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Von Friedrich A.Kipp

Fiir die Erforschung flugbiologischer Zusammenhinge ist eine genaue Kenntnis der
Fliigelform der Vogelarten vonnéten. In der Fliigelform, vor allem in der Form des
Handfliigels, zeichnet sich ab, in welcher Weise sich die Flugfihigkeit einer Vogelart
in Zusammenhang mit ihren verschiedenen Lebensbediirfnissen entwickelt hat. Vogel,
die ihr Flugvermégen vorwiegend im engen Raum entfalten, aber in diesem sehr wendig
sein miissen, also zum Beispiel viele wald- und buschbewohnende Arten, weisen eine
runde, stumpfe Fliigelform auf. Dagegen besitzen diejenigen Arten, welche — sei es
zum Nahrungserwerb, sei es aus anderen Griinden — weite Strecken zu iiberqueren
pflegen, eine spitzere Fliigelgestalt. Die #uBeren Handschwingen sind relativ linger
und verstirken den Vortriebseffekt des Fliigelschlages. Einen extrem spitzen Fliigel
findet man bei Vogelformen, welche sich mehr oder weniger zu Dauerfliegern ent-
wickelt haben (also Schwalben, Segler, Seeschwalben u. a. mehr). Unter den Zugvigeln
weisen die Fernwanderer einen erheblich spitzeren Fliigel als verwandte Standvogel-
arten auf.

Diese Zusammenhinge sind, wenigstens in den groflen Ziigen, gut bekannt. Es
fehlt jedoch bislang an einer MeBmethode, welche geeignet ist, die hier gekenn-
zeichneten Unterschiede in der Ausbildung des Handfliigels exakt zum Ausdruck zu
bringen. Die allgemeine Charakterisierung der Fliigelform als ,,spitz* oder als ,,stumpf*
reicht allenfalls fiir den Vergleich von Extremfillen. Will man aber die feineren Ab-
stufungen erfassen und Vergleiche von Gattung zu Gattung, von Art zu Art, ja auch
von Rasse zu Rasse vornehmen, so bedarf es dazu eines Mef3verfahrens. Dal3 es an
einem solchen noch mangelt, ist wohl einer der wesentlichsten Griinde, weshalb die
Flugbiologie noch so sehr im Riickstand ist. Wihrend wir auf dem Gebiet der Rassen-
forschung, der Okologie, Fortpflanzungsbiologie usw. lingst gewohnt sind, allen Ein-
zelheiten nachzugehen und auch die feinsten Unterschiede zu registrieren, begniigen
wir uns hinsichtlich des Fliigelbaues und der Flugleistungen oft mit sehr summarischen
Feststellungen.

Beim Vergleich von Fliigelformen bediente man sich bisher meist der sogenannten
Handschwingenformel, bei welcher die einzelnen Schwingen in der Reihenfolge ihrer
Linge aufgefiibrt werden; aus ihr ist vor allem die Lage der Fliigelspitze ersichtlich.
Es gibt Vogelgruppen, in welchen die Handschwingenformel fiir den Fliigelvergleich
gute Dienste leistet, bei anderen versagt sie jedoch vollstindig. So sind zum Beispiel
Haussperling (Passer) und Steinsperling (Petronia) in ihrer Schwingenformel sehr &hn-
lich. Tatsichlich hat aber der Steinsperling eine sehr viel lingere Fliigelhand und unter-
scheidet sich auch in flugbiologischer Hinsicht erheblich von der Haussperlingsgruppe
(siehe unten). — Bei den meisten Limikolenarten bilden die beiden duBersten Hand-
schwingen die Spitze des Fliigels. Auch hier tiuscht die Schwingenformel eine weit-
gehende Identitit unter den betreffenden Arten vor, wihrend in Wirklichkeit betriicht-
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liche Unterschiede in der relativen Linge der dueren Handschwingen vorhanden sein
konnen. Gerade diese letzteren sind aber fiir die Beurteilung des Wirkungsgrades eines
Fliigels von groBter Wichtigkeit.

Es wurde deshalb nach einem MeBverfahren gesucht, durch das sich die relative
Linge des Handfliigels zum Ausdruck bringen ld8t. Ein solches muf3, wenn es sich fiir
Reihenuntersuchungen eignen soll, leicht zu handhaben sein. Es ist naheliegend, die
Fliigelspitze mit der Linge der Armschwingen in Vergleich zu setzen und daraus einen
Relativwert (Index) zu bilden. Die folgende Methode hat sich als zweckmiBig er-
wiesen: Man mit bei geschlossenem Fliigel 1. die Fliigellinge, 2. den Abstand der
Fliigelspitze vom Ende der ersten Armschwinge.!

Nach der Formel
Abstand (1. Armschwinge bis Fliigelspitze) X 100
Fliigellinge

wird dann der Index berechnet. Dieser gibt den Anteil der Fliigelspitze an der Ge-
samtlinge des Fliigels in Prozent an. Wir bezeichnen ihn als den Handfliigel-
index.

Zur Orientierung einige Vergleichszahlen:
Fliigellinge Abstand Index

mm mm /o
Amsel (Turdus merula) Gebiischvogel 120 30 25,0
mit stumpfem Fliigel
Star (Sturnus vulgaris) Streckenflieger, 127 50 39,4
mittlerer Fligeltyp
Mauersegler (Apus apus) Dauerflieger, 177 128 72,3

extrem spitzer Fliigel

Bei der Amsel entfallen also 25%0, beim Star 39%o, beim Mauersegler 72%0 der
Fliigellinge auf die Fliigelspitze. Die Zahlen vermitteln — wenn man sich in die
Methode etwas eingelebt hat — eine gute Vorstellung von der mehr oder weniger
spitzen Gestalt des Handfliigels. Im Gegensatz zu den iiblichen Maflen, die wir am
Vogelkérper nehmen und die nur als formale Unterscheidungsmerkmale dienen kénnen,
erfal3t man durch den Handfliigelindex einen wichtigen Teil vom Bautypus einer Vogel-
art.

Es muf} allerdings nachdriicklich betont werden, daB3 die Indexzahl nur einen Teil-
zusammenhang aus dem Fliigelganzen zur Darstellung bringt. Schon dadurch, daf3 der
Bezugspunkt von der Armschwingenlinge abhiingt, die ja selbst wieder eine Variable
darstellt, steckt ein Faktor in der Indexzahl, der selbst nicht niher bestimmt ist. — Bei
verwandtschaftlich sich fernstehenden Vogelarten bestchen zu-
dem oft tiefgreifende Unterschiede in den Proportionen der iibrigen Teile des Fliigels
(Léngenverhiltnisse von Oberarm und Unterarm, grof3e Unterschiede in der Zahl der
Armschwingen usw.), die allesamt von wesentlicher Bedeutung fiir die Flugart eines
Vogels sind (vgl. Béxer 1926, SaviLe 1957). Da jedoch die Vortriebskraft eines Fliigels
weitgehend durch die Relativlinge der Handschwingen bestimmt wird, sagt auch beim
Vergleich fernstehender Arten der Indexwert etwas Charakteristisches aus, wenn er auch
in diesem Fall nur einer allgemeinen und verhiltnismiflig groben Orientierung dienen
kann.

1 Bei Kleinvigeln wird der genannte Abstand am besten mit Stechzirkel gemessen. — Die
1. (uBerste) Armschwinge empfiehlt sich als Bezugspunkt, nicht nur, weil sie leicht auffindbar
ist, sondern auch, weil sie bei den unterschiedlichen Abbalgemethoden am wenigsten in ihrer
Lage beeintrichtigt wird.
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Anders ist es beim Vergleich von Arten aus einer engeren Verwandt-
schaftsgruppe, also bei Vertretern der gleichen Gattung, auch noch der gleichen
Familie. In diesem Fall ist der Fliigel im Grundbau identisch. Unterschiede bestehen
lediglich in den Lingenverhiltnissen von Arm- und Handschwingen. Hier bietet der
Fliigelspitzenindex exakte Vergleichsmoglichkeiten und fiihrt auf Unterschiede, die bei
den bisherigen Untersuchungsmethoden, wenn iiberhaupt, so doch nur unvollkommen
erfa3t werden konnten.

Die folgende T ab elle mochte eine allgemeine Orientierung iiber die Indexwerte
ermoglichen. Sie bringt die Indexwerte von Vertretern zahlreicher Familien. Die ge-
nauere Bearbeitung einzelner Gruppen unter Beriicksichtigung einer méglichst hohen
Artenzahl ist Aufgabe fernerer Spezialarbeit auf diesem Gebiete.

Die Indexzahlen wurden auf eine Stelle hinter dem Komma errechnet und dann in der
iiblichen Weise auf- oder abgerundet. Die Zahl der gemessenen Exemplare (meist 3 bis 4) ist
jeweils in Klammer hinter den Art- bzw. Rassennamen angegeben. Wo es anging, wurden
kurze flugbiologische Anmerkungen beigefiigt. — Die Messungen stiitzen sich teils auf meine
eigene Sammlung, groBtenteils aber auf das Material des Staatlichen Museums fiir Naturkunde
in Stuttgart, fiir dessen Auswertungsméglichkeit ich Herrn Professor Dr. Scuiz zu Dank ver-
bunden bin.

Tabelle der Indexzahlen.

Passeriformes

Index
Schwalben Index Rabenvﬁgel
. . Garrulus g. glandarius (6) ....... 1821
Hirundo r. rustica (4) 56—57 Nuci
; p | ucifraga c. caryocatactes (3) 24— 26
Delichon u. urbica (3) 5657 picap. pica () .ovrrrr., 2024
Lerchen Corvus c. corone (4) . 38—40
Melanocorypha c. calandra (4) 3949 Corvus f. frugilegus (3) 43
Ere;nophila alpestris flava (2) 36:838 Seidenschwinze
Lullula a. arborea (4) 29—33 ,
Alauda a. arvensis (4) 3437 Bonfrl:g:ﬁi‘:_lsg‘; o{é(grulus @ 39—4l1
Galerida c. cristata (4) 26—27 g ombycilla japonica (4) 3941
Pi(;tper Wasserstare
Anthus p. pratensis (2) 26—28  Cinclus a. t 4 __o
Anthus s. spinoletta (2) 29 metus a" aq'ua icus (4) 26—28
Anthus cervinus (3) 3234 Zaunkoénige
Anthus t. trivialis (2) 33—35 Troglodytes t. troglodytes (4) 15—16
Stelzen Braunellen
Motacilla a. alba (3) .. 34—36  Prunella m. modularis (3) 24—26
Motacilla c. cinerea (3) 85—37  Prunella c. collaris (3) 30—31
Motacilla f. flava (3) 35—37 Hochgebirge
Wirger Grasmiickenartige
Lanius e. excubitor (3) 2495 Cettia c. cetti (2) 16—17
Standvogel Standvogel
Lanius m. minor (3) 3538 Lusg:’ni%la m. lmelanopogon 2) 19—20
Fernwanderer anavoge
Lanius s. senator (4) 3184 Acr%cephahis s. scirpaceus (4) 26—27
Fernwanderer ugvoge
Lanius c. collurio (5) 39894 Acr%cephaluls palustris (2) 27—29
Fern d ugvoge
) rwanderer Acrocephalus s. stentoreus (1) 21
Pirole Standvogel
Oriolus o. oriolus (5) 89—40 Acrocephalus a. arundinaceus (4) 30—32
Zugvogel Zugvogel
Oriolus maculatus (2) 26—29 Hippolais icterina (5) 31—33
Java, Standvogel Zugvogel
Stare Sylvia m. melanocephala (4) 18—20
Standvogel
Sturnus v. vulgaris (4) 388—40 Sylvia a. atricapilla (4) 26—27

Sturnus roseus (3) 37—40 Zugvogel
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Sylvia c¢. communis (4) 26—27 Turdusp.pilaris (4) .............. 3435
Zugvogel Turdus v. viscivorus (4) 35—37
Sylvia b. borin (4) 28—82  Turdus t. torquatus (4) 3437
Zugvogel Grandala coelicolor (1) 42
Phylloscopus c. collybita (3) 20—21 Hochgebirge Asiens
Phylloscopus t. trochilus (4) 27—29  Moisen
Phylloscopus sibilatrix (5) 32—34 o
Regulus r. regulus (4) .. .. 99 94 Parus atrzcapzllus montanus (4) 18—20
Regulus i. ignicapillus (4) 2496 Parusm. major (4) 18—20
Fliegenschnipper Kleiber
Ficedula parva (2) ..... 28 Sitta europaea caesia (2) 24—26
Ficegu%a h. hl%polﬁwa 4) 32—33 Mauerliaufer
Ficedula a. albicollis (4) 3435 ; ; -
Muscicapa s. striata (4) 33—35 ’il;chodr(ir'r'm ;nurarta @ 20—21
aum
Drosselartige Certl;zia faa;rlzlili:rirs macrodactyla (5) 1921
Saxicola torquata rubicola (3) 22—23 S linge (Webervigel)
kiirzerer Zug perlinge (yvebervoge
Saxicola rubetra (5) 9981  Passer d. domesticus (3) 26—29
weiterer Zug Passer m. montanus (3) 27—29
Oenanthe phillipsi (1) ........ 22 Petronia p. petronia (4) ........... 36—38
Somaliland, Standvogel Montifringilla n. nivalis (4) 41—44
Oenanthe oe. oenanthe (3) 32 Hochgebirge
Fernwanderer ;
Finken
Oe'l;):ljn{fgg(g:ﬁ;a @ 84 F ri_ngtilla c. coe'lel?s (_5) ............ 27—30
Monticola s. solitarius (3) 30—33 Fm'lgzlla nzgnttf ringilla (5) 3135
kiirzerer Zug Serzsus serinus (5). ................ 30—34
Monticola saxatilis (3) 3739 Car uelt's ch. chloris '(5) ............ 3134
; Carduelis c. carduelis (4) 36—37
weiterer Zug I ticte brandi (3 3739
Phoenicurus ochr. gibraltariensis (4) 24—26 Leu'cos icte branati (3)
kiirzerer Zug oxia c. ccly,r.t)zros(f;’a (4% ..... RERTRES 39—42
Phoenicurus ph. phoenicurus (4) 27—30 Pyrlrl;?::llz ;;lsx:}laee%fosgsy ((a;e 24—26
it Fue W SR Pyrrhula pyrrhula europaea (5) .. ... !
Erit\;lecs;e:. rltlt%necula @ . 9193 Coccothraustes c. coccothraustes (4) 35—36
Luscinia svecica cyanecula (4) 9596 Ammern
kurzer Zug Emberiza s. schoeniclus (5) 22—25
Luscinia m. megarhynchos (4) 27—80 Emberiza c. calandra (4) 26—28
weiter Zug Emberiza c. cirlus (4) ......... 21—23
Luscinia l%scim'a (4) 3133 Emgem’za ;z citrlinella (4) 25—28
weiter Zug Emberiza hortulana (5) 30—32
Turdus m. merula 3) .......... 24—25 Fernwanderer
Turdus ph. philomelos (3) 80—33  Calcarius L. lapponicus (3) 36—39
Turdus i. iliacus (4) 8235 Plectrophenax n. nivalis (4) 41—44
Non-Passeres
Seetaucher Fregata aquila (2) ... ............ 63—64
Gavia arctica (4) 50—58 StofBtaucher aus dem Flug
siehe Text Phaétornis rubricauda (4) 66—70
Gavia stellata (1) 51 StoBtaucher aus dem Flug
Lappentaucher Reiher
Podiceps r. ruficollis (3) 381—32  Ardea cinerea (3) 36—37
Podiceps c. cristatus (4) 42—45 Stérch
drche
St 6gel
Hyzrlc')z.:z;/eg f)eelagicus 4) 57—60 Giconia c. ciconia (1) 43
Fulmarius glacialis (4) 6165 Ciconia nigra (2) 43—44
RuderfiiBBler Schwimmenten
Phalacrocorax carbo (3) 386—38 Anas platyrhynchos (6) 4851
Schwimmtaucher Anas crecca (5) 52—53
Sula bassana (3) ......,......... 60—63  Anas acuta (5) ... 54—57
Stof3taucher aus dem Flug Spatula clypeata (1) 56
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Tauchenten
Aythya nyroca (2)

Aythya ferina (4) ..............

Histrionicus histrionicus (1)
Somateria mollissima (4)

Greifvogel

Falco tinnunculus (3)
Falco naumanni (5)
Falco vespertinus (3)
Falco columbarius (4)

Falco subbuteo (4) .............

Falco peregrinus (2)

Falco cherrug (4) .....
Falco rusticolus (4)

Accipiter gentilis (4)
Accipiter nisus (2)

Buteo buteo 6) ...........
Pernis apivorus (4) .........
Circus aeruginosus (4)

Hiihnervégel
Tetrastes bonasia (4)

Perdix perdix (4) ............

Coturnix coturnix (3)
Zug- und Invasionsvogel

Kraniche
Grus grus (1)

Rallen

Rallus aquaticus (2)
Porzana porzana (2) ...
Gallinula chloropus (4)
Fulica atra (4)

siehe Text

Regenpfeifer
Hoplopterus armatus (1)
Kapland, Standvogel
Vanellus vanellus & ad. (3)
Vanellus vanellus @ ad. (3)
Geschlechtsunterschied!
Charadrius alexandrinus (3)
Charadrius dubius (3) ...
Charadrius hiaticula (4)
Pluvialis apricarius (2)

Pluvialis dominicus dommzcus (2)

Pluvialis dominicus fulvous (3)
Eudromias morinellus (2)

Schnepfenartige
Scolopax rusticola (2)
Gallinago gallinago (3) ...
Lymnocryptes minimus (1)
Numenius arquata (2)
Limosa limosa (3) .

Limosa lapponica (4)
Tringa glareola (2)

Trmga totanus (3)

T'ringa nebularia (3)
Tringa hypoleucos (4)
Caltdns maritima (4)

Calidris alpina (3) ............

Calidris ferruginea (2)
6 Die Vogelwarte

Index

47
50—51
50
43—46

50—52
52—55
54—56
47—50
58
51—53
48—53
44—48
35—36
36—38
38—41
36—38
4247

3133
32—35
40—44

46

28
34—36
35—38
40—41

41

39—40
42—46

53—55
54—55
56—358

58—59
58—60
58—59

39
4245
42
51—52
51—53
57—59
48—49
47—50
50—55
48—50
49—52
53—54
53—54
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Calidris canutus (2) ............

Heteroscelus brevipes (3)
Crocethia alba (1)

Stelzenldufer
Himantopus himantopus (2)

Wassertreter

Phalaropus lobatus (1) ..........

Phalaropus fulicarius (2)

Triele

Burhinus capensis (3) ..........
Siidafrika, weitgehend sef3haft

Burhinus grallarius (2)
Australien

Burhinus oe. oedicnemus (2)
Europa, Zugvogel

Brachschwalben

Glareola pratincola (2)
Flugjiger

Moéwen und Seeschwalben

Larus ridibundus (4)
Larus argentatus (3)
wenig ziehend

Larus fuscus (8) .......... .. ...

typischer Zugvogel
Rissa tridactyla (1)
Sterna bergii (2)
Sterna fuscata (5) ..
Sterna albifrons (4)
Sterna hirundo (5)
Sterna macrurae (2) . ...
Sterna sandvicensis (2)

Alken
Alca torda (4)

Flughiihner und Tauben
Pterocles alchata (2) ...........

Syrrhaptes paradoxus (3)

Syrrhaptes tibetanus (2) ........

Columba p. palumbus (4)

Streptopelia decaocto (2)
Standvogel

Streptopelia t. turtur (4)
Zugvogel

Kuckucke

Cuculus c. canorus (8) ..........

Clamator glandarius (3)

Eulen

Tyto alba guttata (3)
Otus s. scops (4) .......
Athene n. noctua (2)
Strix a. aluco (4)

Asio 0. otus (4) ...

Asio f. flammeus (4)

Ziegenmelker

Caprimulgus e. europaeus (4)
Flugjiger

81

Index

57—58
54—56

54—356

51
54—55

42—43
42
51

58—60

57—58
52—55

59—61

59
69—71
66—69
68—70
68—69
70—71
69—70

59—60

60—61
69—71
54
40—41
36—41

44—46

48—353
42—44

42—45
32—35
31—33
3132
46—50
48—51

51—52
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Index Index
Segler Hopfe
Apus apus (5) 71—72  Upupa e. epops (6) 23—26
Apus melba (5) 73—175
. Spechte
Eisvogel Picus viridis (2) 24— 96
Alcedo atthis (4) 24—27  Picus canus (2) ....oeriniiiinnnn. 24—26
jagt durch Ansitz Dryobates minor (4) 26—29
Ceryle rudis (3) .................. 32—34  Dryobates medius (2) 2930
jagt meist aus dem Flug Dryobates major (5) .............. 29—31
Bienenfresser Picoides tridactylus (Ef) 248128
, Dryocopus martius (4) —
Merops apaster “) 4748 Jynx ruficollis (2) .... ... 20—21
Flugjiger y
) Siidafrika, Standvogel
Racken Jynx torquilla tschusii h(4) 25—26
C i byssini 4 30—31 Siideuropa, Teilzieher
Orx(f::lizliafl S'zﬁgggg:ﬁ ) Jynx torquilla torquilla (4) 28—30
Coracias garrulus (6) 38—40 Mitteleuropa, Zugvogel
Zugvogel

Erorterung der Indexwerte
1. Kurzflieger

Wie die Tabelle zeigt, weisen die Passeriformes im allgemeinen einen niedrigen
Handfliigelindex auf (etwa 15—35). Das entspricht der Tatsache, daf3 die meisten Arten
die bedeckte, von Baum und Buschwerk bestandene Landschaft bewohnen. Dieser
Lebensraum nétigt zu einem wendigen Flug, geeignet zum Uberwinden von Hinder-
nissen und Héhenunterschieden bei riumlicher Beengung. Der Fliigelbau muf} in erster
Linie auf hohe Manévrierfihigkeit abgestimmt sein, weniger auf Streckenleistungen.
Der Fliigel hat demgemilB3 eine mehr breite als spitze Form — die verhiltnisméBig
langen Armschwingen werden von den Handschwingen nur wenig iiberragt (vgl. auch
Lorenz 1933).2

Die unterste Indexstufe (Index 15—24) finden wir bei Arten, welche ihr Flugver-
mogen gewohnlich nur fiir kleine und kleinste Strecken einsetzen, so zum Beispiel bei
Meisen (Parus), Baumliufern (Certhia), Goldhihnchen (Regulus), Rotkehlchen (Eri-
thacus), Eichelhiher (Garrulus) und Elster (Pica). Man kann diese Arten als extreme
Kurzflieger bezeichnen. In der europiischen Vogelwelt hat der Zaunkonig (Tro-
glodytes) den niedrigsten Index (15—186).

Zu den extremen Kurzfliegern miissen ihrer Lebensweise nach auch die Gras-
miickenartigen (Sylviinae) gerechnet werden. Wie die Tabelle zeigt, gehoren aber nur
die mediterranen Arten dieser Gruppe der untersten Indexstufe (15—24) an (Cettia
cetti, Luscinia melanopogon, Sylvia melanocephala, Acrocephalus stentoreus); die mit-
tel- und nordeuropiischen Arten zeigen dagegen etwas héhere Werte (Index gegen 30
und dariiber). Diese letzteren aber sind Zugvigel mit fernen, zum Teil im #thiopischen
Raum liegenden Winterquartieren (zum Beispiel Phylloscopus trochilus und sibilatrix,
Hippolais icterina, Sylvia borin). Fiir ihren Fliigelbau ist nicht allein das Leben im
Brutgebiet malBgebend, sondern auch die Notwendigkeit, weite Zugstrecken zuriick-
legen zu konnen. Eine den Zugleistungen entsprechende Erhéhung der Indexzahl, das
heiB3t eine spitzere Fliigelform, findet man auch sonst in zahlreichen Vogelgruppen (vgl.
die Hinweise in der Tabelle sowie den weiter unten folgenden Abschnitt).

2 Die Bezeichnung ,,Kurzflieger” heifSt keineswegs, dal3 es sich um schlechte Flieger handle!
Der runde Fliigel entspricht aufs beste den besonderen Lebensnotwendigkeiten der betreffen-
den Arten, zu welcher gerade auch die Fihigkeit zu steilem Hochriitteln gehort; er besitzt
zweifelsohne einen diesen Anforderungen gerecht werdenden, hohen aerodynamischen Wir-
kungsgrad.
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AufschluBreich ist die Indexreihe bei den Drosseln (Turdus). Die Amsel (T. merula),
welche Gebiisch und Unterholz bevorzugt, sich an ein ziemlich enggezogenes Revier
hilt und unter den Drosselarten am wenigsten zum Zug neigt, steht den extremen Kurz-
fliegern nahe. Sing- und Weindrossel (T. philomelos und T. iliacus) sind dagegen in
hoherem MaBe Zugvigel. Bei Wacholder-, Mistel- und Ringdrossel (T. pilaris, T.
viscivorus, T. torquatus) kommt auflerdem hinzu, daB3 sie schon in der Brutzeit ein viel
weitriumigeres Leben fithren. Amsel und Singdrossel beziehen das Futter unmittelbar
aus dem Nistrevier, Wacholder- und Misteldrossel hingegen holen es aus weitem Um-
kreis, ebenso die Alpenringdrossel, die oft entfernte Bergwiesen befliegt. Nach der
Brutzeit unternehmen die drei letzteren Arten weite Streifziige. Die genannten Ver-
haltensunterschiede kommen in den Indexwerten gut zum Ausdruck.

2. Ubergang zu Streckenfliegern

Hohere Indexwerte, auch schon unter den Passeres, zeigen diejenigen Arten, welche
in weiten, offenen Landschaften leben. Sie sind wesentlich flugbereiter
und mehr auf weitrdumige Ortsverinderungen eingestellt als die Bewohner von Busch-
und Baumbestidnden. Auch sind sie stirkeren Windwirkungen ausgesetzt, wobei ihnen
die spitzere Fliigelform ebenfalls zustatten kommt.

Hierher gehoren die Lerchen, besonders Feldlerche, Kalanderlerche und Ohren-
lerche, mit Indexwerten zwischen 40 und 42. Allerdings gibt es auch Ausnahmen, wie die
Haubenlerche (26—27), die sich durch ihre Bindung an ein ziemlich eng begrenztes
ortliches Revier kennzeichnet. Auch im Winter verliB3t sie ihr Revier ungern, wih-
rend die anderen Lerchenarten auBerhalb der Brutzeit in geselligen Schwirmen
umbherzustreifen pflegen. — Unter den Ammern haben Schneeammer und Spornammer
als Tundrenbewohner einen recht spitzen Fliigel (Schneeammer 41—44). Auffillig spitz-
fliglig ist auch der Steinsperling (Petronia 36—38). Er liebt offenes Gelinde; aufge-
scheucht entfliegt er iiber weite Strecken, indes zum Beispiel der Haussperling (26—29)
die nichstgelegene Deckung sucht. Auch im Verhalten am Brutplatz zeigt sich die
groflere Flugbereitschaft. Wihrend der Haussperling seine Nahrung im Umkreis seiner
Niststdtte aufsucht, geht der Steinsperling nur selten am Nistort zu Boden, sondern
richtet seine Futterfliige in die Ferne. — Auch der Star (38—40), obzwar in Baum-
bestinden nistend, ist fiir seine weiten Nahrungsfliige bekannt. Auflerhalb der Brutzeit
bewegt er sich im freien Gelinde, dhnlich dem steppenbewohnenden Rosenstar. An
den gemeinsamen Schlafplitzen versammeln sich die Stare aus weitem Umkreis. Ent-
fernungen bis zu 20 bis 30 km werden dabei zuriickgelegt (L. ScuusTER, Vogelwelt
1953, S. 63). Ohne den streckentiichtigen Fliigel wiren derartige Schlafplatzfliige kaum
denkbar.

Gebirgsvogel aus der Region iiber der Baumgrenze zeigen ebenfalls relativ
spitze Fligelformen. Der der Sperlingsgruppe nahestehende Schneefink (Montifringilla
nivalis) muB}, in der Nihe der Schneegrenze lebend, nicht nur fiir weitriumige Fliige
ausgeriistet sein, sondern dabei auch den oft sehr heftigen Winden begegnen konnen.
Sein Index 41—44 gleicht dem der Schneeammer. Man vergleiche auch die Gattung
Leucosticte (37—39) als Gebirgsbewohner aus der Finkengruppe sowie Grandala coeli-
color (42) unter den Drosselartigen. Grandala coelicolor gehért zu den hochstbriitenden
Singvigeln der Hochalpenregion des Himalayas und Tibets. Bei den Braunellen stehen
zwei Vertreter derselben Gattung zum Vergleich: die Heckenbraunelle (Index 24—26)
unterhalb, die Alpenbraunelle (30—31) iiber der Baumgrenze lebend.

Einen ausgesprochen streckentiichtigen Fliigel haben die Kreuzschnibel (Loxia),
die nun aber im Gegensatz zu den bisher in dieser Rubrik verzeichneten Arten Wald-
bewohner sind. Der Index (39—42) liegt erheblich iiber demjenigen anderer Finken-
vogel der Baumlandschaft. Er laBt sich nur in Zusammenhang mit dem Zigeuner-
vogeldasein der Kreuzschnibel verstehen. Der Fliigelbau bildet einen Beweis dafiir,
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daB die nomadisierende Lebensweise nicht nur eine beildufige Eigenschaft
der Kreuzschnibel ist, sondern dafB3 sie durchaus zu den das Artbild formenden Fak-
toren gehort.

Die Seidenschwinze (Bombuycilla) besitzen ebenfalls einen ziemlich spitzen Fliigel
(39—41). Obwohl hier kein geeigneter Vergleichspartner zur Verfiigung steht, darf
vermutet werden, da3 die Fliigelform mit der Invasionsneigung der Seidenschwinze
korrespondiert.

8. Streckenflieger

Vigel mit Indexzahlen {iber 40 sind im allgemeinen typische Streckenflieger. Hier-
her gehdren zum Beispiel die Limikolen, eine Gruppe, welche sich im Gegensatz
zu den Passeres primir in der offenen Landschaft entwickelt hat. Ihre Indexwerte
liegen vielfach um 50 und noch dariiber. (Man beachte aber auch Ausnahmen, zum
Beispiel die Waldschnepfe mit Index 39.) Die meisten Limikolen sind Zugvégel,
bei vielen fithrt die Wanderung iiber den Aquator hinaus in Gebiete der Siidhemisphiire.
Es fillt auf, daB einige Arten, deren Zug Hochstleistungen aufweist, einen Index gegen
60 erreichen (Pluvialis dominicus, Calidris canutus, Limosa lapponica). Bei diesen
letzteren erscheint es naheliegend, dafl das Zugverhalten am Fliigelbau formend mit-
gewirkt hat. Doch ist das Bild in einigen Punkten unklar; zum Beispiel hat der euro-
paische Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria) bei viel bescheideneren Zugleistungen
ebenfalls einen ziemlich hohen Index (56). Wir lassen daher die Frage, was Ursache und
was Wirkung ist, offen. Auf jeden Fall aber ist der hochentwickelte spitze Fliigel die
Grundlage fiir die auBergewdhnlichen Wanderungen. Ohne ihn wiirden die
extremen Zugleistungen nicht méglich sein.

Tauben und Flughiihner: Die prignant verschiedenen Indexzahlen zwischen die-
sen beiden Gruppen lassen wiederum die Bedeutung des Landschaftstyps fiir die Aus-
gestaltung der Flugorgane erkennen. Bei den T auben muflte der Flug eine gewisse
Wendigkeit bewahren. AuBer einer langen Fliigelhand besitzen sie auch verhiltnis-
mifig lange Armschwingen; die Indexzahl erscheint aus diesem Grunde verhiltnismiBig
niedrig (Index 40, Turteltaube als Fernzieher 45). Die Flughiihner, als Steppen-
und Wiistenbewohner, sind dagegen einseitig fiir die Streckenbezwingung organisiert.
Bezeichnend sind ihre weiten Fliige zu Wasserstellen. Speziell beim Steppenhuhn
(Syrrhaptes paradoxus) ist die dullere Handschwinge in eine lange, ganz schmale Spitze
ausgezogen, was eine zusitzliche krasse Erhhung der Indexzahl bei dieser Art bewirkt
(Index 70).

Unter die Rubrik Streckenflieger seien hier auch die Falken eingeordnet, ob-
gleich sie genau genommen als Flugjiger bezeichnet werden miifiten. Der Baumfalk
(Falco subbuteo) mit reilend schnellem Flug erreicht den hochsten Index (58). — Von
den iibrigen Greifvégeln iiberschreiten charakteristischerweise die Weihen die Index-
stufe 40. (Die segelfliegenden Arten bleiben in der vorliegenden Arbeit auf3er Betracht,
da der Handfliigel bei ihnen nicht den gleichen Vorrang besitzt wie bei den aktiven
Fliegern.)

Uberraschend ist der hohe Index einiger Eulen. Die Ohreulen (Asio otus mit
46—350, Asio flammeus mit 48—51) haben weite Jagdgebiete und suchen ihre Beute
wohl vorwiegend fliegend, wihrend die erheblich kurzfliigligeren Kiuze (Athene und
Strix) mehr aus dem Ansitz jagen.

4. Schwimmvogel

Die Enten, zweifelsohne Streckenflieger, fallen durch ihre hohen Indexzahlen
auf. Bei den fluglustigeren Schwimmenten sind diese durchschnittlich noch etwas hoher
als bei den Tauchenten. Die Indexspanne der Schwimmenten (50—357) entspricht etwa
jener der Falken, was zunichst verwunderlich scheint. Wir miissen aber bedenken, daf3
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die Enten einen sehr schweren Kérper durch die Luft zu schleppen haben. Das ist nur
durch eine groBe Fluggeschwindigkeit méglich. Besonders das Aufgehen vom Wasser
setzt voraus, daf3 der Fliigelschlag momentan eine hohe Beschleunigung erzeugt.

Bei einigen anderen, zum Teil noch erheblich plumperen Schwimmvogelarten lie-
gen die Dinge #hnlich. Die Indexwerte des BliBhuhns (Fulica 40—41), des
Haubentauchers (Podiceps cristatus 42—45), besonders aber derSeetaucher
(Gavia 50—53) erscheinen zunichst unverstindlich hoch fiir Vigel, welche sich nur
gelegentlich und sehr ungern vom Wasser erheben. Tatsiichlich reicht aber trotz der
relativ langen Handschwingen die Vortriebskraft des Fliigels nicht ganz aus, um den
unmiBig schweren Vogeln beim Auffliegen die erforderliche Beschleunigung zu ver-
leihen. Sie bediirfen dazu noch der intensiven Mitwirkung ihrer Fiile, was {ibrigens
auch schon fiir die Tauchenten zutrifft,

5. Dauerflieger

Als Dauerflieger sollen hier diejenigen Vigel verstanden werden, deren normales
Lebenselement die Luft ist, die sie in unentwegtem aktivem Flug durchmessen. Hier
sind in erster Linie die Schwalben (Hirundinidae), Segler (Apodidae), Seeschwalben
(Sterninae), Brachschwalben (Glareola und Stiltia), Tropikvogel (Phaéton), die kleineren
und mittelgroBen Sturmvégel (Tubinares) zu nennen; auch die Télpel u. a. kénnten noch
einbezogen werden. Bei den Dauerfliegern erreicht die Verlingerung der dufleren Hand-
schwingen naturgemil ihren Extremwert (Index 56 bei Schwalben, bis 70 und dariiber
bei den Seglern). Nach den bisherigen Ermittlungen weist der Alpensegler (Apus melba)
mit 78—75 den hochsten Handfliigelindex auf.

Zug und Fliigelbau

Die Tabelle belegt an zahlreichen Beispielen eine Zunahme der Indexzahlen, das
heif3t ein Spitzerwerden des Fliigels, bei typischen Zugvégeln. Man vergleiche darauf-
hin vor allem die Vertreter folgender Gattungen: Laubsinger (Phylloscopus), Gras-
miicken (Sylvia), Rohrsinger (Acrocephalus), Rotschwinze (Phoenicurus), Steinschmiit-
zer (Oenanthe), Steindrosseln (Monticola), Wiirger (Lanius), Pirole (Oriolus), Wende-
hilse (Jynx), Racken (Coracias), Tauben (Streptopelia), Triele (Burhinus) u. a.

Da die vorliegende Arbeit sich nur eine allgemeine Orientierung iiber die Indices
zur Aufgabe setzt, ist ein ausfiihrliches Eingehen auf die Zuganpassungen des Fliigels
nicht beabsichtigt. Ich verweise in dieser Hinsicht auf frithere Ausfithrungen, beson-
ders F. Kipp 1959, wo auch die Bedeutung der Fliigelform fiir eine evolutionsgeschicht-
liche Behandlung des Vogelzuges dargestellt ist. — Hier seien nur noch einige er-
ginzende Gesichtspunkte angefiihrt.

Die Notwendigkeit der Anpassung des Fliigels an den Zug war vor allem bei
Kleinvdgeln (Kurzfliegern) gegeben. In vielen Gruppen derselben wiirden die Index-
zahlen wesentlich einheitlicher sein, wenn nicht der Zug als abindernder Faktor mit-
gewirkt hitte. Die Fliigelform ist hier sozusagen eine Resultierende aus den verschie-
denen Anforderungen, denen der Fliigel geniigen muB3: der Mandvrierfihigkeit auf
engstem Raum (sie wiirde fiir sich allein eine breite Fliigelform bedingen) und der
Streckenleistungen beim Zug (welche eine Verlingerung der dufleren Handschwingen
erfordern). Weil es sich also stets um einen Kompromif3 gemil den verschiedenartigen
Beanspruchungen handelt, darf man auch nicht erwarten, daf3 Arten mit &hnlicher Zug-
leistung immer auch eine dhnliche Indexzahl erreicht haben miilten. Ein starres Ein-
teilungsschema kann es nicht geben.

Bei den Streckenfliegern heben sich die Indexzahlen der Zugvigel meist
weniger deutlich von denjenigen der Standvégel ab, weil der Fliigel schon durch die
allgemeine Lebensweise dieser Arten eine verhiltnismiflig spitze Form erreicht hat. In
einigen Fillen sind jedoch auch bei ihnen Beziechungen zum Zugverhalten erkennbar.
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Unter den Trielen ist der paliarktische Zugvogel (Burhinus oedicnemus, Index 51) auf-
fillig spitzfliigliger als die weitgehend sefBhaften Arten Afrikas (B. capensis 42—43)
und Australiens (B. grallarius 42). Die tiefgreifende Umbildung des Fliigels, die der
palidarktische Triel durchgemacht hat (sie driickt sich iibrigens auch in der Hand-
schwingenformel aus), 14Bt sich wohl kaum allein aus den Verhiltnissen, wie sie sich
seit der letzten Eiszeit herausgebildet haben, verstehen, sondern setzt eine lange Evo-
lutionszeit voraus. Wie in anderen Fillen (Kipp 1958) darf auch beim Triel vermutet
werden, dal3 die paldarktische Art bereits im Pleistozin, wenn nicht sogar schon seit
dem Spittertiir ein Zugvogeldasein gefithrt hat. — Die Schwierigkeiten in der Inter-
pretation der Zugbeziehungen bei anderen Limikolen wurden schon im Vorhergehen-
den erwihnt,

Bei den Dauerfliegern mit ihrer extrem spitzen Fliigelform sind besondere
Anpassungen an die Zugleistung nicht mehr zu erwarten. So zeigen zum Beispiel unter
den Seeschwalben die tropischen bis subtropischen Arten (Sterna fuscata, Sterna bergii)
etwa gleiche Indexwerte wie die nordlichen Zugvogelarten. Der Fliigel ist schon pri-
adaptiert fiir den Zug. (Siehe Kipp 1955.)

Beim Studium der Fliigelanpassungen war man bislang vor allem auf die Schwingen-
formeln angewiesen. In vielen Fillen werden diese auch kiinftig unentbehrlich sein.
Die Indexzahlen bringen aber eine Erweiterung der Untersuchungsmethoden, zudem
haben sie vielleicht den Vorteil, leichter iiberschaubar zu sein. Gerade in der Zug-
forschung diirfte die Indexmethode ein wichtiges Anwendungsgebiet finden.
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Zur Ernihrung der Silbermowe (Larus argentatus)
Von Eberhard Focke

Von Anfang Juli bis Ende August 1952 wurden auf der Vogelinsel Mellum
(Seevogel-Schutzgebiet des Mellumrates und AufBenstation der Vogelwarte Helgoland)
von 189 jungen Silberméwen, die im Zuge der internationalen MafBnahmen zur Len-
kung des Silbermdwenbestandes anfielen, Mageninhalts-Untersuchungen durchgefiihrt.
Die Tiere standen meist kurz vor Erreichen der Flugfihigkeit; ihre Nahrung bestand
also fast ausschlieBlich aus der von den Altvigeln herbeigeschafften Beute. Es ergab
sich, daB3 die Nahrung der Mellumer Jungméwen damals aus drei Hauptkomponenten
bestand, nimlich aus Muscheln, Brachyuren und Fischen.

1. Muscheln. In 110 Migen wurden Muschelreste festgestellt. Leider konnte
die Bestimmung der Muschelschalentriimmer nicht immer durchgefiihrt werden, so dal3
eine genaue Aufstellung der Muschelarten nicht méglich ist. Cardium war hiufig,
Mytilus dagegen selten. Eine Besonderheit waren die relativ hiufigen Funde (in 19
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