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A. Einleitung

Trottellummen (Uria a. aalge) briiten auf Felssimsen an den Meereskiisten der
nordlichen Hemisphire in Kolonien, und zwar oft dicht beieinander. Jedes Paar zieht
ein einziges Junges auf (Abb. 1). Obschon die Kiiken von einem Altvogel zum andern
wandern konnten, tun sie es nicht. Offenbar verhindern gewisse Isolationsmechanis-
men die interfamilidre Aufzucht der Jungen (TscrHanz 1959, 1964, 1968).

Einer dieser Mechanismen scheint bei den Trottellummen die personliche aku-
stische Beziehung zwischen dem Jungen und seinen Eltern zu sein: nach TscHANZ
(1964) nihern sich die Kitken nur einem Lautsprecher, aus welchem der Annahme-
laut {= Lockruf] einer der beiden Eltern ertdnt; dem Annahmeruf fremder Trottel-
lummen folgen sie nicht. Analog reagieren die Eltern bevorzugt auf bestimmte Rufe
des eigenen Jungen, und zwar spitestens, wenn es zehn Tage alt ist [TscHaNz miindl.
Mitt.).

Die Rufe verschiedener Individuen konnen nur unterschieden werden, wenn sie
unterschiedliche Merkmale haben. Welche Merkmale des Annahmerufes adulter
Trottellummen das Kiiken lernt, ist von TscHaNz (1968) untersucht worden: die
Impulsfolge (Linge und Kadenz der Impulse), Klangfarbe, Tonhohe, Lautstirke der
Einzelimpulse und die Lautgestalt.

Bei anderen Arten wurden als individuelle Merkmale der Altvogelrufe ermittelt:

— Anzahl, Form, Dauer der Elemente, Dauer der Pause zwischen den Elementen,
Tonhdhe und Klangfarbe als ganzes bei der Aztekenmowe (Larus atricilla); BEER
1970

— Gestalt bei zwei amerikanischen Mowenarten (Larus bulleri und L. delawarensis);
Evans 1970a zit. in BEer 1970

— unter anderem Dauer, Feinstruktur, Tonhohe, Gesamteindruck (Klangmelodie} bei
der Brandseeschwalbe (Sterna sandvicensis); HUTCHISON, STEVENSON & THORPE 1968

— Amplitudenhiille-Verinderungen in der Zeit beim Baftdlpel (Sula bassana); WHITE
& WHITE 1970

— Peinstruktur der Silben bei Fuchsdrosseln (Hylocichla); STEIN 1956 zit. in Beer 1970

— unter anderem Dauer der Krihrufe, Pause dazwischen, bei der amerikanischen
Krihe (Corvus brachyrhynchos); THoMPSON 1969 zit. in Beer 1970

— Tonhohe, Geschwindigkeit und Details der Phrasierung beim Goldkopfwaldsinger
(Seiurus aurocapillus); WEEDEN & FaiLs 1959 zit. in MARLER & HamiLTON 1966

— absolute Tonhthe, Tonhthenunterschiede zwischen den Elementen, Elemente-
linge, relative Lautstirke verschiedener Elemente, mittlere Elementenzahl beim
Weiflkehlammerfinken (Zonotrichia albicollis}; FaiLs 1969

— Frequenzmuster der Silben bei einer amerikanischen Finkenart (Papilio fuscus);
MARLER & Isaac 1960b zit. in BEEr 1970

— Strophenldnge, Strophenzahl, Sequenz und Art der Motive beim Zebrafinken
{Taeniopygia guttata castanotis); IMMELMANN 1969
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— Struktur der Silben, die den Gesang aufbauen, beim Oregon-Junco (Junco ore-
ganus); KoNIsHI 1964 zit. in MARLER & HamirToN 1966

— Frequenzspektrums-Muster bei der Schwirrammer (Spizella passerina); MARLER

& Isaac 1960a zit. in Beer 1970

Als individuelle Merkmale bei Jungenrufen wurden festgestellt:

— bei den Gosseln von vier Ginsearten (Anser indicus, A. caerulescens, A. albifrons
und Branta canadensis) die Tonhohe und die Silbenzahl pro Laut; WURDINGER 1970

— bei Tordalken-Kiiken (Alca torda) hauptsichlich die unterschiedlichen Tonhohen-
schwankungen in bestimmten Rufen, und zwar spitestens vom zehnten Tage an;
INGoLD 1973.

In der vorliegenden Arbeit, die wir in den beiden Sommern 1969 und 1970 auf
Rost, einer der siidlichsten Lofoteninseln (Norwegen), durchfiithrten, wird untersucht,
an welchen Rufmerkmalen die Trottellummenkiiken sich unterscheiden lassen und
von welchem Alter an dies moglich ist.

Die individuellen Merkmale miissen von den arttypischen abgegrenzt werden.
Zu diesem Zwecke werden die Lautiuflerungen eines Einzeltieres untereinander
(siche Kap. C. 1 und C. 2) und verschiedener Tiere miteinander (Kap. C. 3) verglichen.
Die allein einem oder mehreren Rufen eines Einzelkiikens zukommenden Merkmale
sind die gesuchten individuellen Charakteristika.

Abb. 1 (links): Sechs Tage altes Trottellummenkiiken. )

Abb. 2a (Mitte): Gesimsekistchen mit Geberitrohren (G) und Tauchsieder (T). Masse eines
Einzelkistchens: Hohe 19 cm, Breite 15 cm, Tiefe 45 cm.

ADbb. 2b (rechts): Zwei Freilandgehege. Masse des Geheges links: Hohe 40 cm, Breite 50 cm,
Tiefe 40 cm.

Dem Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der Wissenschaftlichen Forschung
mochten wir herzlich danken fiir die zur Verfiigung gestellten Mittel. Dank sei auch gesagt
den vielen norwegischen Freunden auf Rost — besonders Herrn und Frau Roarp und Kar:
OrseN und den Mitabeitern in der Forschungsgruppe. — Friulein ANGELIKA JENNY und den
Herren Dr. PauL INGoLD, ALEx OBERHOLZER und Dr. JURG WEHRLIN — fiir ihre Hilfe bei der
Aufzucht der Kiiken, beim Beobachten und beim Sammeln des Tonbandmaterials. Herzlichen
Dank schulden wir auch den Herren Dr. LoHRL, Dr. THIELCKE und WUSTENBERG, die es er-
moglichten, in der Vogelwarte Radolfzell einen Teil der Sonagramme herzustellen. Schliefflich
danken wir Frau MARTINA ScHARF-Hirsbrunner, -Friulein EVELINE ScHOMMER und den
Herren Dr. PaurL INGoLD und Pierre ScHOMMER fiir die kritische Durchsicht des Manu-
skriptes sowie Herrn CLIFFORD BAKER fiir die Hilfe beim Ubersetzen der Zufammenfassung
ins Englische.

B. Tiere, Material, Methode

l. Tiere, Material
26 Trottellummen wurden kiinstlich in einem Brutkasten ,La Nationale” bei 38,9°C
erbriitet, von Hand je nach Alter in verschiedenen Halteanlagen aufgezogen (siehe unten)
und im Alter von 11/2 bis 2 Monaten aufs Meer ausgesetzt.
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Wir fiitterten tiefgefrorene Sprotten (Sprattus sprattus = Clupea sprattus).

Die 2—5 (—7) Tage alten Kiiken hielten wir in einer ,Wirmekiste” mit einer Boden-
fliche von 40 X 83 cm und von 60 cm Hgshe. Die je 14 Jungen pro Kiste waren durch 12 cm
hohe Winde voneinander getrennt. Der Boden bestand, wie bei allen iibrigen Halteanlagen,
aus einem Gitterrost. Von der Decke her erwidrmten 2 Kohlenfadenlampen die Kiste.

Die 5 (-7} —12 (—15) Tage alten Kiiken wurden in , Gesimsekistchen” (Abb.2a) ge-
halten. An wassergefiillten Geberitrohren konnten sie sich wirmen. Das Wasser wurde
durch einen Tauchsieder und Thermostaten auf 30° C gehalten.

Vom 12. {—15) Tage an bis zur Aussetzung, aufs Meer hielten wir je etwa 6 Junge
zusammen in Gehegen (Abb.2b). Je eine Infrarotlampe pro Gehege erwirmte die Kiiken.

Bei der Herstellung von Tonbandaufnahmen verwendeten wir 1 Tonbandgerit ,Nagra
II“ (Firma KupkLski, Cheseaux/Schweiz} mit Netzanschluf}, 1 Sennheiser MD 21-Tauchspul-
mikrofon mit Windkorb, Tonbinder AGFA PE 41 mit 19 cm/sec Vorlaufgeschwindigkeit,
sowie einen schallgedimpften Raum: Einen von AuBenlirm gut abgeschirmten Raum klei-
deten wir an den Winden und an der Decke mit Tiichern und Glasfibermatten aus, um
Widerhall zu vermeiden.

Bei der Auswertung der Tonbandaufnahmen benutzten wir zum Abhoren dasselbe
Tonbandgerit wie fiir die Herstellung, Kopfhérer und ein Musikinstrument oder einen Ton-
generator; zum Kopieren: ein zweites ,Nagra III“, ein Verbindungskabel und Tonbinder
AGFA PE 41.

Sonagramme wurden mit Sonagrafen der Firma Kay Electric vom Typ 6061 A und B
hergestellt.

2. Methode

2.1. Herstellen von Tonbandaufnahmen
a) Vorgehen

Kiiken im Ei Vom ersten Piepen an, 90—100 Stunden vor dem Schliipfen, wurden
die Rufe von zwdlf Kiiken im Ei auf Tonband aufgenommen. Das Ei brachten wir fiir die
Tonbandaufnahmen jeweils in den schallgedimpften Raum (siehe oben). Dort nahmen wir
die Laute des Kiikens im Ei auf Tonband auf, erstens wihrend wir das Ei fiinf Minuten
lang vor dem Mikrofon in der Hand drehten und zweitens wihrend es anschliefend fiir
eine Stunde auf einem feuchten Tuch vor dem Mikrofon lag. Fiir geniigend Wirme (38,9°C)
sorgte eine in der Hohe regulierbare Infrarotlampe iiber dem Ei und fiir Feuchtigkeit ein
benetztes Tuch.

Geschliipfte Kiiken: Bis ca. 1 Woche alte Kiiken brachten wir fiir die Ton-
bandaufnahmen in einer Schachtel in den schallgedimpften Raum (s. oben) auf eine Kiste
von etwa 1 Meter Seitenlinge, idltere ihrer stirkeren Stimme wegen ins Freie in eine
quadratische Vertiefung von ungefihr derselben Seitenlinge. Das Kiiken konnte sich wihrend
der Aufnahmen zeitweise frei bewegen, es wurde in der Hand eingekuschelt und wieder aus-
gekuschelt, es bekam etwas zum Picken (einen Finger, Fisch), und es horte unsere Stimme,
wenn wir die Situation, die Titigkeiten und Haltungen des Kiikens auf dasselbe Tonband
protokollierten.

b) Anzahl

Wir stellten ca. 450 Tonbandaufnahmen her mit insgesamt mindestens 40 000 Einzel-
rufen. Wie hiufig wir die Rufe bei jedem Kiiken festhielten, zeigt Tab.1 am Beispiel des
Jungen Nr. 57 Bei etwa der Hilfte der Kiiken fehlen ,Eiaufnahmen”

2.2. Auswerten der Tonbandaufnahmen
a) Akustisch

Wir horten uns die Tonbandaufnahmen mit den Kiikenrufen und dem gesprochenen
Protokoll mehrmals an und gruppierten die Rufe aufgrund ihres Zusammenhanges mit
bestimmten Situationen, Aktivititen und Haltungen und ihrer akustisch feststellbaren Merk-
male (siehe S.25}. Die Rufe numerierten wir fortlaufend, so dafl die Abbildungen und die
Rufe auf dem Tonband einander jederzeit eindeutig zugeordnet werden konnen.

Um einzelne Rufmerkmale (siche Tab. 2} erfassen zu konnen, bedienten wir uns fol-
gender Hilfsmittel: Verringerung der Bandvorlaufgeschwindigkeit, um den Tonhohenverlauf
besser verfolgen zu konnen, Abspielen eines Einzelrufes von einem ,endlosen Band” und
gleichzeitiges Wiedergeben anderer Laute, um verschiedenartige Rufe akustisch miteinander
vergleichen zu kénnen und Vergleichen der Tonhéhe mit dem Ton eines Musikinstrumentes
oder Tongenerators.

b) Optisch

Von einem Teil der auf Tonband festgehaltenen Rufe stellten wir Sonagramme her. Bei
fiinf Kiiken (Nr. 37, 57, 40, 81, 151) beriicksichtigten wir dabei alle Ruftypen und Ubergangs-
formen, bei den tbrigen nur die hiufigsten. Uber die Zahl sonagrafierter Rufe gibt Tab. 1
am Beispiel des Kiikens Nr. 57 Auskunft.
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Tab. 1: Dauer der Tonbandaufnahmen, Anzahl dabei festgehaltener Rufe und Anzahl sona-
grafierter Rufe des Kiikens Nr. 57

Alter Zustapd Dauer Anzahl Rufe in ) Anzahl Rufe
des Eies der Aufnahme | der Aufnahme | im Sonagramm

71 Std. vor dem Schliipfen intakt 5 Min. 91 60
71 Std. vor dem Schliipfen intakt 1 Std. 13 13
57 Std. vor dem Schliipfen | Pickloch?) 1 Std. 35 31
35 Std. vor dem Schliipfen | Atemloch?) | 5 Min. 72 44
35 Std. vor dem Schliipfen Atemloch 1 Std. 59 8
Wihrend des Schliipfens 2 mal 30 Min. 83 59
14 Std. nach dem Schliipfen 10 Min. 60 43
2/2 Tage 10 Min. 122 40
5!/2 Tage 10 Min. 94 39
10 Tage 10 Min. 131 31
14 Tage 10 Min. 236 48
18 Tage 10 Min. 338 42
23 Tage 10 Min. 175 150
26 Tage 10 Min. 274 147
30 Tage 10 Min. 169 108
34 Tage 10 Min. 195 4
39 Tage 10 Min. 276 4
45 Tage 10 Min. 393 14
52 Tage 10 Min. 275 5

Total 3091 890

2} siehe TscHANZ 1968.

Die genannten fiinf Kiiken waren die ersten fiinf, deren Rufe wir schon vor dem
Schliipfen auf Tonband aufzunehmen begonnen hatten. Wir wihlten sie fiir die nihere
Untersuchung anhand dieses Kriteriums aus, und so kann von einer zufilligen Auswahl der
Tiere gesprochen werden.

Um Sonagramme herstellen zu konnen, iiberspielten wir die Rufe zum Teil vom
Originalband, zum Teil von einem Kopieband auf den Sonagrafen.

Den Sonagrafen stellten wir folgendermaflen ein: Breitband-Einstellung (,wide”), welche
zeitlich besser auflost {u.a. THIELCKE 1966 und 1970a), lineare Frequenzskala (wie iiblich)
und AGC (Automatic gain control) auf 0, was die klarste Darstellung der Obertonhthen-
biander ergibt, ohne das Grundtonhohenband zu schwichen. Bei der Auswertung der Sona-
gramme wurde folgendes vorgenommen: Fotografische Verkleinerung, damit moglichst viele
Sonagramme gleichzeitig iiberblickt und miteinander verglichen werden konnten und Ver-
vielfdltigen dieser Fotografien durch Fotokopieren. Fiir Messungen (siche Abb.3a und b)
benutzten wir immer die Originalsonagramme.

2.3. Beschreiben der Rufe
a) Lautmalerische Beschreibung
Wir versuchen in der lautmalerischen Beschreibung, die Gliederung, die Klangqualitit
und den Tonhéhenverlauf (siche Tab. 2) der Rufe nachzuahmen (vgl. BAEUMER 1955, TSCHANZ
1968 und INGoLD 1973).

b) Definition von Laut, Ruf, Element

Wie THIELCKE {1970 und 1971) und THIELCKE & THIELCKE (1970} verwenden wir Ruf
und Laut synonym. Ein Ruf (oder Laut) kann aus einem Element (einfacher Ruf) oder aus
mehreren Elementen bestehen (zusammengesetzter Ruf3}). Unter einem Element verstehen
wir analog THIELCKE (1966) beim Gesang der Singvogel ,den kleinsten in der Zeit un-
geteilten ,Ton’ einer Strophe”. Diese Definition entspricht derjenigen von MULLIGAN {1966)
fir ,note”: , A note is a sound producing a continuous trace on the spectrogram*

3) Der Begriff des zusammengesetzten Rufes entspricht demjenigen der Lautfolge bei
TemBROCK ({1960).



22 M. Schommer, B. Tschanz: Lautiulerungen junger Trottellummen [vOgeID\:/Zne
kHz starke TS Dehnung
Ah’ /_H/_‘H
8
2. Obertonhshenband 1)
7  S—
6  —
1.0bertonhdhenband L
5

héchste Frequenz des Grundton-
héhenbandes, zugleich der TS

Grundtonhshenband 1)

w
I
Tonhshenumfang

tiefste Frequenz des Rufes

0 v Grundrauschen
0 0,5 mD D 1,5 sec
kHz
A
8 |—
7 —
6 ==
g el schwaches 3.0bertonh5henbcndn
2.0bertonhshenband
3 -~
2 l.Obertonh'dhenband])
1 schwaches Grundtonhshenband dsial il
! l E
0 0,5 R BN IS e
1. Teil 2. Teil T Eisein

ADbD. 3: Darstellung der auffilligsten und in der vorliegenden Arbeit weitgehend beriicksich-
tigten Rufeigenschaften im Sonagramm: a Klang, b 1. Teil = Klang, 2. Teil = Gerdusch. Aus-
fithrliche Angaben zum Lesen von Sonagrammen findet man u. a. bei ANDRrIEU (1963) und
bei THiELcKE (1966 und 1970). TS = Tonhohenschwankung, mD = mittlere Dauer der
starken TS, D = Dauer der Dehnung. ') Im Resultatenteil beschrinken wir uns auf die
Beschreibung des Grundtonhéhenbandes.
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¢} Morphologische und physikalische Begriffe
Begriffe, welche einen Eindruck charakterisieren, nennen wir morphologische Begriffe
und die Eigenschaften (Merkmale}, die wir damit beschreiben, morphologische Eigenschaften.

Wir beniitzen nach Moglichkeit solche Begriffe, die sowohl den akustischen als auch den
optischen Eindruck wiedergeben wie etwa Tonhohenschwankung, Dehnung usw. (Tab.2,

1. und 2. Kolonne; Abb. 3a und b).
Den morphologischen Begriffen stehen die physikalischen Parameter gegeniiber, die wir

mit MefBwerten erfassen, wie etwa die Frequenz, Dauer usw. (Tab.2, 3. Kolonne; zu den

verschiedenen Ebenen der Beschreibung tierischer Laute siehe BroucHTON 1963).

Tab.2: Zusammenstellung der in der vorliegenden Arbeit zur Beschreibung der Rufe weit-
gehend verwendeten morphologischen und der ihnen entsprechenden physikalischen

Begriffe.

Morphologische Begriffe

zum akustischen Eindruck

zum optischen Eindruck

Entsprechende physikalische Begriffe

Dauer Dauer Dauer

Lautstirke Lautstirke Amplitude der Schallschwingungen

Tonhshe Tonhohe Frequenz (Schwingungszahl pro Zeit-
einheit) in Hertz

Tonhohenbewegungen Tonhohenverlauf Muster der Frequenzinderungen

(TEMBROCK 1959):

—~ Tonhohenschwankung
(THIELCKE 1971,
INGoLD 1973}

(TRENDELENBURG 1950,
THIELCKE 1970a, 1971):

— Tonhshenschwankung

in der Zeit:

— relativ rasche Frequenzzu- und
-abnahme

— Dehnung (IngoLp 1973} | — Dehnung — keine oder nur langsame und
geringe Frequenzzu- und / oder
-abnahme
Tonintervall Verhiltnis (Quotient) der Schwin-
(TRENDELENBURG 1950): _ gungszahlen zweier Tone (nach
Sekunde, Terz usw. TRENDELENBURG 1950)
Tonhthenumfang Differenz der Schwingungszahlen

(THIELCKE 1966, KEAR
1968; Frequenzbereich,
TRENDELENBURG 1950,
WURDINGER 1970)

zweier Tone

Klangqualitit:
— Ton

— Klang

— Mehrstimmigkeit4)
(SAUER 1954,
THORPE 1961}

— Geridusch

Klangqualitit:

— ein einziges, diskretes
Tonhshenband
(THIELCKE 1966, 1970a)

— Tonhohenbinder * dis-
kret, harmonisch ver-
teilt

— Tonhohenbinder + dis-
kret, nicht harmonisch
verteilt

— Tonhohenbinder nicht
diskret verteilt

Frequenzspektrum:

— sinusférmige Schallwelle (nach
TRENDELENBURG 1950, SEILER
& HARDMEIER 1970)

— zeitlich periodische, aber nicht
sinusférmige Schallwelle (SEILER
& HARDMEIER 1970)

— additive Mischung von zwei oder
mehr periodischen Schallwellen

— unregelmiflige Schallwellen
(SEILER & HARDMEIER 1970)

Gliederung (Zeitmuster,
Rhythmus)

Gliederung (Zeitmuster)

Zeitmuster aus der Dauer der Ele-
mente und der Pausen zwischen ihnen

4) Mehrstimmigkeit tritt in vielen Lauten der Trottellummenkiiken im Ei und in ver-
einzelten Rufen ilterer Kiiken auf und ist auch bei Singvigeln verbreitet.
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Die Ruftypen (s.S.25} und ihre situationsabhingigen Variationen (S.28) beschreiben wir
in der vorliegenden Arbeit nur morphologisch, die entwicklungsabhingigen Variationen (S.29)
und die individuellen Merkmale (S. 31) dagegen morphologisch und physikalisch.

d) Anmerkung zur Darstellung der Rufe im Sonagramm

Vergleicht man im Sonagramm die Tonhohenbewegungen hoher und tiefer Rufe, er-
geben sich, wie bereits kurz von THORPE & LADE (1961) erwihnt, bestimmte Schwierigkeiten.

Tonerzeugung und -wahrnehmung arbeiten nicht mit Frequenzdifferenzen, sondern mit
Frequenzverhiltnissen (TRENDELENBURG 1950, FRAUENFELDER & HUBER 1958): Wird eine Saite
halbiert, so schwingt sie doppelt so schnell wie vorher, und wir héren einen um eine Oktave
hoheren Ton. Vierteln wir die Saite, so steigt zwar ihre Frequenz um das Vierfache, die Ton-
hohe nach unserem akustischen Eindruck aber nur um zwei Oktaven. Nach dem Gehor be-
urteilt, wurde also der Ton zweimal um dasselbe Intervall erhéht, nach dem Sonagramm
erscheint die zweite Erh6hung jedoch doppelt so grofl wie die erste (Abb. 4).

kHz

3
T
——

1 Oktave
kHz4

4n kHz

_r, 1 Oktove

} ¥ Oktave

> Zeit

2n kHz

>

} 1 Oktave

Zeit

Abb. 4 (links): Drei reine Tone im Sonagramm im Abstand von je einer Oktave (Verhiltnis
der hochsten zur tiefsten Frequenz = 2 : 1). Fiir n kann eine beliebige Zahl eingesetzt werden.

ADbb. 5 (rechts): Zwei gleich lange, schematisierte Rufe vom selben Tonintervall von einer
Oktave (Verhiltnis der hochsten zur tiefsten Frequenz = 2 1), der eine (a) zwischen 1 und
2, der andere (b) zwischen 3 und 6 kHz liegend: a wird mit viel kleinerem Tonhohen-
umfang abgebildet als b, und die harmonischen Tonhthenbinder laufen nicht parallel zu-
einander.

Dies hat zur Folge, dal zwei Rufe, von denen der eine die Transposition (im musika-
lischen Sinne) des andern ist, im Sonagramm nicht dieselbe Form haben. Nur indem der
Quotient aus der hchsten und tiefsten Frequenz gebildet wird (SeiLer & HarRDMEIER 1970),
kann festgestellt werden, ob etwa die beiden in Abb. 5 schematisierten Rufe dasselbe Ton-
intervall (Tab. 2) von einer Oktave haben.

Dieselbe Abweichung der Rufabbildung von der Ruferzeugung und -wahrnehmung be-
wirkt, dafl die verschiedenen Tonhthenbinder eines Lautes im Sonagramm nicht parallel
laufen und daf} allfillige Obertonhthenbinder tiefer Rufe nahe beieinander, solche hoher
Rufe weit auseinander liegen (Abb. 5).

Auch die logarithmische Einstellung der Tonhohenskala beim verwendeten Sona-
grafen erzeugt keine parallele Abhildung transponierter Rufe, bzw. der verschiedenen Ton-
héhenbinder. Dazu wire eine logarithmische Skala zur Basis 2 notwendig (TRENDELENBURG
1950).
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Benennung Sonagramm Benennung Sonagramm

Schreien I !

Kleinkuekenlaut

Pickruf

1
\
8
‘ L\
Schmerzruf
L}

A A
Kontaktruf ‘A\ Wasserrvf M

Kontaktweinen Drohruf

Weinen

Abb. 6: Die Ruftypen der jungen Trottellummen. Sonagrammbeispiele von Kiiken Nr.37:
Kleinkiikenlaut 2 Tage vor dem Schliipfen, iibrige Rufe Kiiken 3—4 Wochen alt. Drohruf
von Kiiken 37 nicht geduflert. Skala: Abszisse : Sekunden, Ordinate: kHz. ') Den von
TscHaNz (1968) genannten Zweifachruf haben wir nicht festgestellt.

C. Resultate und Folgerungen

1. Die Ruftypen

Auf Grund ihres Zusammenhanges mit bestimmten Situationen, Aktivititen und
Haltungen und ihrer morphologischen und physikalischen Merkmale werden die
Laute der jungen Trottellummen in neun Gruppen aufgeteilt (Abb. 6). Die Namen-
gebung folgt weitgehend Tscuanz (1968) und INcorp (1973).

Die Situationen, in welchen die Rufe hiufig auftreten, und die wichtigsten Be-
gleitaktivititen und -haltungen zeigt Tab. 3.

Im folgenden gehen wir auf die morphologischen und physikalischen Eigen-
schaften ein.
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Tab. 3: Die Ruftypen und die hdufig mit ihnen verbundenen Situationen, Aktivititen und
Haltungen bei handaufgezogenen Trottellummenkiiken

. . Begleitende .
Benennung Situation Aktivitit Begleitende Haltung
Kleinkiiken- | Kiiken im Ei, das nicht bewegt
laut wird; 1-2 Tage nach dem Schliip- _ _
fen in der Hand eingekuschelt
Pickruf Picken an Fisch, Hand, Steinchen, | Picken, gebeugt, vorgestreckt,
Halm etc., am eigenen Fliigel, Schnibeln je nachdem, was ge-
Fuf’ pickt wird
Kontaktruf gewohnte Umgebung; gewohnter | leichtes Korper nicht gestreckt
Reiz wie bekannte Stimme in Kopfaufwerfen,
ungewohnter Umgebung; Sichputzen
in Hand eingekuschelt
Kontakt- ungewohnte Umgebung, nicht Herumschauen, Korper leicht gestreckt
weinen eingekuschelt Halsen,
Laufen
Weinen ungewohnte Umgebung, nicht Herumschauen, Korper gestreckt
eingekuschelt Halsen,
Laufen
Schreien bei plotzlicher Bewegung des Be- | Zusammenfahren,
obachters, beim Angefafitwerden | Zuriickweichen, _
Sichbefreien
Schmerzruf nach Fressen zu grofier Fische Korper gestreckt,
oder Kiiken liegend
Drohruf wenn die Hand des Beobachters | Schnabelvorstoflen | geduckt, Kopf vor-
sich Tieren naht, die lingere Zeit | zum Hacken gegen | gestreckt
keinen Kontakt mit Menschen die Hand
hatten
Wasserruf in gewohnter und ungewohnter | Laufen, Korper gestreckt
Umgebung auf bekannte Stimme | Fliigeln,
hin oder ohne feststellbaren Reiz;| Sichstrecken
ab ca.3 Wochen besonders abends

2. Arttypische Merkmale der Rufe

2.1. Vergleich der Ruftypen

Unter Verwendung einiger im Sonagramm erfalbaren und der auffilligsten aku-
stischen Merkmale 1if8t sich ein Bestimmungsschliissel fiir die Ruftypen aufstellen.
Wir beriicksichtigen dabei optisch die Dauer und Merkmale des Tonhohenverlaufs,
akustisch die Tonhohe, die Klangfarbe und die Lautstirke der Rufe. Wie Abb. 7 fiir
die fiinf hiufigsten Ruftypen zeigt, heben sich einfache Rufe (1.—4.Zeile) deutlich
von zusammengesetzten (5. Zeile) ab. Innerhalb der einfachen Rufe bedarf es des Ver-
gleichs mehrerer, verschiedenartiger Rufeigenschaften, um einen bestimmten Laut
(= Ruf, siche S.21) einem bestimmten Typus zuordnen zu konnen. Dies geht aus
der folgenden Charakterisierung der Typen hervor. Die Angaben gelten vor allem
fiir neun bis zehn Tage alte oder iltere Junge. Besonderheiten der Laute jiingerer
Kiiken finden sich auf S. 29. Eine lautmalerische Beschreibung der Rufe geben wir in
Abb. 7

Einfache Rufe:

Pickruf: Meistens kiirzester Ruf eines Kiikens {ausgenommen Kleinkiikenlaut). Klingt
oft scharf, geprelt, aber auch wohlténend. Tonhshenverlauf einfach: im all-
gemeinen eine einzige Schwankung.
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Kontaktruf: Dauert meist etwas linger als der Pickruf. Erinnert an das , Tschielp” der
Spatzen. Tont verhiltnismiflig leise. Besitzt meist zwei Tonhohenschwankun-
gen.

Kontaktweinen: Steht in vielen Merkmalen zwischen Kontaktruf und Weinen: u. a.
in der Dauer und in der Tonhohe, hat eine, zwei oder mehrere Tonhohen-
schwankungen und kann eine kurze Dehnung aufweisen. Ist meist klangvoller
als der Kontaktruf.

Weinen: Aufler Schreien und Schmerzruf lingster und lautester einfacher Ruf. Klingt
hoher. als. Kontaktweinen. Ist dank einer breiten, starken Tonhéhenschwan-
kung oder einer Dehnung klangvoll und oft hell und klar.

Wir verzichten auf die nihere Beschreibung von Schreien,Schmerzruf
und Drohruf, da sie nur in bestimmten Situationen vorkommen, die selten sind.
Auf den Kleinkiikenlaut gehen wir auf S. 29 kurz ein.

Zusammengesetzte Rufe:

Der Wasserruf ist der einzige zusammengesetzte Ruf. Die Pause zwischen den
Elementen ist im allgemeinen betrichtlich kiirzer als die Dauer der Elemente selbst
und sehr viel kiirzer als zwischen einfachen Rufen.

2.2. Variationen der Ruftypen

Pickruf, Kontaktruf {Abb. 13) und Weinen (Abb. 12) weisen beim einzelnen Kiiken
im allgemeinen nur kleine Variationen in der Dauer, in der Tonhohe und in Fein-
heiten des Tonhohenverlaufes auf. Der Pickruf variiert dagegen in der Klangfarbe
stark, der Wasserruf etwas in der Zahl der Elemente und im Tonhohenverlauf des
ersten Elementes (Abb.11). Diese Variationen konnten wir nicht mit einem Situations-
wechsel in Verbindung setzen.

Dagegen scheint die grofle Variabilitit beim Kontaktweinen mit der Situation
zusammenzuhangen: Wird ein Kiiken in eine gewohnte Umgebung gebracht, so weint
es. Erklingt dann eine menschliche Stimme, so wechselt es oft schlagartig in den
Kontaktruf (siche Abb. 8, Ubergang von Ruf Nr. 14 zu Nr. 15). Danach geht der Kon-
taktruf in das Kontaktweinen und dieses oft iiber mehrere Varianten, die an Dauer
und Tonhoéhe zunehmen, allmihlich wieder in Weinen iiber (Abb. 8, Rufe 15-23).
Auch der Ubergang von Weinen iiber Kontaktweinen in den Kontaktruf wurde be-
obachtet, etwa beim Nahen des Beobachters. Demnach liflt sich das Kontaktweinen
als Ubergangstypus zwischen Kontaktruf und Weinen einordnen. Es kann auch in
selbstindigen Serien gegeben werden ohne vorangehendes oder nachfolgendes Kontakt-
rufen und Weinen.

Moglicherweise fithren auch endogene Faktoren zu Rufinderungen. Solche Fak-
toren zu erfassen, ist im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit nicht versucht
worden. Dagegen priiften wir, wie sich die Rufe im Verlauf der Jugendentwicklung
verindern.

{RAE bk &k k k ki K
! ' ! i ' 4

S0 | I
0

Abb. 8: Wechsel von Weinen in Kontaktruf und Ubergang des Kontaktrufes iiber Kontakt-
weinen in Weinen beim 23 Tage alten Kiiken Nr. 57. Rufe Nr. 13 und 14 = Weinen, 1517
= Kontaktruf, 18 und 19 = Kontaktweinen, 20-23 = Weinen. Skala: Abszisse : Sekunden,
Ordinate: kHz.
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Abb. 9: Kleinkiikenlaut (E) und klickendes Gerdiusch (K} des Kiikens Nr. 37, ca. 40 Stunden
vor dem Schliipfen (mit Atemloch). Die Kleinkiikenlaute sind kiirzer als die iibrigen Rufe,
klingen ,punkt-“ oder ,strichformig” und sind selten gerduschhaft. Beim letzten Beispiel ist
die Pause zwischen den beiden Kleinkiikenlauten sehr kurz (Doppellaut D}. Das klickende
Geridusch scheint dadurch zu entstehen, dafl das Kiiken mit dem Eizahn an die Eischale
schligt, und zwar moglicherweise passiv mit jeder Atembewegung und aktiv in rascherer
Folge; vgl. dazu das atemerzeugte ,Klicken” bei Kear {1968) und VINCE (1969).

«—

Alter 0,5 2,5 5 10 14 18 23 Tage

a1 1Y
T (]
23 Toge

Abb. 10: Ontogenetische Reihe des Weinens (a) (oben) und des Wasserrufes (b) (unten).
Kiiken Nr.57 Unter dem Pfeil (|} eine kleine Tonhshenschwankung, die fiir die Rufe in
den ersten Tagen nach dem Schliipfen charakteristisch ist. I beim 14 Stunden und | beim
3—4 Wochen alten Kiiken weisen auf die unterschiedliche Tonhohe im zweiten Rufteil hin
(Dehnung). Skala: Abszisse Sekunden, Ordinate: kHz.

—
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2:3. Entwicklung der Rufe

Ontogenetische Reihen der verschiedenen Ruftypen zeigen charakteristische Ver-
inderungen der Rufe im Laufe der Zeit:

1. Die in Dauer und Tonhohe stark variierenden Kleinkiikenlaute (Abb. 9} ver-
schwinden im allgemeinen 1—2 Tage nach dem Schliipfen. Klickende Gerdusche
{ADbb. 9) treten bei gesunden Tieren nur im Ei auf.

2. Die Lautstirke nimmt vom Schliipfen an bis ins Alter von 2!/2—3 Wochen stark zu.

3. Auch die Tonhthe steigt bis zum gleichen Alter an (Abb. 10 und Tab. 4 a}; danach
bleibt sie innerhalb der verschiedenen Rufgruppen mehr oder weniger konstant
und beginnt mit 4—5 Wochen wieder anzusteigen *).

4. Das Tonintervall nimmt bis zur dritten Woche vor allem bei den Rufen solcher
Kiiken zu, die — wie das Weinen von Kiiken 57 (Abb. 10 und Tab. 4b} — im Alter
von 3—4 Wochen ein grofles Tonintervall erreichen.

’) In welchem Alter bei den Trottellummen der Stimmbruch erfolgt, der zu den tiefer

lieﬁenden und anders strukturierten Altvogelrufen (vgl. Tscuanz 1968) fiihrt, ist uns nicht
Dekannt.
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Tab.4: Tonhohe (Extremwerte der tiefsten Frequenz in kHz) (a) und Tonintervall (Extrem-
werte des Quotienten aus hochster und tiefster Frequenz) (b) von Weinen und
Wasserruf bei drei Kitken im Alter von wenigen Stunden und 3—4 Wochen.

Wie das Tonintervall berechnet wird, zeigt Tab. 5.
Anzahl gemessene Rufe: Weinen je Kiiken und Altersstufe 20—-30, Wasserruf je
Kiiken im Alter von wenigen Stunden 1-2 und von 3—4 Wochen 3 Rufe.

Tab. 4 a:

Ruf Weinen Wasserruf
Kiikennummer 37 57 40 37 57 40
Alter

Wenige Stunden | 0,60-0,88 | 064—1,04 | 072-1,12 | 0,80-092 | 0,72-0,80 | 0,68—1,12
3—4 Wochen 1,28-1,60 1,36—1,68 1,44-1,76 1,36—1,68 1,36—1,44 1,60-1,68
Tab. 4 b:

Ruf Weinen Wasserruf
Kitkennummer 37 57 40 37 57 40
Alter

Wenige Stunden 1,4-2,8 1,7-2,8 14-3,3 ‘ 1,6 1,6-1,9 2,0-24
3—4 Wochen 2,5-3,3 3,9-5,8 2,234 2,5-2,9 2,5-29 2,5-3,0

Tab.5: Tiefste und hochste Frequenz sowie das aus diesen beiden Werten als Quotient
berechnete Tonintervall von vier Weinlauten des wenige Std. alten Kiikens 37
Ein Verhiltnis der hochsten zur tiefsten Frequenz von 2 1 entspricht einem Inter-
vall von genau einer Oktave, ein kleinerer Quotient einem kleineren und ein
grofBerer einem grofleren.

Rufnummer 16 ! 17 18 19
Parameter

Hochste Frequenz ' 1,48 1,92 1,76 1,72
Tiefste Frequenz 0,80 0,68 0,88 0,72
Tonintervall ' 1,85 2,82 2,00 2,55

5. In den ersten 5—6 Tagen beginnen die Rufe {auch jedes Wasserrufelement) oft mit
einer kleinen Tonhohenschwankung (in Abb. 10a unter den Pfeilen), die spiter
meist verschwindet. Diese Anfangsschwankung horen wir als , harten Stimm-
ansatz”

6. Auch abgesehen von der kleinen Anfangsschwankung (siehe 5.) schwankt die Ton-
hohe wihrend der ersten Tage oft im ganzen Ruf, oder dieser klingt gerduschhaft
(Abb. 10: Weinen bis zum 10.Tag mit Gerdusch, Wasserruf nur am ersten Tag nach
dem Schliipfen). Somit wird der Tonhéhenverlauf mit zunehmendem Alter klarer,
die Rufe gewinnen an Prignanz. Diese Entwicklung ist spdtestens mit drei Wochen
abgeschlossen.

7 Die Rufe der jiingsten Kiiken klingen alle stark nasal. Bis ins Alter von 21/2—3
Wochen wird die Stimme allmihlich heller und klarer, der nasale Klang verliert
sich.

8. Der Wasserruf weist in den ersten Tagen nach dem Schliipfen hochstens drei
Elemente auf; bei einzelnen Individuen kann die Zahl der Elemente zunehmen
und zum vielelementigen Wasserruf fithren (Abb. 10b).
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9. Die Pause zwischen den Elementen des Wasserrufes wird im Laufe der ersten zwei
Wochen kiirzer (Abb. 10 b).

10. Die Variabilitdt innerhalb der Rufgruppen nimmt ab (siche Abb. 14 a—c und Abb.
12). Beim Kiiken im Ei gelten z. B. alle langen Rufe als Weinen, obschon sie einen
sehr unterschiedlichen Tonhthenverlauf haben kénnen. Im Laufe der ersten Woche
nach dem Schliipfen nimmt diese Variabilitit ab. Darauf kommen wir auf S. 38
zuriick, wenn wir abkliren, von welchem Alter an die Kiiken unterschieden
werden koénnen.

Folgerung:

Da die Rufe sich vom Schliipfen an im Laufe der ersten 2—3 Wochen kontinuier-
lich verindern, kdénnen wir auch die stark von denjenigen ilterer Kiiken abweichen-
den Laute frisch geschliipfter Jungen {und zum Teil auch solcher im Ei] als Variationen
innerhalb der verschiedenen Ruftypen betrachten.

3. Individuelle Merkmale der Rufe
3.1. Individuelle Merkmale bei den Rufen 3—4 Wochen alter Kiiken

3.1.1. Individuelle Merkmale einzelner Ruftypen

Akustisch erkennen wir die Kiiken ohne weiteres am Wasserruf und am Weinen,
weniger sicher am Kontaktruf. Auf die iibrigen Ruftypen gehen wir nicht mehr ein.

Wir stellen zwischen den Rufen verschiedener Kiiken Unterschiede fest in der
Klangfarbe, im Tonhohenverlauf und in der Gliederung beim Wasserruf, in der
Klangfarbe und im Tonhohenverlauf beim Weinen und zum Teil in der Klangfarbe
beim Kontaktruf. Im folgenden priifen wir, ob sich die Jungen an den drei genannten
Rufen auch anhand von Sonagrammen unterscheiden lassen und wenn ja, welche
Merkmale dies ermdglichen. Wir gehen dabei folgendermaflen vor: Zuerst unter-
suchen wir, welche Variationen in den Wasserrufen eines Einzelkiikens auftreten und
welches die gemeinsamen Eigenschaften in diesen Varianten sind. Danach vergleichen
wir die Wasserrufeigenschaften verschiedener Einzelkiiken miteinander. Eigenschaften
{oder Eigenschaftskombinationen), die wir nur bei einem einzigen Kiiken finden, sind
seine individuellen Merkmale {a). Dieses Verfahren wiederholen wir fiir das Weinen
(b) und fiir den Kontaktruf (c).

a) Individuelle Merkmale beim Wasserruf

Wir beachten bei jedem Kiiken folgende Merkmale der Gliederung und des Ton-
hohenverlaufs des Wasserrufes: Dauer der Einzelelemente, Dauer einer allfilligen
Dehnung in den einzelnen Elementen, Anzahl starker Tonhohenschwankungen iiber
den ganzen Wasserruf und im Einzelelement hochste Frequenz der ersten Tonhoéhen-
schwankung in jedem Element. {Zu den Begriffen siche Tab. 2.)

Wie diese Eigenschaften bei vier Varianten des Wasserrufes der fiinf Jungen 37,
57, 40, 81 und 151 aussehen, zeigen die Sonagramme, und wie einige Mef3werte
streuen, die grafischen Darstellungen in Abb. 11. In Tab. 6 fassen wir die indivi-
duellen Wasserrufeigenschaften der fiinf Kiiken zusammen. Beim Vergleich der Ruf-
charakteristika der verschiedenen Jungen zeigte sich, dafl zwei Kiiken sich anhand
eines Einzelmerkmales voneinander und von den iibrigen unterscheiden lassen, nim-
lich Nr. 81 am Fehlen einer Dehnung und 151 an den zahlreichen starken Tonhohen-
schwankungen iiber den ganzen Wasserruf (tont daher trillerartig). Die tibrigen drei
Jungen unterscheiden wir anhand von Merkmalskombinationen: 37 z. B. an der
kurzen Dehnung in langen Elementen, 57 an der kurzen Dehnung in kurzen Ele-
menten, 40 an der langen Dehnung in langen Elementen.
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AbD. 11: Variationen des Wasserrufes bei fiinf 3—4 Wochen alten Kiiken (Nr.37, 57, 40,
81 und 151): im Sonagramm (a) und einiger physikalischen Eigenschaften [Abb. b—f). Skala
in Abb. a: Abszisse Sekunden, Ordinate: kHz; 1—4: 4 Varianten.

Abb. 11 b (links): Dauer eines Elementes, c [Mitte}: Dauer der Dehnung nach der ersten
(Kitken 57 und 40} und nach der zweiten starken Tonhthenschwankung eines jeden Ele-
rrientes (Kiiken 37 und 151), d (rechts): Anzahl starker Tonhéhenschwankungen (TS| pro
Element.

Abb. 11 e (links): Anzahl starker Tonhthenschwankungen (TS} iiber den ganzen Wasserruf,
f (rechts): Hochste Frequenz der ersten starken Tonhohenschwankung eines jeden Elementes.
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Tab. 6: Ubersicht iiber die Merkmale des Wasserrufes bei fiinf Kiiken.

33

Merkmal | Dauer Dauer der Deh- | Anzahl starker | Anzahl starker | Hochste Frequenz
Kiiken eines nung nach der Tonhéhen- Tonhohen- der ersten starken
Nr. Elementes | ersten oderzwei- | schwankungen | schwankungen | Tonhéhenschwan-
ten starken Ton- | iiber den gan- | pro Element kung eines jeden
hohenschwan- | zen Ruf Elementes
kungeines jeden
Elementes
37 lang kurz 8-10 2 oder 3 mittel
57 kurz kurz 4-8 1 niedrig bis mittel
40 lang lang 2-5 1 oder2 mittel bis ziem-
lich hoch
81 kurz keine 3-7 2 niedrig
151 lang wenn Dehnung 12-14 2-5 mittel bis ziem-
vorhanden, lich hoch
dann kurz

Drei Eigenschaften des Wasserrufes geniigen also, damit wir die fiinf betrachteten
Kiiken an diesem Ruf optisch erkennen konnen: Die Tonhohenschwankungszahl
iiber den ganzen Ruf, die Dauer der Elemente und die Dauer der Dehnungen, und
zwar zum Teil kombiniert miteinander. Die Jungen unterscheiden sich aber auch in
Kombinationen weiterer Merkmale {Tab. 6).

b) Individuelle Merkmale beim Weinen

Bei dieser Rufgruppe achten wir auf folgende Merkmale des Tonhshenverlaufs:
Dauer der Dehnung nach der ersten oder zweiten starken Tonhohenschwankung,
Vorhandensein einer Dehnung vor der ersten starken Tonhdhenschwankung, Anzahl
solcher Schwankungen. Hohe und Breite der ersten starken Tonhdhenschwankung,
Tonintervall zwischen der hichsten Frequenz der ersten und derjenigen der zweiten
starken Tonhohenschwankung.

Abb. 12 zeigt vier Varianten des Weinens bei den Kiiken 37, 57, 40, 81 und 151,
sowie die Streuung einiger Meflwerte.

In Tab. 7 fassen wir die Eigenschaften des Weinens der fiinf Kiiken zusammen.
Der Vergleich dieser Rufeigenschaften ergibt, dal sich wie beim Wasserruf zwei Kiiken
anhand eines Einzelmerkmales voneinander und von den iibrigen Jungen unterschei-

Tab. 7: Ubersicht iiber die Merkmale des Weinens bei fiinf Kiiken.

Merk- | Dauer der Vorhandensein| Anzahl Hochste Dauer der | Tonintervall
mal |Dehnung einer Dehnung| starker Frequenz ersten zwischen der
nach der vor der ersten | Tonhohen-|der ersten  |starken ersten und der
ersten starken | starken Ton- |schwan- Tonhohen- |TonhShen- |zweiten star-
Kiiken| Tonhghen- hohenschwan- | kungen schwankung | schwankung [ ken Tonhhen-
Nr. [schwankung |kung schwankung
37 |kurz bis mittel| keine 2 niedrig kurz klein bis mittel
oder lang
57 | kurz bis mittel| keine 1 sehr hoch |kurz -
40 |mittel bis lang| vorhanden [1-2 niedrig kurz mittel bis grof
oder lang
81 |keine keine 2,selten 1 | niedrig lang bis mittel bis grof
sehr lang
151 |[keine keine 2,selten 3 | niedrig lang bis klein
sehr lang

3 Die Vogelwarte
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Abb. 12: Variationen des Weinens bei fiinf 3—4 Wochen alten Kiiken {Nr.37, 57, 40, 81
und 151): im Sonagramm (a) und einiger physikalischen Eigenschaften (Abb. 12 b—g). Skala
in Abb. a: Abszisse : Sekunden, Ordinate: kHz; 1—4: 4 Varianten.

Abb. 12b (links): Dauer der Dehnung nach der ersten starken Tonhéhenschwankung,
¢ (Mitte}: Vorhandensein einer Dehnung vor der ersten starken Tonhohenschwankung,
d (rechts): Anzahl starker Tonhéhenschwankungen (TS).

Abb. 12 e: Hochste Frequenz der ersten starken Tonhshenschwankung.

Abb. 12 f (links): Dauer der ersten starken Tonhohenschwankung, g {rechts): Tonintervall
zwischen der ersten und der zweiten starken Tonhohenschwankung {= Quotient aus der
htidilsten)Frequenz der ersten und derjenigen der zweiten Tonhéhenschwankung; 2,0 =
1 Oktave).

den lassen: 57 anhand der einzigen, besonders hohen Tonhshenschwankung und 40
anhand einer kurzen Dehnung vor der (ersten) starken Tonhohenschwankung. Um
die iibrigen Kiiken voneinander unterscheiden zu konnen, brauchen wir wiederum
Merkmalskombinationen: 37 hat eine Dehnung nach der zweiten starken Tonhthen-
schwankung, 81 und 151 haben keine und 81 unterscheidet sich von 151 durch das
relativ grofle Tonintervall zwischen der hochsten Frequenz der ersten und derjenigen
der zweiten starken Tonhohenschwankung. Bei 151 sind die beiden starken Ton-
hohenschwankungen fast oder genau gleich hoch.

Wir benotigen also beim Weinen vier Merkmale, um die fiinf Kiiken vonein-
ander zu unterscheiden. Weitere Merkmale erlauben ebenfalls, in Kombination die
Jungen zu unterscheiden (Tab. 7).

c) Individuelle Merkmale beim Kontaktruf

Wir vergleichen die folgenden Eigenschaften des Tonhohenverlaufs des Kontakt-
rufes verschiedener Kiiken miteinander: Hochste Frequenz und Dauer der ersten
starken Tonhohenschwankung, Dauer der zweiten starken Tonhdhenschwankung,
Tonintervall zwischen der hochsten Frequenz der ersten und derjenigen der zweiten
starken Tonhohenschwankung.

Tab. 8: Ubersicht iiber die Merkmale des Kontaktrufes bei fiinf Kiiken.

Merkmal | Hochste Frequenz | Dauer der ersten Dauer der zweiten | Tonintervall zwi-
der ersten starken | starken Tonhohen-| starken Tonhohen- | schen der ersten
Tonhohen- schwankung schwankung und der zweiten

Kitken | schwankung starken Tonhthen-
Nr. schwankung
37 niedrig ~mittel kurz bis mittel klein bis ziemlich
klein
57 hoch bis sehr hoch | kurz bis mittel kurz ziemlich grof} bis
sehr grof}
40 niedrig bis hoch kurz bis lang kurz bis lang klein bis grofy
81 niedrig bis mittel | lang lang ziemlich klein bis
ziemlich grof§
151 niedrig bis mittel | lang kurz bis lang klein bis mittel
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AbD. 13 zeigt vier Varianten des Kontaktrufes bei den fiinf betrachteten Jungen,
sowie die Streuung einiger MeBwerte. In Tab. 8 fassen wir die Eigenschaften des
Kontaktrufes der fiinf Kiiken zusammen. Aus dem Vergleich dieser Kennzeichen
geht hervor, daff kein Merkmal fiir sich allein geniigt, um den Kontaktruf eines
Einzelkiikens von demjenigen der iibrigen Jungen zu unterscheiden. Aber auch
Merkmalskombinationen erlauben dies nicht. Nur einzelne Kiikenpaare lassen sich
unterscheiden: etwa 37 und 57 an der unterschiedlichen Hohe der ersten Tonhohen-
schwankung oder 57 und 81 an der Dauer der ersten Tonhshenschwankung.
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Abb. 13: Variationen des Kontaktrufes bei fiinf 3—4 Wochen alten Kiiken (Nr. 37, 57, 40,
81 und 151): im Sonagramm (a) und einiger physikalischen Eigenschaften {Abb. 13 b—e}.
Skala in Abb. a: Abszisse Sekunden, Ordinate: kHz; 1—4: 4 Varianten.

Abb. 13b (links): Hochste Frequenz der ersten starken Tonhohenschwankung, ¢ (rechts):
Dauer der ersten starken Tonhohenschwankung.

Abb. 134 (links): Dauer der zweiten starken Tonhohenschwankung, e (rechts}: Tonintervall
zwischen der ersten und der zweiten starken Tonhohenschwankung {= Quotient aus der
h'dcl'llsten)Frequenz der ersten und derjenigen der zweiten Tonhohenschwankung; 2,0 =
1 Oktave].

d) Zusammenfassung und Folgerung

Anhand optisch feststellbarer Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen des
Tonhohenverlaufes lassen sich alle Wasser- und Weinrufe einem der fiinf verglichenen
Jungen zuordnen. Dagegen konnen wir nicht alle Kontaktrufe eines Einzelkiikens von
denjenigen der iibrigen unterscheiden, selbst nicht anhand von Kombinationen aller
betrachteten Merkmale.

Der Wasserruf ist ein relativ langer, zusammengesetzter Ruf und kann damit
merkmalsreicher sein als der viel kiirzere, einfachere Wein- und Kontaktruf. So bietet
er die beste Moglichkeit, verschiedene Individuen voneinander zu unterscheiden
(THORPE 1961). In Abb. 14 zeigen wir den Wasserruf weiterer sechs Kiiken.
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Abb. 14: Der Wasserruf der 3—4 Wochen alten Kiiken Nr. 50, 61, 94, 53, 49 und 31.
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Wir haben in diesem Kapitel gepriift, welches die individuellen Merkmale in
einzelnen Rufgruppen sind. Nun konnten das Weinen und der Wasserruf, die sich
beim einzelnen und bei verschiedenen Kiiken gut unterscheiden, gemeinsame indi-
viduelle Merkmale besitzen. Dieser Frage gehen wir im folgenden nach.

3.1.2. Gemeinsame individuelle Merkmale in verschiedenartigen Ruftypen

Wir suchen nach gemeinsamen, optisch feststellbaren individuellen Merkmalen
im Wasserruf und im Weinen der Kiiken 37, 57, 40, 81 und 151 und stellen fest
(Tab. 6 und 7):

Kiiken 37: Die relativ kurze Dehnung ist das einzige Merkmal, das sowohl dem
Weinen als auch dem einzelnen Wasserrufelement zukommt.

Kiiken 57: Das Weinen und jedes Wasserrufelement weisen beide eine einzige, re-
lativ schmale starke Tonhdhenschwankung auf und eine kurze Dehnung.
Insgesamt sieht ein einzelnes Wasserrufelement wie ein verkleinerter
Weinruf aus.

Kiiken 40: Sowohl das Weinen als auch der Wasserruf besitzen eine meist auffillig
lange Dehnung, die beim Weinen in der Variante 2 {Abb. 12} besonders
deutlich ist.

Kiiken 81: Beim Weinen und beim einzelnen Wasserrufelement ist die erste starke
Tonhohenschwankung im Verhiltnis zum ganzen Ruf breit. Wie beim
Kiiken 57 wirkt auch hier ein Wasserrufelement wie ein verkleinerter
Weinruf.

Kiiken 151: Die beiden verglichenen Rufe weisen bei diesem Kiiken kein gemeinsames
individuelles Merkmal auf.

Zu beachten ist, dafl bei einzelnen Kiiken das Weinen und der Kontaktruf (bei
57 in der besonders hohen ersten Tonhdhenschwankung) oder der Wasserruf und der
Kontaktruf (bei 81 in der meist mit zwei zusitzlichen kleinen Schwankungen ver-
sehenen ersten. Tonhthenschwankung) ein gemeinsames individuelles Merkmal
haben.

Folgerung und Ergidnzung:

Bei vier der untersuchten Kiiken (37, 57, 40 und 81) haben Weinen und Wasser-
ruf gemeinsame individuelle Merkmale, und bei einem (151) haben sie keine. Weinen
und Kontaktruf besitzen allein bei einem Jungen (57) ein gemeinsames individuelles
Merkmal und Wasserruf und Kontaktruf einzig bei 81.

Das Weinen und der Wasserruf haben also oft verschiedene individuelle Merk-
male.

Akustisch kennen wir die Kiiken zum Teil an der individuellen, allen Ruftypen
gemeinsamen Klangfarbe, zum Teil jedoch wie in den Sonagrammen an den Merk-
malen jedes Einzeltypus’ (am Kontaktruf beschrinkt, siehe S. 36).

3.2. Individuelle Merkmale der Rufe jiingerer Kiiken

Da die Altvigel ihr Kiiken spitestens am 10. Tag nach dem Schliipfen an be-
stimmten Rufen von anderen unterscheiden konnen (siehe S. 18}, miissen die Laute
in diesem Alter individuelle Merkmale besitzen. Es konnten bereits diejenigen sein,
die sich mit 3—4 Wochen mindestens beim Weinen und beim Wasserruf ausbilden
(S. 31) oder solche, die jiingeren Kiiken eigen sind. Was zutrifft, priiffen wir im fol-
genden morphologisch anhand von Sonagrammen bei wenige Stunden, 4—5 und
9—10 Tage alten Jungen.

Wie wir bereits S. 31 erwidhnt haben, ist beim wenige Stunden alten Kiiken die
Variabilitit beim Weinen noch grofl {Abb. 15a). Nur ein Teil der Rufe kann schon
einem Einzelkiiken zugeordnet werden. So sehen die Variante Nr. 4 von Kiiken 37
(Abb. 15a, 1. Zeile) und die Variante Nr. 6 von Kiiken 57 (2. Zeile) dhnlich aus. Die
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Abb. 15: Variationsbreite des Weinens verschieden alter Kiiken. Skala: Abszisse : kHz,
Ordinate Sekunden. Obere Reihe Kiiken Nr. 37, untere Reihe Kiiken Nr. 57 a: Weinen bei
2—14 Stunden alten Kiiken.

Abb. 15D (links): Weinen bei 4-—5!/2 Tage alten Kiiken, c (rechts): Weinen bei 9—-10 Tage
alten Kiiken.

iibrigen Rufe unterscheiden sich bei den verschiedenen Individuen, und zwar weisen
sie vereinzelt die.individuellen Merkmale der 3—4 Wochen alten Jungen andeutungs-
weise auf, z. B. Variante 3 von Kiiken 57 {Abb. 152, 2. Zeile): die im Verhiltnis zum
ganzen Rufe hohe, einzige Tonhthenschwankung {die noch gerduschhaft ist) und die
anschlieBende Dehnung. Beim Wasserruf kénnen wir iiber die Variabilitit nichts
aussagen, da wir von dieser Altersstufe pro Kiiken nur 1—3 solche Rufe auf Tonband
aufnehmen konnten. Die Wasserrufe verschiedener Individuen unterscheiden sich
bereits deutlich voneinander, und die spiteren individuellen Merkmale deuten sich
an: z. B. haben spiter kurzelementige Wasserrufe schon beim wenige Stunden alten
Kiiken relativ kurze Elemente (vgl. Abb. 10).

Beim 4—5 Tage alten Kiiken ist die Variabilitit beim Weinen kleiner als beim
wenige Stunden alten (Abb. 15b). Die individuellen Merkmale oder Merkmalskombi-
nationen des 3—4 Wochen alten Jungen sind ausgeprigter, und die meisten Laute
lassen sich einem bestimmten Tier zuordnen. Auch der Wasserruf verschiedener
Kiiken 1if3t sich anhand der spiteren individuellen Merkmale besser unterscheiden.
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Beim 9—10 Tage alten Kiiken schliefllich sind die individuellen Merkmale oder
Merkmalskombinationen sowohl beim Weinen als auch beim Wasserruf noch stirker
ausgeprigt, wenn sie auch noch nicht die hohe Prignanz der Rufe der 3—4 Wochen
alten Jungen erreichen (Abb. 15¢).

Zusammenfassung und Erginzung:

Individuelle Merkmale treten bereits bei den wenige Stunden alten Kiiken in
einzelnen Rufen auf, und zwar sind es vereinzelt schon diejenigen, die wir bei den
dlteren Kiiken festgestellt haben, wenn auch schwach ausgeprigt. Im Laufe der Onto-
genese wird die Prignanz der individuellen Merkmale (wie der arttypischen, siehe
S. 30) grofBer; vom 9.—10. Tag an findet man individuelle Kennzeichen in allen Wein-
und Wasserrufen, und bis zur 3. Woche haben sie eine hohe Prignanz erreicht.

Auch akustisch konnen wir die verschiedenen, wenigen Stunden alten Kiiken an
ihren Rufen unterscheiden; dabei hilft uns die im Sonagramm nicht unterschiedene
Klangfarbe.

D. Diskussion

1. Diskussion der Resultate

In der vorliegenden Arbeit zeigten wir erstens, was fiir Rufe die Trottellummen-
kitkken duflern (S.25) und mit welchen Situationen, Aktivititen und Haltungen die
verschiedenen Rufe hiufig verbunden sind (S. 26). Variationen beim Kontaktweinen
brachten wir mit einer Situationsinderung in Zusammenhang (S. 28). Variationen
bei Pickruf, Kontaktruf, Weinen und Wasserruf eines Einzelkiikens konnten wir in
der durchgefithrten Untersuchung nicht mit Anderungen in der Situation erkliren,
vermuten aber, daf dies nach detailliertem Protokollieren mdoglich wire.

Als zweites fragten wir, an welchen Rufmerkmalen sich die Jungen unterscheiden
lassen (S. 31). Individuelle Merkmale fanden wir beim Wasserruf und beim Weinen
nicht aber beim Kontaktruf. Obwohl nicht versucht wurde, individuelle Merkmale
beim Kontaktweinen festzustellen, ist anzunehmen, dafl sie bei verschiedenen In-
dividuen um so deutlicher auftreten, je stirker der Anteil des Weinens in den Kontakt-
weinlauten ist.

Allein fiir den Wasserruf ist experimentell nachgewiesen worden, dafy die Alt-
vogel ihr Kiiken an diesem Ruf kennen, und zwar in der Absprungsituation (TscCHANZ
1959; INnGoLDp 1973 bei Tordalken Alca torda): Mit drei bis vier Wochen springen die
noch nicht flugfihigen Jungen vom Brutfelsen und miissen dann oft vom Fufle der
Felswand aus eine betrichtliche Strecke zuriicklegen, bis sie das Meer erreichen, wo
die Altvigel auf sie warten. Auf ihrer Wanderung duflern die Kiiken fast ununter-
brochen den Wasserruf. Die familieneigenen Jung- und Altvégel finden einander auf
Grund dieses Rufes wieder, und schwimmen danach gemeinsam aufs offene Meer hin-
aus. Dies haben die Versuche von TscHANZ gezeigt, in welchen die markierten Eltern
ihr in einem Versteck mit andern zusammen stindig , wasserrufendes” Junges ohne
weiteres wiederfanden. Mit dieser Funktion des Wasserrufes, nimlich Kiiken und
Elter(n) nach dem Absprung vom Brutfelsen wieder zusammenzufiihren, kénnen wir
seine besonderen Eigenschaften (S. 28} in Zusammenhang bringen: Seine grofie Laut-
stirke, Klarheit und Gliederung machen ihn weit horbar, letztere auch leicht lokali-
sierbar (vgl. dazu Harr-Cracas 1969); sein Merkmalsreichtum ermoglicht jene Viel-
falt individueller Unterschiede, welche Voraussetzung fiir die Identifikation der Ein-
zeltiere ist, wenn eine grofle Anzahl Kiiken den Brutfelsen gleichzeitig verlifit. Wie
lange die Familien nach dem Verlassen des Brutfelsens zusammenbleiben und welche
Rolle die Rufe dann noch spielen, ist nicht bekannt. Bei den Dickschnabellummen
(Uria lomvia) diirfte es sich um mehrere Wochen handeln (Uspenskr 1956, zit. in
KARTASCHEW 1960).
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Aufler an den Abenden, die dem Absprung vorangehen, ertont der Wasserruf auf
dem Brutfelsen relativ selten (nach eigenen, mit denjenigen von TscHanz 1959, und
von JENNY, nach miindlicher Mitteilung, iibereinstimmenden Beobachtungen). Deshalb
geniigt er kaum zum Kniipfen und Aufrechterhalten der personlichen akustischen
Beziehung zwischen dem Jungen und seinem Elter auf dem Brutfelsen. Weitere Be-
obachtungen von TscHAaNz und JENNY (nach miindlicher Mitteilung) sprechen dafiir,
daf} die Altvogel ihr Junges auch am Weinen erkennen: Der anwesende Elter ant-
wortet hiufig auf das Weinen und moglicherweise auf das Kontaktweinen des eigenen
Kiitkens mit dem Annahmelaut. Ob er auch auf den Kontaktruf reagiert, geht aus den
Beobachtungen nicht hervor. Die Lautsprecherexperimente von TsCHANZ (1964; siehe
S. 18 der vorliegenden Arbeit) geben nicht Auskunft dariiber, an welchen Rufen der
Altvogel auf dem Felsen sein Junges erkennt: Da es in jenen Versuchen darum ging,
nachzuweisen, dafl der Elter sein Kiiken iiberhaupt an seinen Lauten von anderen
unterscheidet, wurden ihm verschiedenartige Rufe seines Jungen vorgespielt [Wasser-
ruf, Weinen, Kontaktweinen und Kontaktruf]. Dabei wurde nicht festgestellt, auf
welche Rufe er reagiert hatte. IncoLp (1973) fithrte bei Tordalken #hnliche Laut-
sprecherexperimente durch und stellte fest, dafl die Altvogel den Wasserruf ihres
Kiikens mit zehn Tagen kennen (vgl. S. 19).

Individuelle Merkmale, die dem Weinen und dem Wasserruf gemeinsam sind und
die dem Altvogel erlauben wiirden, sich diese statt jeden Ruftyp einzeln zu merken,
konnten wir nur bei einzelnen Kiiken ermitteln (S. 38). Bei anderen Jungen besitzen
beide Ruftypen vollig verschiedene individuelle Merkmale. Damit miissen wir an-
nehmen, dafl die Altvigel die beiden (und eventuell andere) Rufe je fiir sich lernen,
wenn nicht weitere Merkmale wie die Klangfarbe, die Amplitudenhiille (WHITE
& Waite 1970; vgl. S. 18 der vorliegenden Arbeit) oder Feinheiten des Tonhohen-
verlaufs, auf die wir nicht eingegangen sind, als individuelle Merkmale den beiden
Ruftypen Weinen und Wasserruf gemeinsam sind und die Eltern sich diese einprigen.

Drittens fragten wir, von welchem Alter an eine Unterscheidung der Kiiken
moglich ist. Wir stellten fest, dafl vom vierten bis fiinften Tage an die meisten Wein-
rufe und Wasserrufe bereits die spiteren individuellen Merkmale aufweisen (S. 31).
Damit kénnen die Altvigel schon frith die individuellen Kennzeichen mindestens des
Weinens und des Wasserrufes ihres Kiikens lernen. Falls sie sich noch weitere Laut-
merkmale merken, miissen sie sich an die wihrend der Entwicklung eintretenden
Verdnderungen der Rufe {S. 29) laufend gewthnen.

Daf} auch die Tordalkenrufe sich in den ersten Wochen kontinuierlich verandern,
stellte INGoLD (1973 fest.

Diese kontinuierlich erfolgenden Rufverinderungen konnten den Eltern unter
Umstinden helfen, ihr Junges von anderen zu unterscheiden: Die Kiiken schliipfen
oft im Abstand von einigen Tagen (z. B. am 3., 9., 12., 12. und 13. Juli bei fiinf 1970
von JENNY beobachteten, benachbarten Familien). Da wir das Alter der Kiiken dank
den genannten Verinderungen der Rufe bestimmen konnen, ergibt sich aus den
unterschiedlichen Entwicklungsstadien benachbarter Jungen méglicherweise auch fiir
die Altvogel ein zusitzliches Unterscheidungsmerkmal. Wenn etwa ein Kiitken von
wenigen Tagen noch stark nasale Laute von sich gibt, haben die unter Umstinden
ilteren Nachbarkiiken bereits klarere Rufe.

2. Diskussion der Methode

Bei der Zuordnung der Rufe zu bestimmten Typen arbeiteten wir in der vor-
liegenden Arbeit weitgehend akustisch. Erst die Analyse der Rufe der verschiedenen
Typen, Altersstufen und Individuen erfolgte anhand von Sonagrammen. Unser Ohr
bleibt bei Rufuntersuchungen an erster Stelle, denn:
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— Tonbandaufnahmen konnen im allgemeinen wegen des hohen Preises von Ton-
biandern und der zur Auswertung erforderten Zeit nur wihrend einer beschrinkten
Zeitdauer gemacht werden; wann wir ,genug” aufgenommen haben, dariiber ent-
scheidet unser Ohr.

— Auch die Herstellung von Sonagrammen ist teuer und zeitraubend, und es miissen
Rufe akustisch aus den Tonbandaufnahmen ausgewihlt werden.

— Einzelne Parameter lassen sich akustisch am sichersten und raschesten erfassen,
etwa die Klangfarbe und zum Teil die Tonhéhe.

Die akustische Beurteilung von Rufen ist subjektiv. Um eine weniger subjektive
Aussage iiber den akustischen Eindruck zu erhalten, spielten wir jeweils mehreren
Personen dieselbe Serie verschiedenartiger Rufe vor. Sie unterschieden die Rufe im
wesentlichen auf dieselbe Art wie wir selbst.

Eine grafische Darstellung der zu analysierenden Rufe ist dennoch unerliflich:

— Eine objektive Aussage kann nur anhand einer grafischen Darstellung gemacht
werden (TscHANZ 1968).

— Sonagramme lehren genau auf Einzelheiten der Rufe zu héren. Zudem nihert sich
das Bild moglicherweise mehr dem, was Vogel horen, als unser eigener akustischer
Eindruck es tut, da Vogel zeitliche Verinderungen besser auflésen als wir
{(PumMPHREY 1961, SCHWARTZKOPFF 1962, GREENWALT 1968; alle zit. in BEer 1970).

Bei der Auflésung der Sonagramme in einzelne physikalische Parameter geht ein
bedeutendes Unterscheidungskriterium fiir Rufe verloren, nimlich die ,Gestalt” (BEEr
1970). Dies hat unsere Untersuchung iiber die individuellen Merkmale der Rufe
junger Trottellummenkiiken gezeigt: Einzelmerkmale geniigten nicht immer zur
Unterscheidung der Laute verschiedener Individuen, vielmehr mufiten Merkmals-
kombinationen zu Hilfe genommen werden, z. B. S. 33 der vorliegenden Arbeit. HUT-
CHISON, STEVENSON & THORPE (1968) vermuten, dafl die Brandseeschwalbe Sterna
sandvicensis sich eher die Gesamtheit der individuellen Rufmerkmale merkt als ein-
zelne von den Autoren ermittelte Rufparameter, und auch TscHanz (1968) nennt die
Rufe adulter Trottellummen , merkmalsreiche Lautgestalten”, aus denen die Kiiken
allerdings einzelne Parameter herauszuhoren imstande sind.

E. Zusammenfassung

—

. Bei den oft sehr dicht beieinander briitenden Trottellummen zieht jedes Paar ein einziges
Kiiken auf. Eine personliche, u. a. akustische Beziehung zwischen dem Jungen und seinen
Eltern scheint die Familienglieder zusammenzuhalten und eine Vermischung der ver-
schiedenen Familien zu verhindern. Personliches Kennen an Rufen bedingt, dafl die Laute
verschiedener Individuen verschiedene Rufmerkmale haben. In der vorliegenden Arbeit
wurde untersucht, was fiir Laute die Kiiken duflern, an welchen Merkmalen die ver-
schiedenen Jungen unterschieden werden konnen und von welchem Alter an dies moglich
ist (S. 18).

2.26 Trottellummenkiiken wurden fiir die Untersuchung kiinstlich erbriitet, von Hand auf-
gezogen und ihre Lautiuflerungen auf Tonband festgehalten und akustisch und anhand
von Sonagrammen analysiert (S. 19).

3. Die Rufe ordnen wir neun Typen zu, die hiufig im Zusammenhang mit bestimmten Si-
tuationen, Aktivititen und Haltungen auftreten (S.25). Die hiufigsten Rufe (Pickruf, Kontakt-
ruf, Kontaktweinen, Weinen und Wasserruf) werden mittels Dauer, Tonhéhenverlauf, Ton-
hohe, Klangfarbe, Lautstirke und Gliederung, sowie lautmalerisch beschrieben (S. 26).

4. Variationen des Kontaktweinens konnen wir mit der Situation, in welcher sich das Kiiken
befindet, in Zusammenhang bringen (S. 28).

5. Alle Ruftypen verindern sich im Laufe der Ontogenese (S. 29).

6. Kontaktruf, Weinen und Wasserruf untersuchen wir auf individuelle Merkmale hin: Das

Weinen und vor allem der Wasserruf besitzen beim 3—4 Wochen alten Jungen ausgeprigte

individuelle Merkmale im Tonhohenverlauf, der Wasserruf zum Teil auch im Zeitmuster

(S.31). Der Kontaktruf eignet sich dagegen kaum zur Jungenidentifikation, da er sich bei
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verschiedenen Einzelkiiken wenig unterscheidet (S.35). Gemeinsame individuelle Merk-
male bei verschiedenartigen Rufgruppen konnten nicht fiir alle Kiiken festgestellt werden
(S. 38).

7 Die Unterscheidung der Individuen anhand des Weinens und des Wasserrufes ist moglich
ab 4—5. Tag nach dem Schliipfen, und zwar konnen wir bereits die spiteren individuellen
Merkmale erkennen, wenngleich sie weniger prignant sind als beim 3—4 Wochen alten
Jungen (S. 38).

8. Wir vergleichen unsere Ergebnisse mit Experimenten und Beobachtungen im Freiland
(S. 40) und diskutieren die akustische und die optische Auswertungsmethode (S. 41).

F. Summary
Calls of young Guillemots as individual characteristics

1. Guillemots typically breed in close proximity, each pair raising a single chick. This phy-
sical setting makes recognition between the parent birds and the chick important for
successful rearing. Individual variations in calls can clearly be significant in allowing
recognition to take place. The objective of this paper is to investigate the different calls
of the Guillemot chick, to determine the features of the calls which identify individuals
and to note when such individual variation begins.

. Twenty six Guillemot chicks were hatched in an incubator and reared by hand for the
investigation, their calls were recorded on tape and sonagrams were made.

3. The investigation identified nine types of call in relation to defined situations, activities
or postures of the chick. The most frequent calls (the pecking call, the contact call, the
contact-weeping call, the weeping call and the water call] were described by means of
their length, the pitch, the change of pitch, the timbre, the intensity, the pattern of
syllables, and onomatopoetically.

4. The contact-weeping call of a single individual varies according to the situation of the

calling chick.

. All calls change during ontogeny.

6. A comparison between individuals was made for three calls: the contact call, the weeping
call, and the water call. A strong individual feature especially in the water call, but also
in the weeping call is the change in pitch. The pattern of syllables in the water call is
also highly individual. However the individuals can hardly be distinguished by their
contact call since this is similar in all chicks.Not all chicks display the same individual
characteristics in both the weeping call and the water call, but some do.

7 The individuals can be discriminated by their weeping and their water call from the
fourth or fifth day after hatching. At this age the calls contain the same individual
characteristics that are found in the three to four week old chicks, but they are not yet
as pronounced.

8. The results are compared with those coming from observations and experiments on
Guillemots living in the wild. Finally the analysis of calls by tape recordings or by
sonagrams is discussed.

~
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Uber Altersaufbau, Reifealter und Ansiedlung beim Weiflstorch
(C. ciconia) im Nordsee-Kiistenbereich *

Von Ewald Meybohm und Gert Dahms

1. Einleitung

Diese Arbeit sucht nach Ablesungen von 1001 freilebenden Wei3storchen (und
unter Einbeziehung von 29 Ringfundmeldungen) einige populationsdynamische
Punkte auf den neuesten Stand zu bringen. Wie ist die Altersschichtung
einer Population, wann wird das Reifealter erreicht und wie wirken sich An-
siedlung und Umsiedlung auf den Populationsaufbau aus? Frithere Untei-
suchungen in Ostpreullen und SW-Deutschland bzw. im Elsafl ergaben gewisse ge-
bietsmiflige Unterschiede. Fiir NW-Deutschland fehlte trotz zahlreicher Beringungen
eine Vergleichsmoglichkeit, da das Ablesen der Ringinschriften bei beringten Brut-
vogeln nicht mit gleicher Intensitdt erfolgt war.

Der Zufall wollte es, dafl die Verf. fast gleichzeitig im Elbe-Weser-Winkel die
,Jagd” mit starken Fernrohren begannen. So lag es nahe, die Arbeit zu koordinieren
und das Arbeitsgebiet zu erweitern. Allein so konnten wir das uns gesteckte Ziel in
begrenzter Zeit erreichen. — Das lange Zogern im Nordwesten mag zunichst bedauer-
lich erscheinen; tatsichlich erweist es sich jedoch als grofler Vorteil: Von An
beginn standen uns Ringtriger in allen moéglichen Alters-
stufen zur Verfiigung! Auch die Gebietsgrofie sichert einen stichhaltigen
Querschnitt. Nach Siiden schien uns allerdings in Anbetracht der Nihe des Zug-
scheidengrats (siehe Karte ScHUz 1964) eine Begrenzung angebracht: Wir beschriinkten

* Diese Arbeit und die folgende Arbeit wurden nochmals von E. ScuiUz redigiert.
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