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Zur Biometrie und Gewichtsentwicklung der Rauchschwalbe
(Hirundo rustica) in Mittelwestfalen*

Von Karl-Heinz Loske

Abstract. Loskg, K.-H. (1990): Biometry and weight development of the Swallow in central Westphalia.
— Vogelwarte 35: 186-201.

Data on biometry and weight changes were collected in central Westphalia from 1977 to 1988. Dif-
ferences in age and sex as well as daily, seasonal and weather-related variations are described. o had
significantly longer wings than Q. 96% of all birds with a distance of = 51 mm were ©'. First-year & and
Q@ had on average the shortest wings. Mean-values of wing-length differed between years. o on average in-
creased their weight by 0,8% per hour and reached their highest weight-levels between 17.00 and 18.00 h.
Bad weather- and normal weather-weights (for definition see 2) differed significantly in all months.

The birds returned with body-fat in spring. The mean weights of the o' remained on a high level
till mid-June and later decreased strongly. From the end of July onwards mean weights increased again.
In September there was a strong trend for a premigratory deposition of body-fat. Feeding offspring (8-21
days) always resulted in weight-decreases. Low weights were reached when the birds were feeding offspring
and when bad weather conditions occured - especially during early summer. Both sexes delivered food
at equal rates during bad weather conditions. However, o' tended to invest fewer into the feeding of off-
spring when weather conditions were suitable. Average weights of o and Q with offspring were lower
during early summer than in summer normal weather conditions.

Keywords: Swallow, biometry, body weight, fat deposition, breeding.

Address: Karl-Heinz Loske, In den Kiihlen 44, D-4787 Geseke

1. Einleitung

Fiir zahlreiche Vogelarten liegen iiber mehrere Brutperioden hinweg erhobene biometrische
Daten vor, die z. B. auf ihre tages- und jahreszeitliche sowie altersbedingte Variation analysiert
wurden (z.B. Sylvia communis: DIESSELHORST 1971; Delichon urbica: RHEINWALD 1973;
BRYANT 1975; Anthus trivialis: VaNn HECKE 1980; Lanius collurio: JAKOBER & STAUBER 1980;
Serinus serinus: ROHNER 1981; Saxicola rubetra: LABHARDT 1984). Zwar existiert auch iiber
Mafle und Gewichte der Rauchschwalbe (Hirundo rustica) eine Fiille an Informationen
(Zusammenfassung bei BuB 1982 und SUTER 1986), sie beschranken sich jedoch i. d. R. auf die
zusammenfassende Darstellung von Mittelwerten und/oder Variationsbreiten (Ausnahme:
JoNEs 1987 a, b).

Die von mir bei populationsbiologischen Untersuchungen an der Rauchschwalbe (LosKE
1989) gewonnenen Daten sollen deshalb im folgenden ausgewertet und auf ihre Variationen
hin dberpriift werden.

2. Material und Methode

Die Untersuchungen erfolgten von 1977-1988 im Raum Lippstadt/Geseke (Kreis Soest/Mittelwestfalen:
51.39 N, 8.25 E) innerhalb einer 28,3 km? grofen, zu den Hellwegboérden ziahlenden Untersuchungsfliche
zwischen 75 und 105 m ii. NN. (Details zum Untersuchungsgebiet s. Loske 1989). Dabei wurde an allen
Brutplitzen versucht, moglichst alle Brutvogel mit in den Gebauden aufgestellten Japannetzen zu fangen.
Zusiatzlich wurde in den Nahrungsgebieten und an Massenschlafpldtzen gefangen. Die V6gel wurden ber-
ingt bzw. kontrolliert, nach Alter und Geschlecht bestimmt, gemessen und mit einer Federwaage gewogen
(Genauigkeit: 0,1 g).

* Gefordert mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Rh 11/4-2)
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Die Geschlechtsbestimmung erfolgte immer anhand des Brutflecks (Q) und im Zweifelsfall anhand
der Lange der Schwanzgabeltiefe (> 51 mm = o, s. Kap. 3). Dabei blast man die Brust leicht an, so
daB beim Q eine nackte, intensiv durchblutete Stelle sichtbar wird; beim o ist dieser Bereich dagegen
befiedert (SVENSSON 1984).

Gemessen wurde stets der rechte Fliigel, und zwar nach der Methode der maximalen Streckung
(KeLm 1970). Abgelesen wurde auf 0,5 mm genau, und zwar vom Verfasser und zwei Mitarbeitern. Die
Meftechnik war zuvor vereinheitlicht worden. Die Ermittlung der Schwanzlidnge (Abstand Biirzeldriise
— langste Steuerfeder) und der Gabeltiefe (Entfernung zwischen den Enden der kiirzesten inneren und der
langsten Steuerfeder) erfolgte mit einem durchsichtigen Lineal. Nalospi: Entfernung Nasenloch - Schna-
belspitze.

In dieser Arbeit wird hdufig zwischen schlechter und normaler Witterung unterschieden. Als
Schlechtwetter habe ich dabei folgende Tage definiert: 1. Tage mit Temperaturmittelwerten mindestens
2°C unter dem langjdhrigen Dekadendurchschnitt und 2. Tage mit mindestens S mm mehr Regen als im
langjdhrigen Dekadenmittel.

Unterschiede in den Mittelwerten verschiedener Stichproben wurden mit dem U-Test von Wilcoxon,
Mann & Whittney auf ihre Signifikanz gepriift. Beim Vergleich relativer Haufigkeiten von Stichproben
wurden der Median-Test und der Mehrfelder-X2-Test nach Brandt-Snedecor angewendet. Formeln und
Tabellen wurden aus Sachs (1984) entnommen. Es wurde grundsatzlich eine zweiseitige Fragestellung
zugrundegelegt. Beziehungen zwischen zwei Variablen wurden mit dem Spearman’schen Rang-Korrela-
tionskoeffizient (rs) untersucht. Die verschiedenen Niveaus der statistischen Signifikanz werden wie folgt
ausgedriickt: * (5%-Niveau), ** (1%-Niveau), *** (0,1 %-Niveau), n. s. = nicht signifikant.

Ich danke den vielen Freunden und Helfern, die diese Untersuchung ermoglicht haben. Mein Dank
gilt insbesondere den Herren A. Kampfer (Lippstadt), G. McMullan (Lippstadt), T. Laumeier (Lange-
neicke), W. Lederer (Geseke) und B. Pohl (Erwitte).

Tab. 1: Korpermafe (in mm) und Gewichte (g) adulter und diesjahriger Rauchschwalben aus Mittel-
westfalen. X = Mittelwert, SD = Standardabweichung, R = Spannweite, n = Anzahl der
Vogel.

Table 1: Measurements (mm) and weights (g) of adult and first-year-old Swallows in Central West-

phalia. X = Mean, SD = Standard deviation, R = Range, n = number of birds.

o Q dj.
Fliigel X 125,8 123,5 121,8
SD 2,75 2,71 3,38
R 118-134 116-134 112-129
n 865 811 219
Schwanz X 107,8 89,5 67,7
SD 9,24 6,25 3,58
91-143 75-111 61-75
n 444 544 137
Gabel X 61,4 42,9 —
SD 7,77 4,84 —
R 46-87 30-57 —
n 392 460 —
Nalospi X 5,8 5,8 —
SD 0,25 0,32 —
R 5,1-6,3 5,1-6,3 —
n 74 59 —
Gewicht X 19,51 20,44 19,71
SD 1,35 1,98 1,95
16,5-25,1 15,8-27,2 16-27,5

n 899 767 138




[ Die

188 K.-H. Loske: Zur Biometrie und Gewichtsentwicklung der Rauchschwalbe Vogelwarte

3. Korpermalle

o hatten hochsignifikant langere Fliigel (z = 15,4, ***) und Schwinze (z = 25,9, ***) als
Q@ (Tab. 1). Da die Spannweiten der Fliigellangen aber fast identisch sind, ist eine Geschlechts-
bestimmung mit diesem Korpermafl nicht in allen Fillen moglich. Auch mit Hilfe der
Schwanzldnge 146t sich das Geschlecht eines grof3en Teiles der Vogel nicht sicher bestimmen:
Die Uberlappungszone liegt zwischen 91 und 111 mm. Die Nalospi-Werte von o und @ unter-
schieden sich nicht.

Zur Geschlechtsbestimmung kann am besten die Gabeltiefe (s. 0.) herangezogen werden:
Sie unterschied sich hochsignifikant zwischen o und @ (z = 24,5, ***). Zwar existiert auch
hier eine sehr grole Uberlappungszone (46-57 mm), doch ist die Uberschneidung geringer als
bei den Schwanzldngen. Von 392 o hatten nur 16 (4,1 %) eine kiirzere Schwanzgabelung als
51 mm, von den 460 Q wiesen nur 21 (4,6%) eine Gabeltiefe = 51 mm auf. Es ist daher
sinnvoll, die Geschlechter im Frithjahr und Spiatsommer anhand der Schwanzgabeltiefen
(251 mm = ©) zu unterscheiden.

Tab. 2: Altersabhingigkeit der Fliigellinge bei der Rauchschwalbe im Zeitraum 1982-1987.
Table 2: Age-dependance of Swallow wing-lengths. Data from 1982-1987.

o Q
einjahrig 125,171+2,42 124,07+2,70
n = 149 n =76
zweijdhrig 126,131+2,64 124,401+2,78
n = 196 n = 171
dreijdhrig 126,03+2,89 124,47+2,40
n = 102 n = 69
=vierjihrig 126,70%2,85 124,71%3,20
n=79 n = 45

3.1 Altersabhidngigkeit der Fliigelldnge

Tab. 2 enthalt bei den Einjahrigen ausschlielich Vogel, die nestjung gekennzeichnet wurden
und damit eindeutig einjahrig waren. Um unabhingige Stichproben zu erhalten, sind ferner
keine Wiederfange enthalten, die in aufeinanderfolgenden Jahren mehrmals gemessen wur-
den. Fiir einen ausreichenden Stichprobenumfang sind die 4-7jidhrigen Vogel zu einer Klasse
zusammengefalit.

Der Mittelwertvergleich zeigt, daf3 einjahrige o jeweils signifikant kiirzere Fliigel hatten
als zweijahrige (z = 3,35, ***), dreijdhrige (z = 2,34, *) und = vierjdhrige o (z = 3,81, ***).
Die langsten Fliigel hatten die = vierjdhrigen o Der Unterschied zu den zwei- bzw. drei-
jahrigen o ist aber in beiden Fallen nicht signifikant (z = 1,57 bzw. 1,63). Ganz anders
die Q: Zwar hatten auch hier die einjahrigen @ die kiirzesten und die = vierjihrigen @ die
langsten Fliigel. Signifikante Unterschiede zwischen den Altersklassen existieren jedoch nicht.
Es fillt auf, dal die = vierjidhrigen o und ¢ die hochsten Standardabweichungen auf-
weisen. Dies konnte bedeuten, dafl die Fliigel auch nach dem 4. Lebensjahr noch linger
werden.

Ein Vergleich mit Tab. 1 (Fliigellinge dj.) zeigt, daf3 der Fliigel bei der Rauchschwalbe
nach der ersten und zweiten GroBgefiedermauser jeweils langer wird. Moglicherweise gilt dies
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auch noch nach der dritten und vierten GroBgefiedermauser (noch linger?). Ein Abfall der
Fliigellingen mit zunehmendem Alter - wie bei der Mehlschwalbe festgestellt (RHEINWALD
1973) — scheint bei der Rauchschwalbe daher nicht zu existieren. Dieses Ergebnis 146t sich
auch anhand von Individuen veranschaulichen (Tab. 3). Alle vier Vogel erreichten ihre maxi-
male Fligellange erst nach dem 3. Lebensjahr.

Tab. 3: Altersabhangigkeit der Fligellainge am Beispiel von vier Individuen.

Table 3: Age-dependance of Swallow wing-lengths for four individuals.

Sex/Ring-Nr. Q@ 41988 o 29175 o 36036 o 24489
Alter

einjahrig — 128 127 124
zweijahrig 126 — 127 124
dreijdhrig 127 129 128 125
vierjahrig 126 129,5 129 125,5
finfjahrig 127 129 128,5 —
sechsjdhrig 127 130 — —

3.2. Jahrliche Unterschiede

Gibt es jahrliche Unterschiede zwischen den Fliigellingen, die auf verschiedenartige Bedin-
gungen wihrend der Grofigefiedermauser hindeuten kénnten? Zur Beantwortung dieser Frage
habe ich die jdhrlich ermittelten Fliigellingen von zwei- und dreijahrigen o zusammengefaljt
(Tab. 4), da zwischen diesen beiden Altersklassen kein signifikanter Unterschied in der mittle-
ren Fligellinge existiert (Tab. 2).

Tab. 4: Mittelwerte der Fliigellingen zwei- und dreijahriger o in verschiedenen Jahren.
Table 4: Mean values of wing-lengths for 2- and 3-year-old male Swallows in different years.
1982 125,55+2,23 n = 61

1983 125,831+2,76 n = 66

1984 125,92+3,11 n = 60

1985 126,4712,40 n =78

1986: 126,18+2,81 n = 39

1987 126,38+2,96 n = 41

1982 lag der Durchschnittswert am niedrigsten, 1985 am hochsten. Der Unterschied zwischen
den beiden Jahren ist hochsignifikant (Median-Test: X2 = 6,80, **). Als einzig plausible
Erklarung fiir diesen Unterschied kommen m.E. unterschiedliche Erndhrungsbedingungen
zur Zeit der Grofigefiedermauser infrage. Wenn dies aber der Fall ist, dann sollte eine optimale
Federentwicklung gleichzeitig ein Indiz fir giinstige Bedingungen im Winterquartier sein und
sich positiv auf die Uberlebensrate auswirken. Korreliert man den Prozentsatz der an ihren
Brutplatz zuriickgekehrten, im Vorjahr beringten, Altvogel (nur o) mit der durchschnittli-
chen Fliigellange (Abb. 1), dann deutet sich ein positiver Zusammenhang an (rs = 0,49,
n = 6).
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Flugellange (mm)
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Abb. I: Beziehungen zwischen der mittleren Fliigellinge (mm) zwei- bis dreijéhriger o und der
Riickkehrrate (%) im Vorjahr beringter Altvogel (nur o) zwischen 1982 und 1987.
Fig. 1: Relation between mean wing-length (mm) of 2- and 3-year-old male swallows and return rate

(%) of adult males ringed the year before. Data from 1982-1987.

4. Korpergewicht

Korpergewichte sind ein wichtiges Indiz fiir die jeweilige Konstitution eines Individuums (z. B.
MULLER 1984). Viele der publizierten Rauchschwalbengewichte und die Mittelwerte aus Tab. 1
sind unbefriedigend, da witterungsbedingte, tages- und jahreszeitliche Schwankungen unbe-
riicksichtigt bleiben (z. B. BRomBacH 1977, Bus 1982). Das Gewicht steht dabei auch mit den
Korpermaflen in Zusammenhang: So war z. B. die Fliigellinge der o hochsignifikant mit dem
Gewicht korreliert (rs = 0,31, n = 2085, ***).

4.1. Tageszeitliche Schwankungen

Die Gewichte der Q sind wihrend der Reifung und Ablage der Eier starken Schwankungen
unterworfen (s. auch 4.3.). Sie lassen sich daher meist nur interpretieren, wenn der genaue
Brutstatus (z. B. Eiablage, Alter der Jungvogel) bekannt ist (s. 4.4.). Ich habe daher im folgen-
den nur die Gewichte von o verwandt. Ihr genauer Brutstatus war unbekannt. Beriicksichtigt
wurden hier nur Gewichte bei Normalwetterlagen (s. unter 2.).
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Zwischen 8 und 9 h (MEZ) wiesen nur 20% der o Gewichte von 19,5 g auf, wihrend
es z. B. von 19-20 h 59% waren (vgl. Abb. 2). Eine entsprechende Berechnung fiir alle Zeitab-
schnitte (n = 13) aus Abb. 2 ergibt einen hochsignifikanten Unterschied (Mehrfelder-X2-Test:
X2 = 34,24, *¥*¥),
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Abb. 2: Tageszeitliche Variation des Korpergewichts ménnlicher Rauchschwalben. Die Werte sind
nach Stunden zusammengefafit. Die Zahlen geben den jeweiligen Stichprobenumfang an.
Fig. 2: Daily variation of body weights for male swallows. The data are summarized for hours.

Numbers = Sample sizes.

Die Gewichte der o steigen wihrend des frithen Vormittags allméhlich an und erreichen bereits
gegen 11 h einen ersten Gipfel (Abb. 2). Um tageszeitliche Einfliisse weitgehend auszuschliefen,
werden deshalb nur noch Gewichte verwandt, die nach 11 h genommen wurden. Rauchschwalben
halten dieses Gewichtsniveau bis ca. 15 h. Danach steigen die Durchschnittsgewichte noch einmal
an, um gegen 17-18 h ihr hochstes Tagesniveau zu erreichen. Sie liegen dann knapp 1,5 g iiber
den Vormittagsgewichten. Gegen Abend (18-22 h) steigen die Gewichte offenbar nicht mehr wei-
ier, sie liegen aber durchschnittlich etwas hoher als die Morgen- und frithen Nachmittagsge-
wichte. Die zwischen dem kleinsten (8-9 h) und gréBten (17-18 h) Stundenwert festgestellte
Differenz von 1,36 g entspricht einer durchschnittlichen Gewichtszunahme von 6,9% in etwa
9 Stunden oder 0,8% pro Stunde. Da Wigungen vor 8 h fehlen, diirfte dieser Unterschied noch
groBer sein,

4.2. Witterungsbedingte Schwankungen

Menge und Verfiigbarkeit von Fluginsekten hingen stark von der Witterung ab. Langanhalten-
des, kiihles und/ oder regnerisches Wetter fiihrt daher regelmaBig zu Brutverlusten (LoskE in Vor-
ber.). Um zu priifen, ob und inwieweit ungiinstige Witterung zu Gewichtseinbufien bei der
Rauchschwalbe fiihrt, wurden die Gewichte bei schlechtem und bei normalem Wetter (Definition
s. 2.) verglichen. Ungiinstige Bedingungen fiir Rauchschwalben lassen sich duBerlich leicht daran
erkennen, daf} die Vogel an ganz bestimmten Plitzen (z. B. wind- und regengeschiitzte Waldran-
der, Baumreihen und Hecken) und in niedriger Hohe nach Beute jagen.
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Auch hier kénnen - ohne Kenntnis des Brutstatus — nur die Gewichte der o betrachtet wer-
den (s. auch 4.3.). Ein Witterungseinfluf} auf die Gewichte der Rauchschwalbe ist unverkennbar
(Tab. 5). In jedem Monat lagen die durchschnittlichen Schlechtwettergewichte 1,21-1,34 g oder
6,3-7,0% unter denen bei normalem Wetter. Der Unterschied zwischen Schlechtwetter- und Nor-
malgewichten ist fiir alle Monate hochsignifikant (Median-Test: X2 = Juni: 77,46***, Juli:
14,22*%*  August: 8,83**). Signifikante Unterschiede der Schlechtwetter- bzw. Normalgewichte
zwischen den einzelnen Monaten existieren dagegen nicht.

Tab. S: Mittlere Schlechtwetter- (SG) und Normalgewichte (NG) ménnlicher Brutvégel in g ohne Kennt-
nis des Brutstatus zu verschiedenen Jahreszeiten. Gewichte ab 11.00 Uhr MEZ.

Table 5: Mean values of bad (SG) and normal (NG) weather weights (g) for male Swallows at different
times of the year. The breeding state (feeeding/not feeding young) was unknown. Weights for
11 o’clock onwards.

SG NG
Monat X SD n X SD n
Juni 18,0411,07 143 19,25+1,22 432
Juli 17,86+1,08 28 19,10+1,08 137
August 17,93+1,08 17 19,31+1,12 62

Wie weit die Gewichte wihrend ldnger anhaltender, extremer Wetterlagen absinken konnen, zei-
gen zwei Fangreihen (3.~8.9.1985 und 17.9.1986): Hier herrschten mehrere Tage lang Nieselregen
und Temperaturen von 10-14 °C. Der Mittelwert der Gewichte (nur dj.) lag hier nur noch bei
17,07£1,37 g (R: 13,7-19,3 g, n = 22).
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Abb. 3: Jahreszeitliche Variation des Kérpergewichts méannlicher Rauchschwalben. Die Werte sind nach
Dekaden zusammengefaBt. Die Zahlen geben den jeweiligen Stichprobenumfang an.
Fig. 3: Seasonal variation of body weights for male Swallows. The data are summarized for decades.

Numbers = Sample sizes.
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4.3. Jahreszeitliche Entwicklung

Der Energiebedarf eines Vogels ist in den verschiedenen Lebensperioden (z.B. Zug, Mauser,
Brut) sehr unterschiedlich. Entsprechend kommt es bei vielen Arten wahrend dieser Phasen
su enormen Gewichtsveranderungen (CLARK 1979).

Abb. 3 und 4 zeigen die Dekaden-Durchschnittsgewichte am Brutplatz gefangener o und
© Wegen des geringen Stichprobenumfangs wurden die Dekaden ab 10. August zu 20 Tage-
Perioden zusammengefafB3t. Es handelt sich um Normalgewichte ab 11 h MEZ, d.h. Gewichte
bei Schlechtwetterlagen wurden von einer Betrachtung ausgeschlossen. Bei den Altvigeln blie-
ben frei fliegend und am Schlafplatz gefangene Exemplare (Ausnahme: Septembergewichte)
unberiicksichtigt.
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Abb. 4: Jahreszeitliche Variation des Korpergewichtes weiblicher Rauchschwalben. Die Werte sind
nach Dekaden zusammengefafit. Die Zahlen geben den jeweiligen Stichprobenumfang an.
Fig. 4: Seasonal variation of body weights for female Swallows. The data are summarized for deca-

des. Numbers = Sample sizes.

In der II. Aprildekade waren nur 14% der o leichter als 19,5 g, wihrend es z.B. in der
II. Junidekade 62% waren (Abb. 3). Eine entsprechende Berechnung fiir die einzelnen Deka-
den (n = 14) aus Abb. 3 ergibt einen hochsignifikanten Unterschied (Mehrfelder-X2-Test: X?
= 91,73, ***),

Alle heimkehrenden und entsprechend kontrollierten Rauchschwalben wiesen subkutane
Fettdepots auf (Fettklassen 4-6, nach PETTERSSON & HASSELQUIST 1986). Dieses Depotfett
diirfte es ihnen u. a. ermdoglichen, die im April/ Anfang Mai haufig auftretenden Witterungs-
riickschldge unbeschadet zu iiberdauern. Bei den o bleiben die Dekadenmittel im Mai und
der I. Junidekade auf einem relativ hohen Niveau (knapp 20 Gramm). Erst in der II. Juni-
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dekade, wenn die Mehrzahl der Altvogel Jungvogel zu versorgen hat, fallen die Durchschnitts-
gewichte merklich ab und bewegen sich bis Ende Juli bei etwa 19 g. Von der letzten Julidekade
bis Ende August liegen die Durchschnittsgewichte demgegeniiber wieder etwas hoher, obwohl
jetzt die Masse der Population die Jungvogel der 2. Brut zu versorgen hat. Moglicherweise wer-
den diese Durchschnittswerte (vor allem in der zweiten Augusthilfte) aber bereits von Vogeln
beeinflufit, die keine 2. Brut mehr durchfithren und/oder schon Depotfett fiir den Wegzug an-
legen. DaB es aber entgegen der Aussage in SUTER (1986) ab Anfang September, also unmittelbar
vor dem Wegzug, zu einem enormen Gewichtsanstieg kommt, 143t sich deutlich erkennen
(Abb. 3). Auch wenn in dieser Untersuchung keine systematische Erfassung der Fettklassen (z. B.
nach PETTERSSON & HASSELQUIST 1986) erfolgt ist, machen es die entsprechenden Stichproben
sehr wahrscheinlich, da3 auch der spatsommerliche Gewichtsanstieg auf die Anlagerung von
Depotfett zuriickgeht (s. auch OrMEROD 1989).

Bei den Q zeigt sich erwartungsgemif3 eine andere jahreszeitliche Gewichtsentwicklung
(Abb. 4): Auch sie kehren mit Depotfett aus dem Winterquartier zuriick. Bedingt durch die Rei-
fung und Ablage der Eier zeigen die Durchschnittsgewichte aber bereits ab Anfang Mai einen
steilen Anstieg. Sie liegen dann wihrend der gesamten Brutperiode héher als die o -Gewichte.
Da nicht alle @ ein zweites Mal briiten und die Versorgung spéter Erstbruten und Nachgelege
bis weit in den Juli hineinreicht, fallt der Gewichtsanstieg wiahrend der Eiablage der 2. Brut deut-
lich geringer aus. Die Gewichtsgipfel korrespondieren in etwa mit den Mittelwerten des Legebe-
ginns der 1. und 2. Brut (24.5 bzw 14.7, Loske 1989). Auffallend ist ein Abfall der Durchschnitts-
gewichte Mitte/Ende August, der bei den < fehlt. Vermutlich beeinflussen zu dieser Zeit keine
legebereiten @ mehr die Durchschnittsgewichte. Auch bei den Q kommt es aber vor dem Weg-
zug zu einem starken Gewichtsanstieg, der schwicher als bei den o ausfillt. Dies gilt offensicht-
lich auch fiir diesjdhrige Schwalben, deren Durchschnittsgewichte von Ende Juli (X = 19,1+1,0 g,
n = 31) bis Anfang September (X = 20,3%£2,4 g, n = 68) merklich ansteigen.

4.4, Versorgung von Jungvdgeln
Von zahlreichen Vogelarten ist nachgewiesen, da3 wahrend der Fiitterphase der Nestlinge eine
Gewichtsabnahme der Altvogel erfolgt, die auf eine hohere Aktivitit bei der Nahrungssuche
zuriickzufiihren ist (z. B. NEWTON 1966, WINKEL & WINKEL 1976, JAKOBER & STAUBER 1980, LAB-
HARDT 1984). Dies gilt auch fiir die Rauchschwalbe (Tab. 8). So konnte JoNEs (1987a, 1988) bele-
gen, dal} die Versorgung 8-2ltagiger Nestlinge fiir die Altvogel am aufwendigsten ist. Besondere
Bedeutung kommt hier zweifellos der Bewiltigung extremer oder gar katastrophaler Witterungs-
verhiltnisse zu. Neben den o -Gewichten habe ich daher im folgenden auch Gewichte von Q@
verwandt, die ihre Jungvogel nicht mehr hudern (Alter: 8-21 Tage).

Die Versorgung grof3erer Nestlinge stellt auch bei normaler Witterung eine Belastung fiir die
Altvogel dar (Tab. 6). Dies gilt offensichtlich vor allem wihrend der 1. Brut im Frithsommer:
Der Unterschied bei den Normalgewichten zwischen Juni und August ist signifikant (Median-
Test: X2 = 5,02%).

Tab. 6: Mittlere Schlechtwetter- (SG) und Normalgewichte (NG) ménnlicher und weiblicher Brutvogel
in g mit 8-21 Tage alten Nestlingen zu verschiedenen Jahreszeiten. Gewichte ab 11.00 h MEZ.
Table 6: Mean values of bad weather (SG) and normal weather (NG) weights (g) at different times

of the year. o and @ are summarized. All birds were feeding youngs aged 8-21 days. Weights
from 11 o’clock onwards.

SG NG
Monat X SD n X SD n
Juni 17,461+0,92 50 18,63+1,21 206
Juli — 18,90%1,19 41

August 18,20£0,73 32 19,23+1,23 54
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DaB Schlechtwetterperioden in Zusammenhang mit der Versorgung von Jungvégeln zu Brut-
verlusten fithren miissen (LOskKE in Vorber.), 140t sich ebenfalls klar erkennen (Abb. 5). Im Juni
lagen die Schlechtwettergewichte durchschnittlich 1,17 g (6,3%) unter den Gewichten bei nor-
malem Wetter. Der Unterschied ist hochsignifikant (Median-Test: X2 = 28,58, **¥*),

% n=50 n= 206
X =17,46 X =18,63
v v
50 +
L0+
30 +
20 +
10 1
1% 16 17 18 18 6 17 18 19 20 21
Gewicht (g)
Abb. 5: Haiufigkeitsverteilung der Schlechtwetter- (links) und Normalgewichte (rechts) im Juni. o
und Q@ zusammengefafit.
Fig. 5: Frequency distribution of bad weather weights (left) and normal weights (right) in June. &

and Q are summarized.

Vergleicht man die Daten aus Tab. 6 mit den Normalgewichten der o aus Tab. 5 (unter
denen sich ebenfalls viele fiitternde o befinden diirften), zeigt sich im Juni ein Unterschied
von durchschnittlich 1,79 g. Im August betrdgt er durchschnittlich noch 1,11 g. Der Unter-
schied der Schlechtwettergewichte aus Tab. 6 zwischen Juni und August ist hochsignifikant
(MedianTest: X2 = 14,22, **%*),

4.5. Geschlechts- und Altersunterschiede

o-und Q-Gewichte kdnnen bei Kenntnis von Witterung und Brutstatus nicht ohne weiteres
zusammengefaflt werden (Abb. 6): Der Unterschied zwischen & und Q ist fiir die Normalge-
wichte im Juni hochsignifikant (Median-Test: X2 = 9,47 **). Dies konnte bedeuten, dal o
im Frihsommer und bei giinstiger Witterung weniger in die Versorgung des Nachwuchses
investieren als Q. Allerdings lassen sich schon im August keine derartigen Unterschiede mehr
feststellen (Tab. 7). Auch bei schlechter Witterung lassen sich keine signifikanten Unterschiede
der Durchschnittsgewichte zwischen o und Q nachweisen (Median-Test: Juni: X2 = 0,08,
August: X2 = 2,62). Im Gegenteil: Den Gewichten nach scheinen sich die o und @ dann bei
der Aufzucht zu annihernd gleichen Teilen zu engagieren. Es wiire ferner denkbar, daf3 auch
das Alter der Eltern einen EinfluB} auf die Gewichte hat. Um dies zu priifen, habe ich die Nor-
malgewichte aus dem Juni entsprechend zusammengefal3t (Tab. 8). Es zeigt sich, daB inner-
halb des jeweiligen Geschlechts keine signifikanten Unterschiede nachweisbar sind.
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Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Normalgewichte im Juni von ¢ und @ mit 8-21 Tage alten
Nestlingen.

Fig. 6: Frequency distribution of normal weights in June for o and Q@ Swallows. All birds feeding
nestlings aged 8-21 days.

Tab. 7: Mittlere Schlechtwetter- (SG) und Normalgewichte (NG) ménnlicher und weiblicher Brutvigel
in g mit 8-21 Tage alten Nestlingen. Gewichte ab 11.00 Uhr MEZ.

Table 7: Mean values of bad weather (SG) and normal weather (NG) weights (g) for male and female
Swallow at different times of the year. All birds were feeding young aged 8-21 days. Weights
from 11 o’clock onwards.

Monat X SD n X SD n

SG o SG Q
Juni 17,52+0,81 29 17,37+1,01 21
August 18,381+0,74 21 17,88+0,63 12
NG o NG @

Juni 18,89+1,17 119 18,27+1,16 87

August 19,244+1,30 33 19,40%+1,31 22

Tab. 8: Mittlere Normalgewichte (NG) méannlicher und weiblicher Brutvégel verschiedenen Alters in
g mit 8-21 Tage alten Nestlingen. Nur Juni-Gewichte. Gewichte ab 11.00 h MEZ.

Table 8: Mean normal weather (NG) weights (g) in Juni for male and female Swallows with different
age. All birds feeding young aged 8-21 days. Weights from 11 o’clock onwards.

NG o NG @

Alter X SD n X SD n

einjahrig 18,95+1,14 13 18,31+1,47 13

zweijahrig 18,77%1,19 61 18,271+1,05 49

= dreijdhrig 19,03%1,18 45 18,07%1,10 25
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5. Diskussion

Bei der Rauchschwalbe sollen nach SuTEr (1986) keine geographischen Variationen der Fliigel-
lange auftreten. Fiir eine solche Aussage gibt es aber bislang zu wenige Mefireihen. Verglichen
mit einer Population aus dem Raum Leverkusen (120 km SW des Untersuchungsgebietes)
lagen die Durchschnittswerte der Fliigellangen (Tab. 1) bei den ¢ um 1,8 mm und bei den Q
um 1,5 mm héher als im Rheinland (BromBACH 1977).

Bei der Mehrzahl der Sperlingsvogel, die keine postjuvenile Vollmauser durchmachen, ist
die Fliigellinge Einjéhriger signifikant kiirzer als die von dlteren Vogeln. Zudem weisen Ein-
jahrige bei vielen Arten eine mehr rundliche Flugelform auf (ALataLo et al. 1984). Die Auto-
ren postulieren dabei, daB dieser Unterschied eine Anpassung der (eher unerfahrenen)
FEinjdhrigen gegeniiber Feinden darstellt, da diese rundliche Fliigelform den Vogeln eine gro-
ere Wendigkeit erlaubt. Danach sollen sich Altvogel aufgrund ihrer Erfahrung lingere Flii-
gel, die einen schnelleren Flug erlauben, ,leisten® konnen.

Fiir die Mehlschwalbe, bei der kein Geschlechtsdimorphismus in der Fliigellange besteht,
ist nachgewiesen, daf} zweijahrige Vogel die langsten Fliigel haben. Sowohl die einjihrigen
als auch die dreijahrigen Mehlschwalben haben kiirzere Fliigel. Mit zunehmendem Alter
{=4 Jahre) werden die Fliigel noch kiirzer (RHEINwALD 1973). Bei der Rauchschwalbe liegen
die Verhiltnisse eher umgekehrt: BRoMBACH (1977) zeigte an einem allerdings sehr kleinen
Material, dal bei der Rauchschwalbe mit dem Alter Fliigellinge und Schwanzgabeltiefe
zunehmen. Auch einjdhrige Rauchschwalben haben zwar die kiirzesten Fliigel, doch werden
die Fliigel mit zunehmendem Alter eher linger. Warum dies so ist, ist unbekannt. Plausibel
erscheint mir folgende Erklarung: Infolge der nicht vollstindig vorhandenen Schwungfedern
wihrend der Grof3gefiedermauser ist gerade den Schwalben das Fliegen und damit die Nah-
rungssuche nur erschwert moglich. Mit zunehmendem Alter steigt aber die Erfahrung bei der
Nahrungssuche, d.h. die Fahigkeit, wihrend der Mauser optimale Nahrungsquellen zu
erschliefen. Demgegeniiber sollte die physiologische Leistungsfahigkeit in hGherem Alter wie-
der absinken. Dies driickt sich aber bei der Rauchschwalbe nicht in den Fliigelldngen aus, d. h.
der Erfahrung scheint bei dieser Art eine vergleichsweise groflere Bedeutung zuzukommen.

Wenn die Erfahrung bei der Nahrungssuche wahrend der Vollmauser entscheidend fiir die
Fliigelldnge ist, dann sollten Jungvogel aus Erstbruten in ihrem ersten Lebensjahr langere Flii-
gel als solche aus Zweitbruten aufweisen. Letztere werden spéter im Jahr geboren und sollten
vor allem extreme Bedingungen mangels Erfahrung schlechter bewiltigen kénnen. Diese
Annahme trifft jedoch nicht zu (Tab. 9).

Tab. 9: Vergleich der Fliigellingen von Jungvogeln (getrennt nach ¢ und Q) aus Erst- und Zweit-
bruten in ihrem ersten Lebensjahr.
Table 9: Comparison of wing-lengths of juveniles from first and second broods (o and @ separated)

in their first year.

o Q

1. Brut 124,78+2,19 123,9842,40
n =79 n =43

2. Brut 125,44+2 .82 124,81+3,16
n = 43 n=13

Anders als zu erwarten, hatten o aus Zweitbruten im Mittel 0,66 mm ldngere Fliigel als solche
aus Erstbruten. Bei den @ betrdgt der Unterschied sogar 0,83 mm. Beide Unterschiede sind
aber statistisch nicht zu sichern (Median Test: o: X2 = 0,99, @: X2 = 0,23). Moglicherweise
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deuten sich hier saisonale Einfliisse in den Erndhrungs- und Witterungsbedingungen wihrend
der Nestlingszeit an (self-investment, s.u.). BERTHOLD (1976) hingegen konnte im Aufzuchtver-
such bei der Monchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla) keinen Einflull der Erndhrungsweise auf
die Federentwicklung feststellen.

Jahrliche Unterschiede der Fliigel- bzw. Federlangen wurden z.B. fir Neuntdter (JAKOBER
& STAUBER 1980) und Braunkehlchen (LABHARDT 1984) beschrieben. Man nimmt dabei an, daf
die Erndhrungs- und Witterungsbedingungen in der Nestlingszeit sowie zur Zeit der Vollmauser
fiir die Groflenunterschiede verantwortlich sind. Auch fiir die Rauchschwalbe lassen sich solche
jahrlichen Unterschiede nachweisen. Daf sich extreme Bedingungen wiahrend der Mauser nach-
teilig auf das Federwachstum auswirken, ist z.B. fiir die Uferschwalbe belegt (Jones 1987 b).

Jahreszeitliche Variationen von Rauchschwalben-Gewichten wurden bisher kaum
beschrieben. Nach SUTER (1986) soll die Depotfettbildung vor Antritt des Weg- und Heimzu-
ges unbedeutend sein. OrRMEROD (1989) konnte hingegen zeigen, dafl das Koérpergewicht zie-
hender Rauchschwalben in Siidwales (GB) zwischen Juli und September um durchschnittlich
0,03 g pro Tag zunahm. Allerdings stellte auch er enorme Gewichtsfluktuationen in Abhéngig-
keit vom Wetter fest, die eine Gréfenordnung von bis zu 14% des Mittelwertes erreichten.

Das Korpergewicht von Rauchschwalben kann wahrend der Nestlingszeit als Index fir
den Aufwand bei der Fiitterung gelten. Rauchschwalben verhalten sich bei der Versorgung der
Brut opportunistisch: Altvogel sind bei giunstiger Witterung schwerer und fiittern groflere
Mengen an Insekten als bei schlechtem Wetter (Jones 1987 a, 1988). Wie am Beispiel der o
verdeutlicht, sind Angaben zu Durchschnittsgewichten ohne prézise Beschreibung beeinflus-
sender Faktoren wenig aussagekriftig: Tab. 1 zufolge liegen die Durchschnittsgewichte der o
bei 19,5 g. Darin enthalten sind aber auch Végel mit Depotfett (April/Mai und September).
Betrachtet man nur die Junigewichte von o bei Normalwetter (incl. Nichtbriiter und Vogel
ohne groBere Nestlinge), liegt der entsprechende Wert bei 19,25 g. Haben die o bei normaler
Witterung grofBere Junge zu versorgen, liegt das Durchschnittsgewicht nur noch bei 18,9 g.
Wenn dann noch schlechtes Wetter hinzukommt, sinken die Durchschnittsgewichte auf 17,5 g
ab. Der Unterschied zwischen den Extremen liegt danach immerhin in einer Gréenordnung
von 10% des Mittelwertes.

In dieser Untersuchung waren die Junigewichte der o mit Jungvogeln signifikant niedri-
ger als im August — und zwar bei schlechtem wie bei giinstigem Wetter. Gleiches lie3 sich fiir
die @ nachweisen (Tab. 7). Ein Grund hierfir konnte sein, daf die Versorgung von Jungvogeln
im Hochsommer bei normalem Witterungsverlauf weniger aufwendig ist als im Frithsommer.
Fiir diese Annahme spricht auch folgendes: Der Bruterfolg der Zweitbrut war im Untersu-
chungsgebiet im langjdhrigen Mittel (1977-1987) signifikant hoher als der Erfolg der Erstbrut.
Nur in drei von elf Jahren war der Bruterfolg der Erstbrut unwesentlich hoher (Loske 1989).
Beide Befunde scheinen mir auch aus folgendem Grund plausibel: Im Untersuchungszeitraum
(1977-1987, n = 11) lagen die Monatsmittel der Temperatur im Juni (X = 15,23 °C) deutlich
unter denen von Juli (17,03 °C) und August (16,73 ° C), d. h. wahrend der Erstbrut sehen sich
Rauchschwalben hiufiger ungiinstigen Wettersituationen ausgesetzt als im Sommer.

JonEs (1988) stellte bei Gewichtsmessungen an Altvogeln (n = 12 Paare), die gréfere
Junge versorgten, fest, da3} o und @ zu etwa gleichen Teilen fiitterten — sofern die Witterung
giinstig war. War das Wetter ungiinstig, investierten die @ (n = 2!) vergleichsweise mehr in
die Versorgung der Jungen. Auch TURNER (1980) registrierte weniger Fiitterungen des O bei
schlechtem Wetter. In dieser Untersuchung war es eher umgekehrt: Den Gewichten nach
investierten beide Geschlechter bei ungiinstiger Witterung gleich stark in die Versorgung
des Nachwuchses. Die vorhandenen, nicht signifikanten Unterschiede zwischen o und @
diirften sich aus der unterschiedlichen KérpergroBie erkldren lassen (s. 4). Bei gutem Wetter
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lieB das Engagement der o dagegen deutlich nach. Dieses Verhalten erscheint mir auch biolo-
gisch sinnvoll zu sein, da ein Einsatz des o bei normaler Witterung entbehrlicher ist.

JonEs (1988) geht ferner von saisonalen Unterschieden aus, d.h. im Frithjahr soll ver-
gleichsweise mehr in die Selbstversorgung (self-investment) als in die Versorgung der Brut
investiert werden. Ein geringeres Engagement der Altvogel (und damit hohere Brutverluste)
bet der Versorgung der Brut in Krisenzeiten (Schlechtwetter) zu Beginn der Brutsaison wiirde
auch mit den gédngigen ,parental investment*-Theorien (z.B. DAwWKINS & CARLISLE 1976) in
Einklang stehen. Danach wird anfangs stdrker in die Selbstversorgung investiert, da hier bei
Brutverlusten noch geniigend Zeit fiir Nachgelege bleibt. Allerdings sollte man bei ungiinsti-
ger Witterung im Sommer auch geringere Gewichte als im Frithsommer erwarten, da dann
keine Chance mehr besteht, noch ein Nachgelege zu zeitigen. In dieser Untersuchung war es
aber umgekehrt: Hier waren die Schlechtwettergewichte im August signifikant hoher als im
Juni.

Moglicherweise ist hierfiir folgender Aspekt mitverantwortlich: Der Aufwand bei der Fiit-
terung steigt linear mit der Brutgrofe (JonNes 1987a). Aufgrund grofierer Gelege wiahrend der
Erstbrut sind bei Rauchschwalben durchschnittlich mehr Junge im Nest als wéahrend der
Zweitbrut. Entsprechend lassen sich Schlechtwetterperioden mit weniger Jungen besser
iiberstehen.

6. Zusammenfassung

Im Raum Lippstadt/Geseke (Kreis Soest/Mittelwestfalen) wurden von 1977-1988 Untersuchungen zu
Biometrie und Gewichtsentwicklung der Rauchschwalbe durchgefiihrt.

1. o hatten signifikant lingere Fliigel als @ (125,8 bzw. 123,5 mm). Das Geschlecht 14t sich am
besten anhand der Schwanzgabeltiefe bestimmen: Rund 96% aller Végel mit einer Gabeltiefe 51 mm
waren O

2. Die Fligellange war stark vom Alter abhangig: Einjdhrige o und @ hatten im Mittel die kiirze-
sten, = vierjdhrige o und Q hatten im Mittel die langsten Fliigel.

3. Die Mittelwerte der Fliigellangen zwei- und dreijdhriger o unterschieden sich z. T. deutlich von
Jahr zu Jahr. Als Ursache fiir diese Unterschiede werden unterschiedliche Umweltbedingungen zur Zeit
der Grofigefiedermauser angesehen.

4. Fligellange und Gewicht waren bei den o hochsignifikant miteinander korreliert. © nahmen im
Tagesverlauf um durchschnittlich 0,8 % Gewicht pro Stunde zu und erreichten ihr héchstes Gewichtsni-
veau zwischen 17 und 18 h MEZ.

S. Schlechtwetter- und Normalgewichte (Definition unter 2) unterschieden sich in allen Monaten si-
gnifikant. Der Unterschied betrug 1,21-1,34 g.

6. Die Vogel kehrten mit Depotfett in das Brutgebiet zuriick. Die Durchschnittsgewichte der ¢ blie-
ben bis Mitte Juni auf einem relativ hohen Niveau, um dann merklich abzufallen. Ab Ende Juli stiegen
die Durchschnittsgewichte wieder. Ab Anfang September erfolgte erneut eine ausgepriagte Depotfettbil-
dung. Aufgrund der enormen Schwankungen wihrend der Eibildung und Ablage waren die @ -Gewichte
kaum interpretierbar.

7. Die Versorgung von grofleren Nestlingen fithrte vor allem im Frithsommer zu starken Gewichtsab-
nahmen. Niedrige Gewichte wurden vor allem dann erreicht, wenn Jungvégel zu versorgen waren und
schlechtes Wetter auftrat.

8. Den Durchschnittsgewichten nach scheinen o bei giinstiger Witterung weniger in die Versorgung
des Nachwuchses zu investieren als Q. Herrschte schlechtes Wetter und waren gréfere Junge zu versorgen,
wurden auch die o -Gewichte merklich geringer. Ein Alterseinflufl auf die Gewichte lief sich nicht
nachweisen.

9. Aus den Ergebnissen 146t sich folgern, da Angaben zu Durchschnittsgewichten ohne genaue
Kenntnis von Tages- und Jahreszeit, Witterung und Brutstatus wenig aussagekriftig sind. Auffallend ist,
daf} die Durchschnittsgewichte von o und Q mit Jungvigeln im Frithsommer niedriger liegen als im
Sommer — und zwar bei schlechtem wie gutem Wetter. Offensichtlich sind Rauchschwalben im Friithsom-
mer hiufiger ungiinstigen Wettersituationen ausgesetzt als im Sommer.
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7. Summary

Biometry and weight development of the Swallow in central Westphalia. Beetween Lippstadt und Geseke
(Soest district/central Westphalia) data on biometry and weight changes were collected from 1977 to 1988.
Differences in age and sex as well as daily, seasonal and weather-related variations are described.

1. o had significantly longer wings (maximum chord method) than @ (125.8 and 123.5 mm respec-
tively). Though for sex-determination the distance between innermost rectrices and longest outermost
streamer is required, 96% of all birds with a distance of =51 mm were males.

2. Wing-length was strongly dependant on age: First-year-old o and Q@ on average had the shortest
wings, while on average =4-year-old o and Q had the largest wings.

3. Mean-values of wing-length of 2- and 3-year-old o differed between years. The reasons are be-
lieved to be established in different environmental conditions during the time of primary moult in the
winter-quarter.

4. Wing-length and weight in male Swallows were significantly correlated. © on average increased
their weight by 0,8 % per hour and reached their highest weight-levels between 17 and 18 h central Euro-
pean time.

5. Bad weather — and normal weather-weights (for definition see 2) differed significantly in all
months. The difference was between 1,21 and 1,34 g.

6. The birds returned with body-fat in spring. The mean weights of male Swallows remained on a
high level till mid-June and later decreased strongly. From the end of July onwards mean weights increased
again. In September there was a strong trend for a premigratory deposition of body-fat. As female weights
showed high variations during development and laying of eggs their weights are hardly useful for inter-
pretation.

7. Body weights might serve as an index for investment in offspring. Feeding offspring (8-21 days)
always resulted in weight-decreases. Low weights were reached if the birds were feeding offspring and bad
weather conditions occured - especially during early summer.

8. Following the average weights, both sexes delivered food at equal rates during bad weather condi-
tions. However males tend to invest fewer into the feeding of offspring when weather conditions were
suitable. There was no age influence on weights in this study.

9. The results show, that weight data taken without knowledge of daytime and season, weather con-
ditions and breeding state are always biased. It is obvious, that the average weights of o and Q@ with off-
spring are lower during early summer than in summer. This is the same for bad and normal weather
conditions. These findings fit well with the fact that mean temperatures in the study area during the sum-
mer months were lowest in June. Obviously Swallows are faced with bad weather situations more often
in early summer than in summer, resulting in a higher average breeding success of second broods com-
pared with first broods.
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