial
von zahlreichen Arten zusammenzusammeln, liefert jedoch Ergebnisse, die mit
den auf herkommliche Weise erzielten Daten relativ gut iibereinstimmen
(HoLyoak 1974). Eine leichte Abwandlung hat die Bewertung der Einzelfedern
z.B. durch SoNDELL (1977) und die OAG Miinster erfahren, die anstatt der
steiligen Skala eine roteilige verwenden (d.h. Schitzung der wachsenden Feder
auf /. der Endlinge genau), wobei sich die prazisere Erfassung insbesondere bei
der Ermittlung der Mausergeschwindigkeit anhand von Wiederfingen positiv
auswirken diirfte.

4.2. Auswertung von numerischen Mauserdaten

Die Interpretation der Gegeniiberstellung Mauserwert/Jahreszeit ist b.islang
sehr unterschiedlich gehandhabt worden. In zahlreichen Fillen wurde mit den
Punkten dieses Koordinatensystems eine Regressionsanalyse durchgefiihrt oder
aber zumindest eine Gerade mit dem Auge abgeschitzt. Welche der beiden
moglichen Regressionen vorzuziehen ist, ob also entweder die Mauscrwertc qder
die Zeit als ZielgroRe verwendet werden sollen, hat oftmals Schwierigkeiten
bereitet. Evans (1966), Evans, ELTON & SINCLAIR (1967), GASTON (1976), GREEN
und SUMMERS (1975), HALE (1977), HAUKIOJA & KALINAIEN (1972), MIDDLETON
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(1977), MurTON, WESTWOOD & IsaAacsoN (1974), PEARSON (1973), SAMSON
(1976), THOMAS (1979), VIKBERG (1974) u.a. berechneten die lineare Regression
der Mauserwerte auf die Zeit und glaubten, damit ein Mafl fiir die mittlere
Mauserdauer gefunden zu haben. Etwas unklar ist die Situation bei BELL (1970),
BiBBY (1970), MORRISON (1976), NEWTON (1968), NISBET (1967), PEARSON (1973)
und Snow (1969), die dasselbe Ergebnis aus einer mit dem Auge abgeschitzten
Geraden folgerten, jedoch nicht mit angaben, welche der beiden Regressionsgera-
den sie meinten. APPLETON und MINTON (1978), BRANSON, PONTING & MINTON
(1979), MORRISON (1976) und SEEL (1976) gingen in dhnlicher Weise vor, doch
schitzten sie nicht-lineare Funktionen ab. KALCHREUTER (1979) errechnete zur
Beschreibung des Mauservorgangs innerhalb der Population polynomiale Regres-
sionen mit den Mauserwerten als abhingigen Variablen. BRaNsoN & MINTON
(1976), FLEGG & Cox (1969), FLEGG (1973) und SNOw (1969) hingegen berechne-
ten aus jeweils einer Gruppe von Mauserwerten das mittlere Datum und schlossen
aus der Verbindungslinie auf den fiir das Individuum typischen Mauserverlauf.
Entsprechend gingen BiBBY (1977) und HEREWARD (1979) vor, doch fiihrten sie
mit den mittleren Zeitpunkten eine Regressionsanalyse durch. Neben der zuletzt
genannten Methode findet neuerdings auch ein anderer Weg stirkere Verwen-
dung, namlich die Abschitzung (PEARSON 1975, GINN 1975, DEAN 19773, 1977b,
1977¢) bzw. Berechnung (SONDELL 1977, THORNE 1974, TRECA 1979) des typi-
schen Mauserablaufes mit Hilfe der Regression der Zeit auf die Mauserwerte, also
das Vertauschen der beiden Variablen. Allerdings hatte schon Haukioja (19713,
1971b, 1971¢) in einem EDV-Programm fiir die finnischen Mauserdaten die
wahlweise Anwendung beider Regressionen vorgesehen, zusitzlich noch die
Moglichkeit, die Mauserdaten vom Beginn und vom Ende der Mauserperiode
unberiicksichtigt zu lassen. Auch damit kann eine realistische Abschitzung der
individuellen Mauserdauer erzielt werden. LANGSLOW (1977) und THORNE (1976)
berechneten beiden Regressionen, doch wiesen offenbar nur Ginn (1975) und
PimMm (1976) auf deren biologische Bedeutung hin. Wird die Zeit als Zielgrofie (=
»Y ) benutzt, so erhilt man den Mauserablauf, den ein Individuum hitte, das am
mittleren Zeitpunkt zu mausern beginnt und bei dem der Gefiederwechsel mit
mittlerer Geschwindigkeit vonstatten geht. Der Giiltigkeitsbereich dieser Funk-
tion stellt damit die mittlere Mauserdauer in der betreffenden Population dar, der
Schnittpunkt der Funktion mit der Zeit-Achse den mittleren Mauserbeginn. Im
anderen Fall, der Regression der Mauserwerte auf die Zeit, spiegelt die Regres-
sionsfunktion das Mauserverhalten der ganzen Population wider. Sie ist damit
geeignet, den Beginn und das Ende der Mauserperiode und damit deren Dauer zu
bestimmen. Sie stellt ein Maf fiir die Synchronisation der einzelnen Individuen
der jeweiligen Population dar.

In Abb. 2 wird die Regression der Mauserwerte auf die Zeit fiir ein nicht-
lineares Modell am Beispiel der britischen Rohrammer-Population dargestellt. Da
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Abb. 2: Mauserverlauf der Rohrammer in Grofibritannien. Die durch eine Linie verbundenen
Punkte stellen fiir jeweils einen Mauserwert den mittleren Zeitpunkt dar, die graue Fliche die
dazugehérige Standardabweichung. Zusitzlich ist die nicht-lineare Regression der Mauserwerte auf
die Zeit eingetragen. Funktion B wurde hierbei mit, Funktion A ohne Extremwerte (= einzelne
Punkte) errechnet. Funktionsgleichungen siehe Tab. 2.

Fig. 2: Mean time for each moult score in Great Britain (dots connected by lines) and the standard
deviation (shaded area). The solid line (function A) shows the non-linear regression of the moult
scores on time, the broken line (function B) the same regression but without extreme values (single
dots). For regression equations see tab. 2.
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Abb. 3:  Mauserverlauf der Rohrammer in Schweden. Die kleinen Punkte stehen fiir je ein, die
mittleren fiir zwei und die grofieren fiir mehr als zwei Individuen. Es sind die beiden Regressionsgera-
den eingezeichnet. Geradengleichungen siehe Tab. 1.

Fig. 3:  Moult scores plotted against time for Swedish Reed Buntings. Small dot = one bird, medium
dot = two birds, large dot = more than two birds. The lines are the regressions. For equations see
tab. 1.
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der Mauserbeginn eine Normalverteilung zeigt (Abb. 6), sind die Punkte in dem
von der Punkteschar eingenommenen Parallelogramm (vgl. dazu auch Abb. §)
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Abb. 4: Hiufigkeitsverteilung des theoretischen Mauserbeginns der Rohrammer in Schweden. Er
wurde sowohl mit Hilfe der linearen Regression ermittelt (obere Bildhilfte), als auch mit einem nicht-
linearen Modell (untere Bildhilfte). Es sind sowohl die Tages- als auch die Pentadensummen
eingezeichnet. Die Abszisse des oberen Diagramms zeigt die Jahrespentaden.

Fig. 4: Histogram to show the theoretical start of the moult of the Reed Bunting in Sweden. In the
upper figure the start has been calculated by the linear regression, in the lower figure by a nonZlinear
regression. The columns show the number of birds starting per day and per 5-day period respectively.
The upper abscissa gives the s-day periods of the year.
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nicht statistisch verteilt, sondern konzentrieren sich entlang der Mittellinie.
Dadurch erhilt die Regression einen sigmoiden Charakter. Wie hier am Beispiel
einer polynomialen Funktion 3. Grades gezeigt, ist ein nicht-lineares Modell
jedoch nicht geeignet, den Mauserablauf befriedigend zu beschreiben. Fehlende
Schnittpunkte mit der Zeit-Achse (Beginn der Mauserperiode) bzw. mit der
durch Mauserwert 45 gelegten Parallelen hierzu (Ende der Mauserperiode)
machen es unmoglich, die Mauserperiode zu bestimmen. Auch andere Modelle
nicht-linearer Funktionen wiirden nur (z.B. asymtotische) Anniherung an diese
Geraden erreichen, nicht aber die benétigten Schnittpunkte liefern. Wenige
Extremwerte konnen bei nicht-linearen Funktionen dieser Art zudem das Kur-
venbild sehr verfilschen (vgl. die Funktionen A und B in Abb. 2, die einmal mit
und einmal ohne Extremwerte berechnet wurden). Es erscheint somit trotz
mathematischer Bedenken sinnvoller, das lineare Modell zu verwenden, durch
dessen Gerade die linke untere und die rechte obere Ecke des durch die Punkte-
schar eingenommenen Parallelogramms verbunden wird. So kann also der Zeit-
punkt des Mauserbeginns der ersten und der Zeitpunkt des Mauserendes der
letzten Individuen einer Population bestimmt werden. Die Differenz dieser
beiden Zeitpunkte ergibt die Mauserperiode. Ist die Mauserperiode im Verhiltnis
zur individuellen Mauser lang, so ist das Mausergeschehen zwischen den einzel-
nen Individuen schlecht synchronisiert.

Die Regression der Zeit auf die Mauserwerte wurde ebenfalls mit Hilfe des
linearen und eines nicht-linearen Modells berechnet, zusitzlich wurde fiir jeden
Mauserwert der mittlere Zeitpunkt (Abb. 2) ermittelt. Ein leicht abgeflachter
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Abb. 5: Mauserverlauf der Rohrammer in Grofibritannien. Erklirung bei Abb. 3.

Fig. 5: Moult scores plotted against time for British Reed Buntings. For explanations see fig. 3.
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Kurvenverlauf (Abb. 11) im letzten Drittel der Mauser, wie ihn auch SoNpELL
(1977) mit demselben mathematischen Modell ebenfalls bei der Rohrammer
feststellte, ist deutlich erkennbar. Ursache konnte die groflere Linge der distalen
Schwungfedern sein, die ja in gleicher Weise bewertet werden wie die im
Verhiltnis dazu kiirzeren inneren. So konnte bei gleichen Ausfallintervallen

2401

Zahl der Vogel

80 31 Juli

Abb. 6: Hiufigkeitsverteilung des theoretischen Mauserbeginns der Rohrammer in Grofibritannien.
Erklarungen bei Abb. 4.

Fig. 6: Histogram to show the theoretical start of the moult of the Reed Bunting in Great Britain.
Explanations see fig. 4.
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Abb. 7:  Mauserverlauf der Rohrammer in Westfrankreich. Die grofleren Punkte stehen fiir mehr als
ein Individuum. Die gestrichelte Linie und die steilere der beiden durchgezogenen Linien sind
Regressionen der Zeit auf die Mauserwerte, wobei fiir die durchgezogene Gerade nicht alle Werte
beriicksichtigt wurden (siche Text). Sie stellt eine bessere Annaherung an den gesuchten Verlauf dar.
Die Gerade mit der geringeren Steigung ist die Regression der Mauserwerte auf die Zeit.

Fig. 72 Moult scores plotted against time for French Reed Buntings. Large dots are for more than
one bird. The broken line and the steeper solid line give the regression of time on moult score. For the
solid line not all birds have taken into account (see text). This gives a better approximation to the
moult process. The line with the lower increase gives the regression of moult score on time.
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Abb. 8: Mauserverlauf der Rohrammer in Mitteleuropa. Die gréfieren Punkte stehen fiir mehr als
ein Individuum, die Linien sind die beiden Regressionsgeraden.

Fig. 8: Moult scores plotted against time for Reed Buntings of Central Europe. Large dot = more
than one bird. The lines give the regressions.
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zwischen den einzelnen Handschwingen und bei gleicher Wachstumsintensitit
der einzelnen Federn eine Verzogerung vorgetiuscht werden, die in Wirklichkeit
nur methodisch bedingt ist.

Die Moglichkeit unterschiedlicher Ausfallintervalle zwischen den einzelnen
Federn und unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeiten muf} jedoch zusitz-
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Abb. 9:  Verteilung des theoretischen Mauserbeginns der Rohrammer in Mitteleuropa. Erklirungen
sieche Abb. 4.

Fig. 9: Histogram to show the theoretical start of Reed Bunting moult in Central Europe. For
explanations see fig. 4.
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lich noch in betracht gezogen werden. Bei Pyrrbula pyrrbula, Carduelis chloris
und Passer domesticus scheinen die Wachstumsraten aller Handschwingen gleich
zu sein (NEWTON 1967, ZEIDLER 1966), ebenso bei Numenius arquata (Sacu
1968). Bei Corviden jedoch nehmen die lingeren distalen Handschwingen schnel-
ler an Linge zu (SEEL 1976); gleichzeitig vergroflern sich auch die Ausfallinter-
valle zwischen den einzelnen Federn (DoRKA 1971, GWINNER 1966). Bei Zontri-
chia capensis wachsen die mittleren Handschwingen rascher als die inneren oder
die dufleren (KING 1972), bei Alcedo atthis wachsen die Handschwingen sogar um
40 % schneller als die Armschwingen (Dorka in GLUTZ et al. in Vorbereitung:
Handbuch der Vogel Mitteleuropas).

Die Hiufigkeitsverteilung der mit dem linearen und dem nicht-linearen Modell
ermittelten Mauserbeginne (Abb. 4, 6, 9) 2hneln sich in threr Form sehr, doch lif3t
die lineare Funktion den mittleren Mauserbeginn in Grofibritannien §,4 Tage und

a b n

Mitteleuropa ind 0.983 —26.747 166
pop  ©.578 — 6.547

lmitz ind 1.072 —30.031 126
pop  0.532 — 4.130

Westfrankreich ind 1.23§ —27.930 131
pop  ©.599 1.449

MW<22ind 1.000 —16.099 101

Grofibritannien ind  0.994 —26.264 1387
pop  0.592 — 6.091

Siid-Grofibritannien ind  ©0.997 —26.316 1096
pop  ©.592 — 5.932

Nord-Grofibritannien ind 0.977 —25.780 286
pop  ©0.594 — 6.692

Schweden ind  0.846 —10.591 553
pop  0.655 — 4399

Siid-Finnland 3 ind  0.800 128

Q ind  0.833 91

Nord-Finnland 3 ind  o.900 44

? ind 1.052 36

Tab. 1: Statistische Angaben zu den fiir jedes Gebiet berechneten linearen Regressionen. a ist die
Steigung der Geraden, b der Achsenabschnitt und n die Anzahl der zugrundeliegenden Wertepaare.
»ind kennzeichnet die Regression mit der Zeit als Einflufligréfie (,,individueller Mauserablauf®),
»pop* die mit den Mauserwerten als Einfluflgrofle (,,Mauserablauf der Population). Bei ,,ind*
wurden die Koeffizienten durch Vertauschen von x und y fiir das Koordinatensystem Mauserwert/
Zeit umgerechnet.

Table 1: Equations for the linear regression for each region. a is the regression coefficient, b the
segment on the vertical axis and n the number of birds. “ind” gives the regression of time on moult
score (“individual value”), “pop” the regression of moult score on time (“population value”). The
coefficients of “ind” have been transformed for the diagram moult score/time.
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in Schweden 8,0 Tage frither zu liegen kommen (fiir Unterschied jeweils
p <o,0001). Fiir die mitteleuropdischen Vogel konnte kein Unterschied im
mittleren Mauserbeginn festgestellt werden (p > 0,05). Trotz dieser Differenzen
scheint die Verwendung des linearen Modells auch weiterhin vertreten werden zu
konnen, sofern man diesen Faktor — in erster Linie beim Vergleich der Mauser mit
anderen jahresperiodischen Ereignissen — in der Interpretation der Ergebnisse
entsprechend in Rechnung stellt.

Schlief8lich sei auch noch extra darauf hingewiesen, daff kein funktionaler
Zusammenhang zwischen den Mauserwerten und der Zeit ermittelt werden soll
(= Korrelation), sondern lediglich die Zunahme der Mauserwerte pro Tag (=
Regression). Nur die Regression ist auch wegen der nur eindimensionalen Nor-
malverteilung der Daten zulissig. Es muf§ deshalb auf die Angabe von Korrela-
tionskoeffizienten verzichtet werden.

Anhand der Fligellickigkeit und der Anzahl der gleichzeitig wachsenden
Schwungfedern (Anwendungsmethodik siehe unten) wird versucht, mit Hilfe
weiterer Parameter die relative Mauserdauer abzuschitzen. Eine absolut genaue
Abschitzung der Mauserdauer mit Hilfe der Regressionsberechnung ist nimlich
nur moglich, wenn fiir jeden Mauserwert die gleiche Anzahl untersuchter Vogel
vorliegt und wenn die Zeit fiir jeden Mauserwert eine Normalverteilung zeigt.
Diese Voraussetzung ist jedoch nicht immer ausreichend erfullt.

Fiir die Regressionsberechnung wurde der 3o. Juni als Tag 1 verwendet. Da
dies zugleich der erste Tag einer Jahrespentate (der 37.) ist, vereinfachen sich
diesbeziigliche Umrechnungen und sind daher dhnlichen Versuchen vorzuziehen.

5. Ergebnisse

s.1. Der Mauserablauf der Rohrammer in verschiede-
nen Teilen Europas
s.1.1.  Der Mauserablauf in den einzelnen Gebieten

s.1.1.1. Finnland

Die mir von Haukioja zur Verfiigung gestellten Tabellen einer in Vorberei-
tung befindlichen Arbeit (Haukioja und NiemeLA) schliefen die vereinzelt
schon frither publizierten Angaben (Haukioja 1971 ¢, Haukioja & KALINAINEN
1972) mit ein.

Die Mauserdauer scheint in Nord-Finnland (66—70° N) etwas geringer zu sein
als in Siid-Finnland (59-65°N), doch miissen die Ergebnisse wegen der starken
Aufsplitterung des ohnehin nicht sehr groflen Materials mit grofler Vorsicht
betrachtet werden. Fiir den nérdlichen Teil berechneten Haukioja und NIEMELA
die Mauserdauer der 3 zu 49,9 und die der ? zu 42,8 Tagen, wobei die Daten von
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44 bzw. 36 Exemplaren zur Verfiigung standen. Die entsprechenden Werte fiir
den Sideteil liegen bei 56,3 bzw. 54,0 Tagen (n = 128 bzw. n = 185). Aufgrund
von Wiederanfingen (n = 37) laft sich die Mauserdauer fiir ganz Finnland zu
56,5 Tagen feststellen, eine geographische Unterteilung ergibt §6,4 Tage (n = 14)
fir den Norden und 56,7 Tage (n = 23) fiir den Siiden. Zumindest fiir den
Nordteil scheint die somit erhaltene Mauserdauer den wahren Gegebenheiten
eher gerecht zu werden.

Der mittlere Mauserbeginn im Siiden 1af}¢ sich fiir den 7. 7. (3) bzw. 9. 7. (?)
berechnen, im Norden fiir den 15. 7. bzw. 16. 7., doch gelten hier die dargestell-
ten Vorbehalte gleichermaflen.

s.1.1.2. Schweden

In Orebo, Mittelschweden, untersuchte SONDELL (1977 und unversffentlicht)
innerhalb von 7 Jahren insgesamt §54 Altvogel in Grofigefiedermauser. Aus der
linearen Regression liflt sich eine Mauserdauer von 4,4 Tagen errechnen,
17 Wiederfinge lassen auf 60,5 Tage schlieffen. Der mittlere Mauserbeginn fille
auf den 12. 7., der Beginn der Mauserperiode auf den 1. 7.; sie dauert 80,2 Tage
an.

5.1.1.3. Grofibritannien

Die fiir Grofbritannien aus einem reichen Datenmaterial (n = 1387) ermittelte
Mauserdauer betrigt 45,28 Tage, der mittlere Mauserbeginn liegt am 25. 7. Eine
aufgrund klimatischer Gegebenheiten getroffene Aufsplitterung in einen mehr
nordlich und einen mehr sidlich gelegenen Teil (Abb. 1) erbrachte keinen Unter-
schied im Mauserbeginn und einen nur geringen Unterschied in der Mauserdauer;
fiir Stidengland berechnete sie sich zu 45,12 Tagen (n = 1096), fiir den Nordteil
Groflbritanniens zu 46,05 Tagen (n = 286). 11 Wiederfinge lassen auf eine Dauer
der Grofigefiedermauser von 47,4 Tagen schlieflen.

Die Mauserperiode dauert 76,05 Tage, wobei zwischen den nordlicheren und
den siidlicheren Grafschaften kaum Unterschiede zu bestehen scheinen (75,78
bzw. 76,07 Tage). Dasselbe gilt fiir den Beginn der Mauserperiode, die fiir den
10. 7. bzw. den 9. 7. ermittelt wurde.

§.1.1.4. Frankreich

Aus dem Bereich der franzosischen Atlantikkiiste liegt eine Serie von 131 Mau-
serkarten der ,,Lac-de-Grand-Lieu-Expedition‘‘ von 1976 vor. Einerseits wegen
der begrenzten Beobachtungszeit, andererseits wegen der jahrweise grofien
Unterschiede (vgl. Abschnitt §.3.) lassen sich die gewonnenen Ergebnisse nur in
sehr begrenztem Umfang verallgemeinern. Die Regressionsberechnung erbrachte
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eine mittlere Dauer der Grofigefiedermauser von 36,4 Tagen und einen mittleren
Mauserbeginn am 21. 7.; wegen fehlender Werte vom Beginn der Mauserperiode
erhilt man, bedingt durch die parallelogrammférmige Anordnung der Punkte im
Koordinatensystem Mauserwert/Zeit, eine bessere Annaherung, wenn man nie-
dere Mauserwerte aufler Acht 1iflt. So blieben fiir eine erneute Berechnung alle
Mauserwerte, die kleiner als 22 waren, unberiicksichtigt. Diese offenbar bessere
Schitzung ergab eine Mauserdauer von 45,0 Tagen und einen Mauserbeginn am

I5. 7.
In geringerem Mafle von dem unvollstindigen Beobachtungszeitraum beein-

fluflt werden die Daten zur Mauserperiode. Thre Dauer wurde zu 75,2 Tagen
bestimmt, ithr Beginn am 27. 6.
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Abb. 10:  Durchschnittliche Intensitit der Korpermauser der Rohrammer im Jahreslauf in der Reit
bei Hamburg, in Illmitz am Neusiedlersee und auf der Mettnau am Bodensee. Die Jahreszeit
(30.6.—6.11.) ist in Jahrespentaden angegeben. Die rechte Bildhilfte zeigt die kumulierten Summen-
kurven mit den mittleren Zeitpunkten (Pfeile).

Fig. 10: Mean intensity of the body moult of the Reed Bunting during the year at the “Reit” near
Hamburg, on the “Mettnau”-peninsula in the Lake of Konstanz and in Illmitz at the Lake of
Neusiedl. The time of season (30.6.-6. 11.) is given in 5-day periods. The right half of the figure gives
the accumulated values. The mean dates are marked by arrows.
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§5.1.1.5. Mitteleuropa

Von 166 fast ausschliefllich aus dem Neusiedlersee- und Bodenseegebiet stam-
menden Rohrammern wurde die Dauer der Mauser zu 45,8 Tagen errechnet. Im
Mittel beginnt sie am 26. 7. Fithrt man diese Berechnung ausschliellich fiir die
Neusiedlersee-Vogel (n = 126) durch, so ergibt sich fast derselbe Mauserbeginn
(27. 7.), jedoch eine Dauer von nur 41,9 Tagen. Die Mauserperiode beginnt am
10. 7. (bzw. am 7. 7. fiir Neusiedlersee-V6gel) und dauert 77,8 (bzw. 84,6) Tage
an. Zu Beginn der Mauserperiode wurde nur eine Stichprobe vom 30. 6.—4. 7.
(1977) gemacht, eine regelmifiige Protokollierung konnte ich erst ab 20. 7.
durchfithren (vgl. Abb. 8). Dadurch wird ganz offensichtlich mit dem benutzten
Regressionsmodell die Mauserdauer sowie die Dauer der Mauserperiode unter-
schitzt und der mittlere Mauserbeginn zu spit angenommen.

Fir die Stationen Mettnau, Reit und Illmitz lagen die Daten zur Intensitit der
Kleingefiedermauser vor, wobei ich allerdings bei der Aufbereitung des Materials
wegen der zu manchen Zeiten sehr schwierigen Altersbestimmung auf eine
Trennung nach Alt- und Jungvogeln verzichten mufite. Die mittlere Mauserinten-
sitdit wird in Abb. 10 der Jahreszeit gegeniibergestellt. Der mittlere Zeitpunkt
liegt in Illmitz 4—5 Tage spiter als bei den beiden anderen Stationen (8. 9.
gegeniiber 3. 9. bzw. 4. 9.). Die Intensititswerte liegen auf der Mettnau signifi-
kant unter denen aus der Reit und aus Illmitz (gegentiber Reit p = o,01, gegen-
iber Illmitz p = 0,05 — Vorzeichentest nach Dixon u. Moobp, siehe SacHs 1974:
247), wobei es offen bleiben muf, ob dies durch eine weniger intensive (und damit
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Abb. 11: Regressionsfunktionen der Zeit auf die Mauserwerte fiir drei verschiedene Gebiete.
Funktionsgleichungen siehe Tab. 2.

Fig. 11: Regressions of time on moult scores for three different regions. Equations see tab. 2.
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langsamere) Mauser oder durch eine weniger ausgeprigte Synchronisierung der
Individuen dieser Population zustande kommt.

5.1.2. Vergleich der einzelnen Gebiete

Die mit Hilfe der Regressionsanalyse (lineare Regression) ermittelte Mauser-
dauer ist fiir die britischen, franzésischen und mitteleuropiischen Végel anni-
hernd gleich, sie schwankt lediglich zwischen 45 und 46 Tagen. Allerdings wurde
schon darauf hingewiesen, daf die so vorgenommene Schitzung fiir die franzosi-
schen Végel nicht sehr genau ist und daf} jene fiir die mitteleuropiischen Vogel
offensichtlich zu gering ist. Die Grofgefiedermauser scheint dagegen in Skandi-
navien langsamer vor sich zu gehen: Thre Dauer wurde fiir Schweden zu 54 und
fir Finnland zu etwa 55 Tagen bestimmt. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei
Verwendung des nicht-linearen Modells: Die Mauserdauer wurde hiermit fiir
Schweden zu §4 und fiir Mitteleuropa zu 56 Tagen bestimmt, fiir Grofibritannien
dagegen nur zu 41 Tagen.

Um diese Ergebnisse besser interpretieren und auch auf ihre Richtigkeit hin
iberpriifen zu kénnen, wurde versucht, die relative Mauserdauer durch Hinzu-
nahme weiterer Parameter abzuschitzen. Raschere Mauser ist mit einem grofleren
Fehlanteil im Fliigel und einer grofleren Anzahl gleichzeitig wachsenden Federn
gekoppelt (Dorka 1971). Offenkundig wird dies beim Vergleich verschiedener
Arten mit sehr unterschiedlichen Mausergeschwindigkeiten, z.B. der Rauch-
schwalbe Hirundo rustica im Vergleich zum Sprosser Luscinia luscinia oder der
Schneeammer Plectrophenax nivalis (BERGER 1967, GREEN & SUMMERS 1975, E.
& V. STRESEMANN 1968b, 1970). Die Anwendungsmoglichkeit dieser Methode
auch bei relativ feinen Unterschieden wird bei MorrisoN (1976) und in dieser
Arbeit an anderer Stelle (Abschnitt 5.3.) nachgewiesen. In Abb. 12 wird somit die
Flugelluckigkeit in den einzelnen Mauserstadien (jeweils § Handschwingen-Mau-
serwerte zusammengefafit) fiir die einzelnen geographischen Regionen dargestellt.
Einmal wurden dabei die Schirmfedern in die Berechnung einbezogen, das andere
Mal blieben sie unberiicksichtigt.

Die Werte der Rohrammern aus West-Frankreich und Mitteleuropa setzen sich
dabei deutlich von denen anderer Regionen ab. Dies weist auf eine im Vergleich
zu anderen Gebieten sehr langsame Mauser hin. Schon aus dem nicht-linearen
Modell wurde ja auf eine relativ langsame Mauser geschlossen, das lineare Modell
konnte sie jedoch nicht in der gewiinschten Weise bestitigen. Zwischen Nord-
und Studgrofibritannien konnten weder in den Fligelliickigkeitswerten noch in
den mit der linearen Regression ermittelten Mauserdauern signifikante Unter-
schiede herausgearbeitet werden. Ebenso bietet die Fliigelliickigkeit keinen
Anbhaltspunkt dafiir, daff zwischen den Rohrammern in Nord- und in Siidfinn-
land ein Unterschied in der Mauserdauer besteht. Die durchschnittlichen Fliigel-
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luckigkeitswerte in Finnland liegen dagegen geringfiigig unter denen aus Grofibri-
tannien und weisen somit auf eine langsamere Mauser hin. Die Mauserdauer, die
aus dem linearen Modell erhalten wurde, liegt ebenfalls iiber der fiir Grofibritan-
nien; eine nicht-lineare Berechnung konnte zwar mit den Daten aus Finnland
nicht durchgefiithrt werden, doch weist auch der entsprechende Wert fiir Schwe-
den auf eine langsamere Mauser skandinavischer Vogel hin.

Zieht man nun neben der Fliigelliickigkeit auch die mittlere Anzahl gleichzeitig
wachsender Schwungfedern (Abb. 13) heran, so lassen sich die bisherigen
Befunde bestitigen: Die Mausergeschwindigkeit nimmt in der Reihenfolge Mit-
teleuropa, Skandinavien, Grofibritannien zu.
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Abb. 12:  Durchschnittliche Fliigelliickigkeit in den einzelnen Mauserstadien (Gruppen von jeweils
s Mauserwerten) fiir verschiedene Gebiete. Die Fliigelliickigkeit wurde einmal fiir alle Schwungfedern
einschlieflich der Schirmfedern ermittelt (linkes Bild), ein anderes Mal ohne Beriicksichtigung der
Schirmfedern (rechts).

Fig. 12: Mean feather loss raggedness of wing in each stage of moult (groups of § primary scores) for
Reed Buntings of different regions. The raggedness values have been calculated for all feathers of the
wing including the tertials (left). Another time only for the primaries and the secondaries were

included.
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Modell: y = ax? + bx* + cx + d

a b c d

Grofibritannien MW — Zeit —o0.00048 0.07521 —2.93836 41.95531

(ohne

Extremwerte)
Grofibritannien MW — Zeit —o.00025 0.03920 —1.26375 19.16614
Schweden Zeit - MW 0.00018 0.00443 0.64173 15.88206
Grof3britannien Zeit — MW —o0.00034 0.03369 0.08612 31.91789
Mitteleuropa Zeit —» MW 0.00148 —o0.08637 2.13408 25.64545

Tab. 2: Koeffizienten der Funktionsgleichungen der in Abb. 2 und Abb. 11 dargestellten nicht-
linearen Regressionen. ,,MW* steht fiir ,,Mauserwert*.

Table 2:  Equations for the non-linear regressions of fig. 2 and fig. 11. ”MW”” means ”moult score”.
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Abb. 13: Durchschnittliche Anzahl der gleichzeitig wachsenden Schwungfedern (= GWF) pro
Mauserstadium (Gruppen von jeweils § Mauserwerten). Es wurden die Hand- und Armschwingen
einbezogen, nicht jedoch die Schirmfedern. GB steht fiir Grofibritannien, Fnld. fiir Finnland und
M/W-E fir Mittel- und Westeuropa. Die Zahlenreihe gibt die den Durchschnittswerten zugrundelie-
gende Anzahl der Einzelwerte wider.

Fig. 13: Mean number of wing feathers growing concurrently (= GWF) for each group of primary
scores for three different regions. For the calculation only primaries and secondaries have been used,
but not tertials. GB means Great Britain, Fnld. means Finland and M/W-E means Central and West
Europe. The table above gives the number of birds in each group.
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Der mittlere Mauserbeginn, der mit der linearen Regression ermittelt wurde,
liegt in den sudlicheren Populationen am 15. 7. (West-Frankreich) bzw. 26. 7.
(Mitteleuropa — dieses Datum jedoch offenbar zu spit; vgl. oben), in Grofibritan-
nien am 25. 7. und in Skandinavien am 12. 7. (Schweden) bzw. 8. 7. (Finnland,
ungefihrer Wert). Entsprechende Ergebnisse erhilt man mit der polynomialen
Regression (Abb. 11). In Grofibritannien wird die rasche Mauser somit offenbar
durch den spiaten Mauserbeginn verursacht; in Schweden fiihrt der relativ friihe
Mauserbeginn trotz der nicht minimalen Mauserdauer dazu, daf} die Rohram-
mern dort die Mauser frither abschlieffen. Die mitteleuropiischen Vogel nehmen
in bezug auf den Mauserbeginn eine Mittelstellung ein; deren langsame Mauser
bringt es mit sich, daff sie mit dem Gefiederwechsel erst spiter fertig werden als
alle anderen untersuchten Populationen.

Die Dauer der Mauserperiode schwankt in den untersuchten Populationen nur
geringfiigig, namlich zwischen 75 und 80 Tagen. In Frankreich betrigt sie 75, in
Grofibritannien 76, in Mitteleuropa 78 und in Schweden 8o Tage. Die Dauer der
Mauserperiode nimmt also mit der Mauserdauer zu. Die Synchronisation der
Mauser scheint in Schweden etwas besser zu sein als in den anderen Gebieten.
Vergleicht man z. B. mit Grofibritannien, so wire Schweden aufgrund der Mau-
serdauer eine Dauer der Mauserperiode von 91 Tagen zu erwarten, in Wirklich-
keit betrdgt sie aber nur 80 Tage.

5.1.3. Diskussion der Unterschiede im Mauserverhalten verschiedener Populatio-
nen der Rohrammer

Die Mauser skandinavischer Rohrammern unterscheidet sich von der der
mitteleuropiischen Rohrammern durch eine geringere Dauer, einen fritheren
Beginn und méglicherweise auch durch eine bessere Synchronisation der Indivi-
duen. Die britischen Rohrammern nehmen aber keine Mittelstellung ein, wie man
aufgrund der geographischen Lage erwarten konnte, sondern deren Mauserbe-
ginn liegt spiter und deren Mauserdauer ist kiirzer als in allen anderen untersuch-
ten Populationen. Dies widerspricht der Vorstellung einer einfachen Nord-Sud-
Beziehung. Weiter unten (Abschnitt 5.3.) wird dargestellt, dafl in Jahren mit
spatem Mauserbeginn (verursacht durch spaten Abschluff des letzten Brutzyklus,
durch ungiinstige Witterung o. 4.) der Gefiederwechsel derart beschleunigt wird,
dafl er zum selben Zeitpunkt abgeschlossen wird, wie in ,,Normaljahren®. Dies
legt die Vermutung nahe, dafl der Zeitpunkt des Mauserendes die bestimmende
Rolle iibernimmt, dem sich der Zeitpunkt des Mauserbeginns und damit auch die
Mauserdauer unterzuordnen hat. Der Zeitpunkt, an dem die Mauser abgeschlos-
sen sein ,,muf}** (,,dead line-date*‘), kommt offenbar wegen des sich verkiirzenden
Sommers mit zunehmender geographischer Breite frither zu liegen. So wurde aus
den Funktionen der Abb. 11 das Mauserende fiir Mitteleuropa fiir den 19. 9.
berechnet, fiir Grofbritannien fiir den 10. 9. und fiir Schweden fiir den 7. 9.
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Der Termin des Abschlusses der Mauser findet so in der Dauer der glinstigen
Jahreszeit eine befriedigende Erklirung, sie gibt aber keine Hinweise zur Deu-
tung der Unterschiede im Mauserbeginn und in der Mauserdauer. Unterschiede
im Brutzyklus kénnen hier bei der Interpretation weiterhelfen: In Mitteleuropa
scheinen zwei Bruten die Regel zu sein, offenbar nur ein geringer Teil der
Rohrammern macht nur eine Brut (BLUMEL briefl., GLutz 1962, JaCOBY,
KNOTZSCH & SCHUSTER 1970, KLUZ 1965, MAKATSCH 1976, NEUBAUR 1957, MS
Avifauna Rheinland u.a.). Aus den Niederlanden erwihnt Guior (1976) sogar
Drittbruten. Fiir Grofibritannien gelten offenbar dhnliche Verhiltnisse, nur dafl
dort Drittbruten méglicherweise hiufiger auftreten. In Skandinavien hingegen ist
eine einzige Jahresbrut die Regel (HAUK1O]A, LEHIKOINEN u. SONDELL briefl.), in

Siidfinnland machen z.B. nur die mindestens 2jihrigen Weibchen Zweitbruten
(Hauk1oja 1970).

Fiir die in verschiedenen Teilen Europas unterschiedliche Mauserdauer der
Rohrammer kann somit folgender Erklirungsversuch gegeben werden (vgl. dazu
Abb. 14): Wegen des kiirzeren nordischen Sommers steht der Rohrammer in
Skandinavien weniger Zeit zur Verfiigung als in Mitteleuropa, woraus sich eine
geringere Mauserdauer folgern lafit. Die geringere Hiufigkeit von Zweitbruten in
Skandinavien stellt jedoch fiir den Gefiederwechsel einen Zeit,,gewinn dar,
wodurch der Unterschied in der Mausergeschwindigkeit zu mitteleuropaischen
Vogeln reduziert wird. In Grofibritannien machen die Rohrammern im Vergleich

Skandinavien [ 12) Brlm

Grof3- 2 Bruten
britannien |

Mittel - (1) 2 Bruten

europa

1 1bzw 2.Brut

Abb. 14: Modell zur Erklirung der unterschiedlichen Mauserzeiten und Mauserdauern in einigen
Teilen Europas. Zur Erklirung vgl. Text.

Mauser

Fig. 14: Model to explain the different durations and times of moult in various parts of Europe.
Inclined lines indicate that the season which is favourable to the Reed Bunting is shortened form south
to north. The white fields indicate breeding attempts, the dark ones the timing and duration of moult.
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zu den anderen Gebieten eine durchschnittliche héhere Anzahl von Bruten pro
Brutzyklus. Dies stellt offenbar die Ursache fiir den sehr raschen Mauserverlauf
dar, wobei sich der Unterschied zu Mitteleuropa durch die geringere Dauer der
giinstigen Jahreszeit noch etwas verstirkt, zu Skandinavien allerdings etwas
abschwicht.

Die Reihenfolge, in welcher die verschiedenen Populationen der Rohrammern
im Mittel zu mausern beginnen, kann solange keine befriedigende Erklarung
finden, solange keine genauere Information zur Hiufigkeit von Mehrfachbruten
in den einzelnen Gebieten sowie zum Ausmafl der Verkiirzung der giinstigen
Jahreszeit vorliegen.

5.1.4. Populationsunterschiede im Mauserverhalten anderer Singvogelarten

Die Rauchschwalbe Hirundo rustica mausert in den stdlichsten Populationen
ihres Verbreitungsgebietes (Naher und Mittlerer Osten) bedeutend frither als z. B.
in Mitteleuropa (E. & V. STRESEMANN 1968 b), wobei die nérdlicheren Populatio-
nen das Mausergeschehen zunehmend in das Winterquartier verlagern (KAsPAREK
1976 u.a.).

Bei der Bachstelze Motacilla alba kommt das Ende der Mauserperiode offenbar
mit zunehmender geographischer Breite frither zu liegen. Nach BaccorT (1970)
lift es sich fir Siidengland (Somerset) fiir den 30. September bestimmen, auf-
grund einer nach den Daten von GALBRAITH (1977) durchgefithrten Rechnung
falle es in Schottland auf den 10. September; in Finnland kommt das Ende der
Mauserperiode auf den 25. August zu liegen (Hauk10ja 1971b). Die Dauer der
Mauserperiode betrigt in Sudengland 76 Tage, in Schottland 73 Tage und in
Finnland 56 Tage. Ebenso verkiirzt sich die Zeit, die ein Individuum der jeweili-
gen Population fiir den Gefiederwechsel benétigt (Schottland 5o Tage, Finnland
38 Tage). Eine kleine Serie von Mauserprotokollen aus Falsterbo, Stidschweden
(PERSSON 1977) deutet eine dhnliche Mauserzeit und Mausergeschwindigkeit an,
wie sie in Schottland, mit dem es etwa auf gleicher geographischer Breite liegt,
festgestellt wurden. Auf eine gegentiber Grofibritannien wesentlich frithere und
raschere Mauser islindischer Bachstelzen wies SNOow (1965) hin.

Bei der Schafstelze Motacilla flava scheint die Mauser in Finnland (Haukioja
& KALINAINEN 1972) und in Grofibritannien (HEREWARD 1979) mit etwa dersel-
ben Geschwindigkeit abzulaufen, doch setzt die Mauser in Finnland schon friiher
ein. Einen geringfiigig spiteren Mauserbeginn stellte GINN (1975) bei der Hek-
kenbraunelle Prunella modularis in Mittelengland gegeniiber Schottland bzw.
Stidengland fest. Bei der Amsel Turdus merula fand SNow (1969) keine Unter-
schiede im Mauserverhalten innerhalb von Grofibritannien.

Sowohl die Mauserzeit als auch die Mauserdauer der Dorngrasmiicke Sylvia
communis 1ifit zwischen Grofibritannien (P1MM 1973, SNOW 1965, WILLIAMSON
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1974b) und Finnland (Haukioja 1971b, HaUk1OJA & KALINAINEN 1972) keine
auffalligen Unterschiede erkennen; dagegen mausert die asiatische Subspecies
icterops erheblich spiter und verlagert das Mausergeschehen auch grofitenteils ins
Winterquartier (E. & V. STRESEMANN 1968a), was bei der europiischen Nominat-
form in nur sehr beschrinktem Ausmafl der Fall ist (P1MM 1973).

Fiir den Fitis Phylloscopus trochilus 1ifit ein Vergleich der aus England von
THORNE (1974) mitgeteilten Daten mit solchen aus Finnland (Evans 1971,
Hauki10ja 1971 b, Haukioja & KALINAINEN 1968) erkennen, daf§ skandinavische
Fitise (Subspecies acredula) spiter, doch mit etwa gleicher Geschwindigkeit
mausern wie britische, die der Nominatform angehoren. Somit kann der von
WiLLIAMSON (19742) anhand von wenigen Mauserprotokollen festgestellte
Unterschied bestitigt werden.

Innerhalb von Grofibritannien ermittelten FLEGG & Cox (1969) bei der Blau-
meise Parus caeruleuns eine im Norden schneller ablaufende Mauser und auch
einen spateren Mauserbeginn als im Studen. Bei der Kohlmeise Parus major zeigt
sich innerhalb von Grofibritannien derselbe Trend zum spiteren Mauserbeginn
nordlicher Populationen, doch ist er nicht so stark ausgeprigt wie bei der
Blaumeise und wird auch durch hohere Mausergeschwindigkeit nicht wieder
ausgeglichen (FLEGG & Cox 1969). In Belgien beginnen die Kohlmeisen etwa
zum selben Zeitpunkt mit der Groflgefiedermauser wie in Groflbritannien, doch
geht sie langsamer vor sich (DHONDT 1973). Somit kommt der Abschlufl der
Mauser spater zu liegen. Im baltischen Raum (Leningrad, Lettland und Kurische
Nehrung) fanden BLYUMENTAL, ViLks & GaGyskaya (1967) keine Abhingigkeit
des Mauserbeginns der Kohlmeise von der geographischen Lage; das Ende der
Mauserperiode kommt jedoch im Norden spiter zu liegen. Vergleiche zu den
britischen und belgischen Befunden lassen sich wegen unterschiedlicher Metho-
dik nicht anstellen.

Die Dauer der Grofigefiedermauser beim Weiflkopfammerfinken Zontrichia
leucophrys nimmt in Amerika von 83 Tagen in den sudlichsten Populationen bis
zu 47 Tagen in den nordlichsten Populationen ab; pro Breitengrad entspricht dies
etwa 2,6 Tagen. Der Beginn des Mausergeschehens hingegen zeigt keine Abhin-
gigkeit von der geographischen Lage (MEwALDT & KING 1978). Das Verbrei-
tungsgebiet von Zontrichia capensis, dem Gegenstiick des Weiflkopfammerfinken
auf dem siidamerikanischen Kontinent, erstreckt sich liber 73 Breitengrade von
Mexiko bis zum Cap Horn. Dennoch haben Untersuchungen an verschiedenen
Orten (Costa Rica: WoLF 1969, Columbien: MILLER 1961, Peru: DAVIES 1971,
NW-Argentinien: KING 1972, Patagonien: KiNG 1974) keine Unterschiede in der
Dauer der Grofigefiedermauser erbracht, wenngleich die verwendeten Methoden
nicht empfindlich genug sind, kleine Differenzen zu entdecken (KiNnG 1974).
Unterschiede bestehen nur in der jahreszeitlichen Lage der Mauser sowie im
Vorhandensein bzw. im Ausmafl einer weiteren (pranuptialen) Vollmauser.
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Die Grofigefiedermauser des Buchfinken Fringilla coelebs dauert in Grofibri-
tannien 65—70 Tage (NEWTON 1968, THORNE 1976), die Schitzung von MARLER
(1956) von 40—45 Tagen ist offenbar zu gering. Fiir die Mauserperiode bestimmte
THORNE (1976) in Sidengland 78 Tage, Hauk1oja (1971a) fiir Gesamtfinnland
und VIKBERG (1974) fiir eine siidfinnische Beringungsstation 73 Tage. Die Mau-
serzeiten lassen keine auffilligen Unterschiede erkennen. Mit allerdings anderer
Untersuchungsmethodik fanden DorNik & BLYUMENTAL (1967), daff im balti-
schen Raum der Zeitpunkt des Mauserbeginns von der Kurischen Nehrung iiber
Leningrad nach Karelien spiter zu liegen kommt, dafl aber gleichzeitig die
Mausergeschwindigkeit zunimmt. Noskov (1975: zit. nach MewarLpt & King
1978) konnte zwischen Buchfinken aus Finnland und aus der Ukraine bzw. von
der Krim eine etwa s—15 Tage lingere Mauser der studlicheren Populationen
finden; der Mauserbeginn differiert um etwa 2 Wochen. Schliefilich erwihnt
MARLER (1956), dafl auf den Azoren die Buchfinken etwa einen Monat spiter
mausern als in England.

Birkenzeisige Carduelis flammea mausern in Norwegen und finnisch Lappland
bei etwa 70° N (und Einzelbefunde deuten dies auch fiir Island an) etwas frither
als in England bei §5,5° N (Evans, ELTON & SINCLAIR 1967, HAUKIOJA 1971 ¢).
Die Mauserperiode nimmt von Siiden nach Norden an Linge ab: THORNE (1974,
1976) bestimmte sie fiir Sidengland zu 64 Tagen, in Nordengland fanden Lancs-
Low (1977) und Evans (1966) Werte zwischen (43) 48 und 6o Tagen und in Nord-
Norwegen bestimmten Evans, ELTON & SINCLAIR (1967) Werte zwischen 48—54
Tagen. Die individuelle Mauserdauer errechnete THORNE (1976) fiir Siidengland
zu §5 Tagen, LaNGsLoW (1977) fiir Nordengland zu 46 Tagen.

Anhand einer allerdings sehr kleinen Serie von Mauserdaten wollen GREEN &
SuMMERs (1975) in Nordost-Groénland eine raschere Mauser der Schneeammer
Plectrophenax nivalis festgestellt haben, als E. & V. STRESEMANN (1970) anhand
von Museumsbilgen in Labrador und Island.

Haukioja & REPONEN (1968) beobachteten in Finnland an Haussperlingen
Passer domesticus, die vor Ende August zu mausern begannen, eine Dauer von
83 Tagen; bel solchen Individuen, die nach diesem Termin mit dem Gefieder-
wechsel einsetzten, verkiirzte sich die Dauer auf 64 Tage. An der Kurischen
Nehrung stellten GavriLov & DoLNIK (1974) eine Dauer von 8o Tagen fest, in
Mitteldeutschland fand ZEIDLER (1966) eine solche von 82 Tagen. Bei der zentral-
asiatischen Subspecies bactrianus, die Zugvogel ist, findet das Mausergeschehen
innerhalb von nur 6o Tagen statt (GavriLOV & DOLNIK 1974). Inwieweit diese
Zahlen echte Unterschiede oder lediglich Unterschiede in der Untersuchungs-
und Auswertungsmethodik widerspiegeln, lafit sich nicht entscheiden. DiEsseL-
HORST (1968) untersuchte im Frithjahr (13.4.) in Nepal einen Haussperling, der
kurz vor dem Abschluff der Vollmauser stand. Das ungewdhnliche Datum laflt
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sich aufgrund der ungeklirten Jahresperiodik zentralasiatischer Haussperlinge
nicht interpretieren.

PiteLkA (1945) fand, daf in nérdlicheren Populationen des amerikanischen
Hihers Aphbelocoma coerulescens die postnuptiale Vollmauser etwa 2 Wochen
weniger Zeit bendtigt als in etwa 20° suidlicher gelegenen Populationen.

s5.2. Geschlechtsunterschiede im Mauserverhalten

In Grofibritannien fangen die weiblichen Rohrammern im Schnitt 1,95 Tage
spater zu mausern an als die minnlichen (27. 7. gegenuber 2. 7.), wobei der
Unterschied fir den theoretischen Mauserbeginn (Abb. 15) signifikant (p <o,01)
ist. BELL (1970) wies bereits auf diese Differenz hin; seine Ergebnisse kénnen hier
anhand des nun grofleren Datenmaterials prazisiert bzw. korrigiert werden.
SonDELL (1977) fand zwar dieselbe Tendenz, doch konnte er den Unterschied
statistisch nicht absichern. Die Mausergeschwindigkeit ist bei den & und bei den
Q annihernd gleich (0,999 Mw/Tag bei den 3 bzw. 0,966 Mw/Tag bei den ?);
ein signifikanter Unterschied 1af8t sich nicht nachweisen (Test gemaf SAcHS 1974:
341). Die Tendenz, dafl @ spiter mausern als &, findet sich auch in den anderen
untersuchten Populationen. Uberschneidungen mit dem Brutzyklus kommen
nach BELL (1970) und SONDELL (1977) weder bei den & noch bei den @ vor. So
konnte auch G. SENNERT (briefl.) bei zwei @ die er am 26. 7. bzw. am 30. 7. fing
und die mit einer spiten Brut beschiftigt waren, noch keine Anzeichen der
Mauser feststellen.

Das in der Regel spitere Einsetzen der Mauser bei den Weibchen einer
Population scheint unter Singvégeln generell verbreitet zu sein. So hat MIDDLE-
TON (1977) beim Amerikanischen Stieglitz Carduelis tristis eine Differenz von
etwa 8 Tagen gefunden, beim Weiflkopfammerfink Zontrichia lencophrys betrigt
sie nach MorroN & WEeLTON (1973) etwa 1 Woche, nach MewaLpt & King
(1978) etwa 2 Wochen. Ebenfalls etwa 2 Wochen nach den & beginnen auch erst
die @ der amerikanischen Population des Wasserpiepers Anthus spinoletta mit der
Mauser (VERBEEK 1973). Etwa ebenso grofl ist dieser Unterschied bei der Kohl-
meise Parus major in Belgien, doch holen die @ diesen Zeitverlust durch eine
hohere Mausergeschwindigkeit offenbar wieder auf (DHONDT 1973). Die @ der
amerikanischen Art Cassidix mexicanus fangen im Mittel etwa 11 Tage spiter zu
mausern an als die & und holen den Zeitverlust ebenfalls wieder auf (SELaNDER
1958). Ein fritheres Beenden der Mauser der minnlichen Rotriicken-Bilbiils
Pycnonotus cafer gegeniiber den weiblichen stellte DHONT (1977) fest. Auch fiir
den Birkenzeisig Carduelis flammea bestimmte Evans (1966) fiir die Einzeljahre
mittlere Mauserbeginne, die fiir @ spiter oder gleichzeitig zu liegen kamen;
Evans, ELTON & SINCLAIR (1967) fanden in Norwegen eine spiteren Mauserbe-
ginn und gleichzeitig eine héhere Mausergeschwindigkeit der 3. Bei Corviden
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scheint ein geringfligig spiterer Mauserbeginn der @ die Regel zu sein (SEEL
1976). CREUTZ (1958) beobachtete am Trauerschnipper Ficedula hypolenca, Jaun
(1939) am Japanischen Paradiesschnipper Terpsiphone atrocandata und GREeN &
SUMMERS (1975, mit weiteren Literaturzitaten fir die Schneeammer) an der
Schneeammer Plectrophenax nivalis, dafl die & schon wihrend der Jungenauf-
zucht mit der Grofigefiedermauser beginnen. Die minnlichen Trauerschnipper
und Japanischen Paradiesschnipper beteiligen sich deshalb in abnehmendem
Maf3e an der Jungenfiitterung und machen sich schlief8lich ganz unabhingig davon.
Keinen Unterschied in der jahreszeitlichen Lage der Mauser von miannlichen und
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Abb. 15:  Durch Riickrechnung (lineare Regressionen) ermittelter Beginn der Grofigefiedermauser in
Grofibritannien, getrennt fiir & und Q.

Fig. 15: Histogram to show the calculated start of moult of Reed Bunting males and females in Great
Britain. The difference is significant. The start has been determined by linear regressions.



30 Okologie der Végel (Ecology of Birds): 2, Heft 1, 1980

weiblichen Buchfinken Fringilla coelebs konnten GavriLov & DOLNIK (1974)
finden.

Fehlende Paarbindung bzw. feste Rollenverteilung wihrend der Jungenauf-
zucht bewirkt bei einer Reihe von Non-Passeres Mausermodi, die sich zwischen
3 und @ stark unterscheiden (Uberblick z. B. bei E. & V. STRESEMANN 1966). !0,
mausert z.B. bei jenen Limicolen-Arten, bei denen das & die Jugenaufzucht
ibernimmt, das @ etwas eher (siche z. B. BOERE 1977). Kein Geschlechtsunter-
schied findet sich beispielsweise bei der Ringeltaube Columba palumbus, was
offenbar mit der auch wihrend der Brutzeit anhaltenden Mauser in Zusammen-
hang steht (MurTON, WESTWOOD & ISAACSON 1974).

36+ y=-094x+70,13
1 r=-0920 r*=-0926

32+ p< 0,001

Mauserdauer (Tage) / duration ot moult (days)
1

28-

187 ' 227 ' 267 307 | 38 ' 78 | 138 | 178
mittlerer Mauserbeginn

mean start of moult

Abb. 16: Zusammenhang zwischen der Mauserdauer und dem mittleren Mauserbeginn in Grofibri-
tannien fiir die einzelnen Jahre. Je spiter die Mauser beginnt, desto kiirzer ist sie. Die Zahlen geben die
Anzahl der untersuchten Vogel.

Fig. 16: Correlation between the duration and mean start of moult of the Reed Bunting in Great
Britain for single years. The later the start of moult the shorter the duration. The number of birds are
indicated.
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§.3. Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren

Die fiir die Einzeljahre errechneten mittleren Mauserbeginne kénnen in Grof3-
britannien zwischen dem 20. 7. und dem 7. 8. schwanken (Abb. 16); die maximale
Abweichung von dem fiir alle Jahre errechneten Mittel betragt somit 13 Tage. Die
Mauserdauer wird umso kiirzer, je spater der mittlere Mauserbeginn zu liegen
kommt. Die Abnahme der Mauserdauer pro Tag, den die Mauser spater beginnt,
betrigt 0,94 Tage, der Unterschied zu 1 ist nicht signifikant (p >o,05 fiir
Gleichheit; Test gemifl SACHS 1974: 339) Somit kann angenommen werden, daf}
sich die Dauer des Gefiederwechsels um den Betrag verkiirzt, den er spiter
anfingt. Der Zeitverlust wird also vollstindig wieder ausgeglichen (= vollstindi-
ger Kalendereffekrt).

Es erscheint allerdings unwahrscheinlich, daff sich die Mauserdauer in einem so
breiten Rahmen bewegen kann: Die geringste Dauer wurde zu 32,8 Tagen, die
héchste zu 50,5 Tagen errechnet. Diese Werte sind offenbar dadurch bedingt, daf}
die Voraussetzungen fiir die Regression (Verteilung der Daten, siehe oben) nicht
geniigend erfillt sind. Die generelle Beziehung zwischen dem mittleren Mauser-
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Abb. 17: Zusammenhang zwischen der Fliigelliickigkeit und der Mauserdauer fiir die einzelnen
Jahre in Grofibritannien. Es wurde nur die Fliigelliickigkeit (Hand- und Armschwingen ohne
Schirmfedern) zwischen Mauserwert 31—40 ausgewihlt. Die Zahlen geben die Anzahl der untersuch-
ten Vogel.

Fig. 17: Correlation between the raggedness of wing and the duration of moult. The raggedness of
wing (primaries and secondaries without tertials) is calculated only for birds with moult scores
between 31 and 40. The number of birds used in each year are indicated.
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beginn und der Mauserdauer wird dadurch jedoch nicht unwahrscheinlicher. Eine
der Wirklichkeit niher kommende Schitzung der Extremwerte fir die Mauser-
dauer wiirde etwa bei 40 bzw. bei o Tagen liegen.

Die schnellere Mauser spat beginnender Individuen findet auch darin Aus-
druck, dafl sich die durch die Punkteschar im Diagramm Mauserwert/Zeit
gebildete Fliche mit zunehmenden Mauserwerten geringfiigig verengt: Die Streu-
ungen der Zeit werden mit zunehmenden Mauserwerten etwas geringer (0,5< p
<o,1 — vgl. dazu auch Abb. 2).

Eine hohere Fligelliickigkeit in Jahren mit schnellerer Mauser 1afit sich am
vorliegenden britischen Material nachweisen (Abb. 17), wobei hier nur die Fli-
gelliickigkeit wihrend der Mauserwerte 31—40 und ohne Einbeziehung der
Schirmfedern ausgewihlt wurde.

SoNDELL (1977) beschreibt den Einfluf§ der Witterung auf den Mauserablauf
der Rohrammer: Naflkalte, regnerische Witterung lieff die Mauser einmal fiir
wenige Tage zum Stillstand kommen.
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