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Yorwort

Die ersten drei speziellen Teile von ,,Kennzeichen und Mauser européischer Sing-
vogel” liegen vor, der Weg dieses Werkes ist vorgezeichnet. Der allgemeine Teil
— geschaffen von sachkundigen Autoren — soll allen Lesern einen aktuellen Zugang
zu den verschiedenen Bereichen der Gefieder- und Kennzeichenforschung verschaf-
fen. Die aktiv tdtigen Ornithologen mégen auBBerdem Anregung und Anleitung zu
weiterer Arbeit finden. Die Zahl ungeklarter Fragen ist groB.

Fiir die Beringungsmitarbeiter ist zu wiinschen, daB3 die Méglichkeiten, mit Hilfe
des Fanges und der Beringung von Voégeln Forschung zu betreiben oder durch
Sammeln von Befunden wichtige Daten beizusteuern, nicht eingeengt werden. Viel-
mehr sollten alle Verantwortlichen die Arbeitsfreudigkeit der Ornithologen und
Mitarbeiter fordern.

Alle Autoren und Mitarbeiter erhoffen sich von dieser Reihe eine starke Belebung
der Kennzeichen- und Mauserforschung.

Wilhelmshaven, im Mai 1983 H.Bus
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1. Geographische Variation

von SIEGFRIED Eck

Das ldentifizieren (,,Determinieren*) des Vogels erfolgt niemals losgel&st von un-
serem Wissen um Variabilitdt und Wandlungsfahigkeit der Merkmale. Wir beurtei-
len das Individuum selbst dann, wenn wir seine Population noch nicht kennen, nach
seiner (wahrscheinlichen) Position im interindividuellen Variationsspektrum! Die
Beschiftigung mit den Kennzeichen der Vgel schlieBt also notwendigerweise die
Beriicksichtigung der Variation der Merkmale bzw. komplexer Merkmalsgefiige
ein. Es wird gewdhnlich zwischen geographischer und nicht-geographischer Varia-
tion unterschieden (individuelle Variation ist nur ein Teil der nicht-geographischen
Variation). Die Bezeichnung ,,geographische Variation* ist, wie es Kurzformen fast
immer sind, ungenau, denn sie bezieht sich auf Merkmals-Variation in verschie-
denen geographischen Gebieten, soweit diese Merkmale erfaBbar und, méglichst,
konservierbar sind.

Das Studium der geographischen Variation ist kein Selbstzweck. Es dient dem
Verstédndnis intra- und transspezifischer Evolution, und deshalb stehen drei Aspekte
im Mittelpunkt:

1. Die Ummusterung der Merkmale bzw. Merkmalsgefiige als Ausdruck intra-
spezifischer Formbildungstrends (geographische Variation gibt es ausschlieBlich
innerartlich).

2. Die historische Dimension, welche die riumliche Anordnung (Sonderung) und,
damit zusammenhdngend, die Differenzierung der Merkmale/Merkmalsgefiige
verstindlicher macht. Merkmalsummusterungen sind vielfach iiberhaupt nur bei
Beachtung ihrer rdumlichen Anordnung lesbar.

3. Die Vertiefung des Artbegriffs.

1.1. Die Vielfalt geographischer Variation

Welche Merkmale variieren geographisch? Das Wort ,,Merkmal“ mahnt zur Vor-
sicht, zeigt es doch den subjektiven Zuschnitt dessen, was wir uns als ,,Mal* merken
kénnen. Merkmale werden vom Menschen subjektiv/selektiv bestimmt, die auffal-
ligsten, am leichtesten zu gewinnenden zuerst. Daran dndert nichts, daB sich auch
die Tiere untereinander nach Merkmalen richten.

Dennoch lassen sich iiber Merkmale Strukturen erschlieBen. Mit fortschreiten-
der Vertiefung der interpopularen Vergleiche hat sich gezeigt, daBl wohl simtliche
morphologischen und auBermorphologischen Strukturen abindern kdnnen, auch,
daB das AusmaB der Anderung alle Stufen der Differenzierung aufweisen kann. Es
hat sich aber dennoch herausgestellt, daB von Artengruppe zu Artengruppe die
hauptséchlich betroffenen Strukturen wechseln (Gattungscharakteristikum?),

Der interpopulare Vergleich zwingt zu einer komplexen, d. h. multivariaten Aus-
wertung. Das ist eine ohne entsprechende Hifsmittel nur schwer durchfiihrbare
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Studien von Umwandlungsprozessen an der Fliigelspitze, der Handschwingen-
mauser, der Fliigelform (ausgedriickt durch die Fliigelformel) u.a. gegeben.

i ie Za i i hat nicht

2. Armschwingen. Die Zahlung und Numerierung der Armschwnpgen I
zu solchen Prob]imen gefiihrt wie die der Handschwingen. Selbst die unterschied-
liche Auslegung der Diastataxie (s. STEPHAN 1970, S.341-344 u. 404-420) hat hier-

f keinen EinfluB gehabt. ) . )
auDie Armschwingen werden vom Handgelenk aus gezdhlt und mit arabischen
Zahlen gekennzeichnet. '

Entsp%echend der Empfehlung fiir die Numerierung der Handschwmgen (s. oben)
miiBte vor die Nummer der entsprechenden Armsphwmge ein groﬁe§ A geschrieben
werden. Damit wiren auch die Armschwingen eindeutig gekennzelclznet. .

Analog dem Remicle wird Carpal remex nicht mit erfaBt_und gezihlt, da diese
Feder unter den Deckfedern verborgen liegt und an der Bildung der Tragfliche
keinen Anteil hat (s. voriges Kapitel).

3, Schwanz. Die Zahlung und Numerierung der Steuerfgdcr.n erfolgt von innen
nach auBen (Abb. 40). Hieriiber gibt es wohl keine unterschiedlichen Auffassungen.

Literatur. AsamoLEg, N.P., D.F.DORWARD u.B.STONEHOUSE (1961): Numbering of Primaries. -
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Diastataxie und andere Probleme der Befiederung des Vogelfiiigels. - Mitt. Zool. Mus. Berlin 46,
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7. Uber die Mauser der Végel
von MaAx KASPAREK

7.1.Einfiithrung

Das Gefieder, durch das die Klasse Aves gekennzeichnet ist, unterliegt einer stin-
digen Abnutzung. Um dessen Funktion dennoch aufrechterhalten zu kénnen, wird
es in periodischen Abstinden erneuert. Die mechanische Abnutzung, die Ausblei-
chung durch die Sonne und ein jahreszeitlicher Funktionswandel des Gefieders
lassen die Mauser notwendig werden. Der Federwechsel erfolgt so, daB eine Feder
nach einer bestimmten Tragdauer durch ihre wachsende Nachfolgerin ausgestofien
wird. Dieser Vorgang ist unter den einzelnen Federn eines Vogels so aufeinander
abgestimmt, daB die Funktionen des Gefieders wiahrend dieses Vorgangs so wenig
wie mdglich beeinfluft werden. Die Mauser verlduft also nach einem geregelten
raumlich-zeitlichen Plan.

Der Erforschung dieses Planes dient die Mauserkunde. Sie gliedert sich in zwei
Bereiche: die physiologische Mauserkunde untersucht die inneren und duBeren
Faktoren, deren Zusammenspiel diese Erscheinungen hervorruft; die biologische
Mauserkunde befaf3t sich mit den Erscheinungen an sich.

Die biologische Mauserkunde verwendet verschiedene Methoden, die nicht alle
gleich erfolgreich bei allen Arten angewandt werden koénnen.

Die Untersuchung von Kifigvigeln erméglicht eine kontinuierliche Registrie-
rung der Mauser einzelner Individuen. Trotz dieses wichtigen Kriteriums hat diese
Methode nur bei der Feststellung der jahreszeitlichen Lage und des Umfangs einer
Mauser eine gewisse Bedeutung, denn unter Gefangenschaftsbedingungen verlduft
die Mauser hiufig unregelméBig, und die Mausergeschwindigkeit weicht oft erheb-
lich von derjenigen ab, die an freilebenden Tieren registriert wird. Kéfigvogel kon-
nen die Mauser sowohl erheblich beschleunigen als auch verlangsamen. Es gibt
kein Kriterium, das in der Lage wire, zu beurteilen, wie weit die Daten von Kifig-
vGgeln typisch sind.
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Das Sammeln von Mauserfedern ist im allgemeinen eine recht ungenaue
Methode, hat aber doch in einigen Fillen brauchbare Ergebnisse erbracht. Regel-
maiBige Funde im Spiilsaum der Kiiste ergaben z. B. ein Bild vom Ablauf der Mau-
ser einiger Limikolen-Arten. Weiterhin ist dieser Weg bei Enten, M&wen und
Greifvogeln mit Erfolg beschritten worden. Fiir Singvogel erscheint sie ungeeignet.

Die Verwendung von Bilgen fiir Mauseruntersuchungen ist ein sehr zeitsparen-
des Verfahren. Die groBe Balgsammlungen der Museen enthalten ein reiches Balg-
material auch von Arten, die sonst nur schwer zu untersuchen sind. Der Nachteil
besteht darin, daB von einer Art und von einem Ort wohl nur selten eine ausrei-
chende Anzahl von Bilgen vorliegen, die eine hinreichend genaue Bestimmung der
Mauserzeit und der Mausergeschwindigkeit erlauben. Fiir die grobe Bestimmung
dieser Parameter oder fiir die Feststellung der Mausersequenz einer Art ist diese
Methode jedoch vorziiglich geeignet.

Die Untersuchung von freilebenden Végeln, in der Regel von solchen, die zur
Beringung gefangen wurden, stellt die an Erfassungs- und Auswertungsmdglich-
keiten reichhaltigste Methode dar und ist daher auch die zur Zeit verbreitetste. Sie
bietet nicht nur die Moglichkeit, an ein groBes Datenmaterial von einem Ort heran-
zukommen, sondern sie erlaubt es auch gleichzeitig, Beobachtungen iiber Ver-
haltensinderungen wéhrend der Mauser und (mit Hilfe der individuellen Mar-
kierung) das Verhiltnis der Mauser zu Brut und Zug zu erfassen.

Dieses Kapitel ist vor allem auf die zuletzt genannte Methode abgestimmt, Es be-
schrdnkt sich weitgehend auf Singvégel. Bei den Nicht-Singvégeln zeigt sich eine
groBere Vielfalt an Mausermustern, auf die in diesem Rahmen nicht eingegangen
werden soll. Hierzu liefert die Monographie ,.Die Mauser der Vogel“ von E. u.
V.STRESEMANN (1966) einen hervorragenden Uberblick.

7.2. Geschichtliches

Schon aus der ersten Hilfte des 19.Jh. liegen uns manche interessante Einzelheiten
iiber das Gefieder und den Gefiederwechsel vor, so z. B. von C.L. BREHM, LEISLER,
J.F.NauMANN und CH. L. NiTzscH. Eine erste vergleichende Darstellung der Mau-
serweise des Kleingefieders hat MEvEes (1855) gegeben, iiber den Schwungfeder-
wechsel erschien 1877 von GERBER eine erste zusammenfassende Abhandlung.
Nach einer lingeren Pause erschienen erst wieder um die Jahrhundertwende be-
deutende Arbeiten. W.STONE (1896) und J. DwiGHT (1900) lieferten eine prézise
Beschreibung der Gefiederfolgen und Mauserweisen nordamerikanischer Singvdgel.

Noch stirkere Impulse gingen aber von den Verdffentlichungen von O. HEINROTH
(1898-1931) aus. FuBend auf seinen Beobachtungen bei der Aufzucht und Haltung
zahlreicher Vogelarten im Berliner Zoologischen Garten, konnte er zahlreiche De-
tails zu einzelnen Arten mitteilen, wobei er den Blick fiir das Ganze nicht verlor.
Bei seinen Vergleichen vieler Passeres und Non-Passeres interessierte ihn vor allem
die Frage, was phylogenetische Reste sind, und was sich erst unter dem Selektions-
druck bei einzelnen Arten herausgebildet hat.

Die ,inneren Ursachen“ des Mauservorgangs suchte HEINROTH in der ,,Beteili-
gung und Verteilung der Nerven und BlutgefdBe®, doch die Physiologen hatten da-
mals bereits gezeigt, daB die Mauser hormonell gesteuert wird. Eine groBe Anzahl
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von Untersuchungen brachte die mauserauslésende Wirkung eines Hormons der
Schilddriise, des Thyroxins, und die Beteiligung der Schilddriise, der Keimdriisen
und des Federkeimes an der Federfarbung ans Licht. Die physiologischen Vorginge
wurden von ASSENMACHER (1958), A. A. VOITKEVICH (russ. 1962, engl. 1966) und in
neuerer Zeit von PAYNE (1972) zusammengefaBt. Vor allem angelsichsische (A. A.
MILLER, A.J. MARSHALL, D.S. FARNER, R.J.KING u.a.) und russische (V.R.DoL-
NIK, GAVRILOV u.a.) Forscher haben durch die gleichzeitige Untersuchung physio-
logischer und 6kologischer Faktoren eine Briicke zwischen diesen Wissensgebieten
geschaffen, die heute nicht mehr wegzudenken ist. Die Steuerung der Mauser
durch endogene und exogene Faktoren wurde im letzten Jahrzehnt vor allem in der
BRD intensiv untersucht (E. GWINNER, P. BERTHOLD).

Nach einer langen Periode, in der Arbeiten zur Mauser der Végel nur vereinzelt
erschienen, setzte in den USA in den 1950er Jahren, in Europa Anfang der 1960er
Jahre eine intensive Mauserforschung ein. Den wichtigsten Meilenstein stellt die
1966 von E. u. V.STRESEMANN verdffentlichte Monographie ,,Die Mauser der V-
gel“ dar. Nachdem diese Autoren anfangs versuchten, mit Hilfe von Mauser-
sequenzen (vor allem der Handschwingen-Mauser) die Stammesgeschichte einzel-
ner Gruppen zu rekonstruieren, weiteten sie ihre Fragestellung sehr bald betricht-
lich aus: sie untersuchten die Stellung der Mauser zu anderen biologischen Zyklen
und die Mauser im Verhéltnis zur Periodizitit des Klimas. Dies machte zur Vor-
aussetzung, daB sie Umfang, Reihenfolge, Dauer und Zeitraum der Mauser in das
Gesamtbild der Biologie jeder untersuchten Spezies einfiigten. So entstand nicht
nur ihre Monographie, sondern eine Serie von nachfolgenden Arbeiten sind als
Ergénzung hierzu zu sehen. Diese spiteren Arbeiten behandeln in der Mehrzahl
Singvégel, die durch die Erweiterung ihrer Fragestellung ein betrichtliches Inter-
esse auf sich gezogen hatten. Aus der Periode des Wirkens von E. u. V. STRESEMANN
gehen auch einige griindliche Untersuchungen anderer deutschsprachiger Autoren
hervor (W.BERGER, V.DorkA, D.R0OGGE, G.SAcH und K. ZEIDLER).

Wihrend E. u. V.STRESEMANN Museumsbdlge untersuchten, begann etwa
gleichzeitig in England WILLIAMSON, zuerst auf privater Basis, dann mit Hilfe
zahlreicher Beringer, mit der Erfassung der Mauser von freilebenden Tieren. Nach-
dem grundsitzliche Fragen der Erfassungs- und Auswertungsmethodik diskutiert
waren (EVANS 1966, NEWTON 1966, 1967) und ein kleiner Feldfiihrer erschienen war
(Snow 1967), fand dieses Programm in Beringerkreisen weiten Anklang. Nach
einer Reihe von Einzelstudien ist jetzt eine EDV-Gesamtauswertung aller Daten in
Angriff genommen worden.

In einer dhnlichen Form wiein GroBbritannien wurde das Mauserprogramm auch
fiir Finnland und die BRD kopiert. Nachdem in Finnland Mauseruntersuchungen
anfangs auf privater Basis durchgefiihrt wurden (E. HAuki0JA), wurde Anfang der
1970er Jahre das Mauserprogramm auf alle interessierten Beringer ausgedehnt.
Durch Beringungsbeschrankungen ist aber der Teilnehmerkreis an diesem Pro-
gramm inzwischen wieder zuriickgegangen. In der BRD werden seit 1978 vom
Dachverband Deutscher Avifaunisten in Zusammenarbeit mit den beiden Vogel-
warten Mauserkarten angeboten. Als Hilfestellung fiir Mauseruntersuchungen
wurde ein kleiner Feldfiihrer herausgegeben (KASPAREK 1981).

Auch in anderen Landern werden intensive Mauserstudien betrieben, z.B. in der
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Schweiz (SUTTER, WINKLER) oder in Schweden (SonNDELL), doch sind es meist die
Initiativen einzelner Personen.

7.3. Hiaufige Begriffe der Mauserliteratur

Vollmauser, Teilmauser: Bei einer Vollmauser werden alle Federn erneuert,
bei einer Teilmauser nur die Kérperfedern, oft aber unter Einbeziehung der Schirm-
federn und einiger Schwanzfedern. Vollmauser und Schwingenmauser werden da-
her auch oft synonym verwendet.

postnuptiale, prdnuptiale Mauser: Mit diesen Ausdriicken wird die jahres-
zeitliche Lage einer Mauser in Beziehung zum Brutzyklus gesetzt. Findet die Mau-
ser nach der Brutzeit statt, so ist sie postnuptial. Frither wurde sie wegen der vor-
ausgehenden Brutzeit auch,,Brutmauser* genannt. Entsprechend heiBt eine im Win-
ter oder Frithjahr stattfindende Mauser ,,prinuptiale* Mauser oder ,,Ruhemauser®,

postjuvenile Mauser: Die erste Mauser, die ein Vogel durchfiihrt. Wahrend
dieser Mauser wird also das Federkleid, das wahrend der Nestlings- und Jugend-
zeit angelegt wurde, gewechselt. Unter Umstinden beginnt der Gefiederwechsel
schon, bevor das Jugendgefieder ausgewachsen ist. Dies wéchst iibrigens in zwei
Schiiben. Manchmal kann es schwierig sein, die sekunddre Wachstumsphase von
der postjuvenilen Mauser zu unterscheiden.

Handschwingen: Die duBersten Schwungfedern, deren Schifte an der Hand
(Manus) sitzen. Alle Singvégel haben 10 Handschwingen, von denen aber die
duBerste oft sehr verkiimmert und deshalb bei manchen Arten (Lerchen, Schwalben,
Finken) kaum mehr erkennbar ist. Die Bezifferung der Handschwingen erfolgt in
der Mauserliteratur grundsdtzlich von innen nach auBlen. Die innerste Hand-
schwinge ist demnach H1, die rudimentére &uBere H 10.

Armschwingen, Schirmfedern: Die innersten Armschwingen werden als
Schirmfedern bezeichnet, da sie am geschlossenen Fliigel die iibrigen Schwung-
federn bedecken und damit vor VerschleiB schiitzen. Singvogel haben 9-11 Arm-
schwingen, von denen die 3 (4-5) inneren die Schirmfedern sind.

Steuerfedern, Schwanzfedern: Singvogel haben sechs Paar Steuerfedern,

Deckfedern des Fliigels: Bei den Armdecken und den Handdecken jeweils die
GroBen und Mittleren Decken unterschieden. Bei den Armdecken gibt es zudem
noch eine Reihe winziger ,,Kleiner Armdecken®. Diese Deckfederreihen finden sich
auf der Fliigeloberseite und der -unterseite. Zwischen den GroBen Armdecken und
den GroBen Handdecken der Fliigeloberseite befindet sich eine zusdtzliche Deck-
feder, die keiner Schwungfeder zugeordnet werden kann und die von etwas geringe-
rer GroBe als die ihr benachbarten Deckfedern ist. Diese Feder wird ,,Carpale
Deckfeder* genannt.

Alula, Daumenfittich: Die Alula, die auch Daumenfittich heiBt, besteht bei
den Passeres aus drei Federchen.

descendent, ascendent: Diese Begriffe werden fiir die Mausersequenz am Flii-
gel verwendet, Schreitet eine Mauser von innen nach aulen vor, so ist sie descen-
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dent (= absteigqnd), im anderen Fall ascendent (= aufsteigend). Die meisten Sing-
vogel mausern die Handschwingen als descendent, die Armschwingen ascendent.

zentrifugal, zentripetal: Bei der zentrifugalen Schwanzmauser schreitet der
Gefiederwechsel vom zentralen Steuerfederpaar zu den duBeren hin vor. Bei der
zentripetalen Schwanzmauser, die unter den europdischen Singvdgeln nur beim
Grauschnédpper vorkommt, ist diese Reihenfolge genau umgekehrt.

distal, proximal: Vom Ké&rper am weitesten entfernt bzw. dem Korper am
nichsten gelegen.

7.4. DieMausersequenz der Singvdgel

Im Gegensatz zu den Non-Passeres zeigen die Singvégel ein einheitliches Mauser-
muster, nach dem die einzelnen Gefiederpartien erneuert werden. Davon gibt es
einige Modifikationen und nur wenige Ausnahmen.

Handschwingen: Die Mauser beginnt an der innersten Handschwinge und
schreitet zur duBersten hin vor, d. h. die alte H 1 fallt aus und eine neue wiichst nach.
Wenn diese eine gewisse Lange erreicht hat, fallt H2; bei einer bestimmten Linge
von H2 (H1 braucht inzwischen noch nicht verhornt zu sein) fillt H3 usw. Die
Mauserwelle endet, wenn alle Handschwingen erneuert sind (Abb.41 u. 42). Beim
Grauschnépper findet eine Umkehrung dieses Mauserschemas statt, d.h. die
Handschwingen werden von auBlen nach innen (ascendent) gewechselt. Geographi-
sche Vertreter unseres Grauschnéppers in Afrika (Muscicapa gambagae) und in
Ostasien (M. griseisticta) mausern hingegen descendent. Die Schwanzmauser un-
seres Grauschnédppers verliuft ebenfalls in umgekehrter Reihenfolge, also von
auflen nach innen.

Abb.41. Adultes Amsel-$ in der Schwingen- und Schwanzmauser. Beginn der HS-Mauser bei
S1, also von innen nach auBen. Wilhelmshaven 31. VIII. 1981
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Abb.42. Tiipfelralle-@ adult in der Grofigefiedermauser, die synchron erfolgt. 2. VIII. 1964.
Aufn, P.BECKER

Starke Abweichungen kommen z. B. bei Schwirlen (Rohrschwirl) vor. Die Rei-
henfolge des Schwungfederwechsels ist fiir Singvogel sehr ungewohnlich. In Hand-
schwinge 4 findet eine divergierende Mauserwelle ihren Ausgangspunkt, die einer-
seits zur Flilgelspitze hin fortschreitet, andererseits bis zur Mitte der Armschwin-
genreihe. Dort trifft sie sich mit einer von A 8 ausgehenden ebenfalls divergierenden
Mauserwelle. Dieser Mausertypus wurde ,.ekzentrisch“ genannt. Allerdings ist
dies nur ein Grundmuster, von dem zahlreiche Abweichungen auftreten.

Armschwingen: Die Armschwingen werden von auBen nach innen erneuert,
also in entgegengesetzter Reihenfolge wie die Handschwingen. Die Armschwingen-
mauser beginnt aber erst, wenn die innersten Handschwingen fertig vermausert
sind, damit durch den gleichzeitigen Beginn zweier Mauserwellen an einer Stelle
keine zu groBe Liicke entsteht, die die Flugfdhigkeit beeintrachtigen wiirde. Bei
der Rohrammer beispielsweise beginnt die Armschwingenmauser im Mittel bei
Handschwingen-Mauserwert 20,0 (zum Begriff ,,Mauserwert” sieche KASPAREK
1981), also wenn die Handschwingen schon zu 459% erneuert sind. Die Arm-
schwingenmauser wird, je weiter sie zum Kdérper hin fortschreitet, zunehmend
beschleunigt. So werden die fiir die Flugfahigkeit wichtigen &uBeren Armschwin-
gen noch relativ langsam erneuert, dafiir werden aber bei der Mauser der innersten
Armschwingen bedeutende Liicken in Kauf genommen.

Schirmfedern: Bei allen Singvogeln beginnt A8 mit der Mauser dieser Feder-
gruppe, dann folgt die innerste bzw. die inneren und schlieBlich die auBerste. Bei
Arten mit 4 oder 5 Schirmfedern liegt das Mauserzentrum ebenfalls in A8. Von
hier aus schreitet die Mauser in beide Richtungen vor. Beispielsweise ist die Reihen-
folge bei der Saatkrihe 8-9-10-11-7. Bei der Schirmfedermauser kommen gelegent-
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lich Abweichungen vor, die offenbar umso héufiger sind, je schneller die Mauser
ablauft. Die Schirmfedermauser beginnt meist kurz nach dem Beginn der Hand-
schwingenmauser und ist abgeschlossen, wenn die Armschwingenmauserwelle die
Schirmfeder erreicht hat.

Schwanz: Die Steuerfedern werden von innen nach auBen erneuert, d. h. nach dem
Ausfallen des zentralen Steuerfederpaares schreitet die Mauser zu den beiden
duBeren Schwanzfedern vor. Bei der Rohrammer beginnt diese Mauser im Mittel
bei Handschwingen-Mauserwert 10,0 und endet bei 40,0 (die gesamte Mauser ist
bei Handschwingen-Mauserwert 45 abgeschlossen). Manche (alle?) Schwalben-
arten mausern das 5. Steuerfederpaar schon vor dem 6. (= duBersten). Baumldufer
erneuern das zentrale Schwanzfederpaar erst am Schiull der Steuerfedermauser,
was offenbar mit der Stiitzfunktion dieser Federn in Verbindung steht. Als Aus-
nahme wurde oben unser Grauschndpper genannt. Bei den Non-Passeres ist der
regellose Wechsel der Steuerfedern weit verbreitet, Zentripetal von der duBersten
Feder bis S 1 mausern die Tetraoninae und die meisten Phasianinae, ferner die Apo-
des (Segler) und der Wendehals. Weiteres siehe bei E. u. V. STRESEMANN (1966).

Deckfedern des Fliigels: Die Handdecken fallen etwas spater aus als die jeweils
proximal wurzelnden Handschwingen und gleichzeitig mit der jeweils nachfolgen-
den Handschwinge. Eine Schutzfunktion fiir die empfindlichen Handschwingen-
keime fiir die Zeit der Mauser, wie sie gelegentlich vermutet wurde, ist damit nicht
gegeben. Die Armdecken dagegen fallen alle mehr oder weniger gleichzeitig aus.
Eine genaue Betrachtung 1Bt aber feine Unterschiede sichtbar werden: bei der
Rohrammer fallen die mittleren Armdecken etwas frither als die innersten und die
duBersten. In diese Sequenz fiigt sich die Carpale Deckfeder nahtlos ein.

Kleingefieder: Auch bei der Erneuerung dieser Federn ist eine gewisse Ordnung
gegeben. So wurde an der Rohrammer gezeigt, daBB die Mauser zuerst mit der Kér-
peroberseite beginnt, dann auf die K&rperunterseite und schlieBlich auf den Kopf
iibergreift. Dementsprechend kommt auch die Kopfmauser als letztes zum Still-
stand.

7.5. Mauser und Verhalten

Dieses Gebiet ist noch wenig bekannt. BERGER (1967) beschreibt z. B. das Verhalten
des Sprossers wihrend seiner stiirmischen Vollmauser folgendermaBen: ,,Sobald
die Jungenpflege beendet ist, hilt sich der mausernde Sprosser stindig im dichten
Gebiisch verborgen und gibt nur selten einen Laut von sich. Er ist dann zeitweilig
auf seine kriftigen Beine angewiesen, wenn er unter dem Gebiisch oder auf den
unteren Zweigen nach Nahrung sucht. Das Flugvermdgen von Sprossern in der
Mauserzeit habe ich in mehreren Versuchen gepriift. Ich lieB Végel, die ich im Ge-
biisch gefangen hatte, nicht dort, sondern etwa 30 Meter davon entfernt im offenen
Gelidnde frei. Manche erreichten dabei mit letzter Kraft fliegend den Gebiischrand
und suchten die verminderte Tragfihigkeit der Fliigel durch sehr schnelle Schlag-
folge zu kompensieren. Auf dem Héhepunkt der Fliigelmauser, nach Ausfall von
HB8 oder H9, ist der Sprosser sogar nahezu flugunfdhig.“

Liickenhafte Fliigel haben bei vielen Arten einen EinfluB auf das Verhalten.
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Méglicherweise ist diese Phase, in der der Vogel flugbehindert ist, auch von einer
Anderung der Nahrungszusammensetzung begleitet. Bei der Rohrammer priifte
ich, ob dies einen EinfluB auf die Flughthe hat (Abb.43). Ein derartiger Zusam-
menhang 148t sich jedoch bei dieser Art nicht nachweisen. Die erhéhte Fliigel-
schlagfrequenz als Ausgleich fiir die verminderte Funktionstiichtigkeit der Fliigel
wurde beim GroBen Brachvogel quantitativ dokumentiert: SAcH (1968) stellte fest,
daB der Brachvogel auf dem Hohepunkt der Mauser durchschnittlich 259, mehr
Fliigelschldge macht, als unter Normalbedingungen.

Auch das Sozialverhalten scheint von der Mauser beeinflulit zu werden. Bei der
Schwanzmeise gibt es einen Hinweis, daB Végel des gleichen Schwarms ein dhn-
liches Mauserstadium haben (AxTON 1972). Da aber die spidtsommerlichen Schwanz-
meisenschwdrme meist Familienverbidnde darstellen, kénnten die 4hnlichen Mau-
serstadien einfach auch durch den zwangsldufig gleichzeitigen Abschluf3 des Brut-
geschifts der beiden Partner bzw. durch das gleichzeitige Ausfliegen der Jungen
bedingt sein.

Diesjéhrige Bartmeisen zeigen im Spitsommer und Herbst ein nervéses Verhal-
ten, das von héufigen Rufen und von Héhenfliigen begleitet wird. Wihrend der
Zeit der Vollmauser unterbleibt dieses Verhalten aber v&llig (PEARSON 1975).
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Abb.43. Abhingigkeit der Flughhe von der Fligelliickigkeit bei der Rohrammer. Ein Zu-
sammenhang zwischen diesen beiden Parametern ist nicht gegeben. Auf dem Hohepunkt der
Mauser, wenn die Rohrammer groBe Liicken in ihren Fliijgeln aufweist, fliegt sie in gleicher
Hdohe wie mit vollstindig vorhandenen Fliigeln. Die Daten stammen aus Illmitz/Neusiedler See.
Die Flughdhe wurde dadurch bestimmt, in welchem Netzfach sich die Rohrammern selbstindig
fingen. Die Netzfachhhen - jedes Netz hat 4 ,Fiacher* - betragen 0,5 m
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Gerade sozial lebende Arten wiren ein interessantes Objekt, Beziehungen zwi-
schen der Mauser und bestimmten Verhaltensweisen herzustellen. Zu untersuchen
wire z. B. die Frage, wie weit sich der durch die Mauser hervorgerufene StreB auf
die Schwarmbildung auswirkt.

Das Verhalten mausernder Végel gegeniiber noch nicht abgeschlossenen Bruten
bzw. gegeniiber noch nicht selbstdndigen Jungen wird im Kapitel ,,Mauser und
Brutgeschéft* beschrieben.

7.6. Hormonelle Kontrolle der Mauser

Nachdem entdeckt war, dall die Mauser durch Verabreichung des Schilddriisen-
hormons Thyroxin kiinstlich ausgeldst werden kann, glaubte man, die Wirkungs-
mechanismen fast aufgeklart zu haben. Neuere Versuche zeigen jedoch, dal die
hormonelle Kontrolle weit komplexer ist, als bisher angenommen wurde. So hat sich
inzwischen herausgestellt, daB verschiedene Sexualhormone die Mauser hemmen.
Andererseits sind aber iiber 100 Vogelarten bekannt, bei denen sich der Brutzyklus
mit dem Mauserzyklus iiberschneidet. Dieser und andere Widerspriiche zeigen,
daB es moglicherweise nicht einen Mechanismus der Regulation des Mauser-
geschehens gibt, sondern mehrere, die bei verschiedenen Arten verwirklicht sind.

Die Injektion von Thyroxin bewirkt bei den meisten Arten den Abbruch der
Legeperiode und nach 4 bis 7 Tagen das Einsetzen der Mauser. Doch ist die Do-
sierung dieses Hormons duBerst wichtig: Zu geringe Mengen zeigen keine Auswir-
kungen, zu groBe Mengen kénnen den Verlust aller Federn innerhalb kiirzester
Zeit nach sich ziehen. Die Thyroxin-Wirkung ist abhéngig davon, in welcher Phase
des Jahreszyklusses sich ein Vogel gerade befindet. Wird es kurz vor der natiir-
lichen Mauserperiode verabreicht, so reagiert ein Vogel mit sofortigem Mauser-
beginn, wird es jedoch nach vollendeter Mauser verabreicht, hat es keine Wirkung
mehr. Vermutlich muB in einer Refraktérperiode der Federfollikel erst wieder vor-
bereitet werden. So kénnte es sein, daBl das Thyroxin bei einigen Arten, bei denen
sich keine Wirkung dieses Hormons feststellen lieB, dieses einfach zur ,.falschen*
Jahreszeit verabreicht wurde. Trotzdem kénnen wir unter geeigneten Bedingungen
mehrmalige Mauser im Jahr durch mehrmalige Thyroxin-Zufuhr hervorrufen.

Thyroxin wird in der Schilddriise produziert. Entfernen wir die Schilddriise
durch einen operativen Eingriff, so ist keine Thyroxin-Ausschiittung mehr mdéglich,
und die Mauser sollte unterbleiben. Dies hat sich bei zahlreichen Arten auch tat-
sdchlich experimentell bestitigen lassen. Doch hangt die Wirkung stark von dem
Zeitpunkt ab, an dem die Schilddriise entfernt wird. Beim Star beispielsweise wurde
in einem Versuch die Schilddriise drei, zwei und einen Monat vor der Mauser ent-
fernt und in einer anderen Gruppe erst wihrend der Mauser (VOITKEVICH 1966).
Bei der Versuchsgruppe, in der die Schilddriise drei Monate vor der normalen
Mauserzeit entfernt wurde, unterblieb der Gefiederwechsel ganz. Entfernte man sie
zwei Monate vor der normalen Mauserperiode, begann die Mauser mit einigen
Wochen Verzégerung. Erfolgte der Eingriff einen Monat vor der reguldren Mauser,
so erfolgte sie zum normalen Zeitpunkt, lief aber mit erhéhter Geschwindigkeit ab.
Die Entfernung der Schilddriise wihrend der Mauser hatte eine Verlangsamung
des Gefiederwechsels zur Folge.
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Es gibt chemische Substanzen, die die Hormon-Ausschiittung der Schilddriise
blockieren. Dazu zihlt z. B. das Thio-Uracil. Eine Verabreichung dieser Substanz
hat dieselben Folgen wie die operative Entfernung der Schilddriise, d.h. sie ver-
hindert den Eintritt in die Mauser.

Da alle diese Versuche eindeutig zeigen, daB das von der Schilddriise produzierte
Hormon Thyroxin die Mauser ausldst, sollten wir erwarten, daB die Schilddriisen-
aktivitidt vor und/oder wahrend der Mauser besonders hoch ist. Einige Versuche
lassen dies vermuten, andere Untersuchungen zeigen keine erhdhte Schilddriisen-
Aktivitidt vor oder wihrend der Mauser. Obwohl bereits an etwa zwei Dutzend Ar-
ten derartige Messungen durchgefiihrt wurden, ist bei keiner das zugrundeliegende
Datenmaterial ausreichend, um entweder eine im Jahreszyklus konstante Schild-
driisenaktivitdt oder aber eine im Zusammenhang mit der Mauser erhdhte Schild-
driisenaktivitit zu beweisen. So wird neuerdings angenommen, da3 das Thyroxin
zwar fiir die metabolischen Prozesse, die die Mauser vorbereiten, unbedingt not-
wendig ist, es aber an der Steuerung des Mauservorganges weniger beteiligt ist.

Bei den meisten Vogelarten schlieBen sich Mauser und Brutgeschehen gegensei-
tig aus. Dafiir kénnen Hormone verantwortlich gemacht werden, die wihrend des
Fortpflanzungszyklus’ in den Geschlechtsorganen produziert werden: bei den ménn-
lichen Tieren dje Androgene und bei den weiblichen die Ostrogene. Injiziert man
diese Hormone in einem Experiment wihrend der Mauser, so verlangsamt sie sich
oder kommt véllig zum Stillstand. Der Haussperling kann sogar Federn, die wih-
rend der Brutzeit verlorengegangen sind, nicht wieder regenerieren, so lange die
Sexualhormone noch in einer hohen Aktivitdt vorhanden sind (CLENcH 1970).
Gleiches trifft wohl auch fiir den Waldkauz zu (THIEL u. VOLKER 1967).

Die Unterbindung der Ausschiittung von Sexualhormonen durch die operative
Entfernung der Keimdriisen hat entweder keine oder nur sehr geringe Wirkung auf
die Mauser. Dies bestitigt, daB die Androgene und Ostrogene zwar die Mauser
verhindern kénnen, daB sie aber an der Initiation der Mauser nicht beteiligt sind.
Bei Tauben ist ein verfriihtes Einsetzen der Mauser nach erfolgter Kastration fest-
gestellt worden.

Die Wirkung von Sexualhormonen auf den Mauservorgang solcher Arten, die
gleichzeitig briiten und mausern, ist bislang nicht bekannt.

Hormone der Hirnanhangdriise (Hypophyse) regulieren die Ausschiittung der
Sexualhormone. Die Gonadotropine, wie diese Hypophysenhormone heiBen, grei-
fen also mittelbar auch in den Mauservorgang ein. Die Gonadotropine haben einen
EinfluB auf die Ausbildung der Farbung des Gefieders: manche Finken der afri-
kanischen Gattungen Euplectes, Quelea und Vidua haben ein braunes Ruhekleid
und ein schwarzes Brutkleid. Spritzt man diesen Arten vor der postnuptialen Mau-
ser eines dieser Hypophysenhormone (das Luteinisierende Hormon = LH) ein, so
werden keine braunen, sondern schwarze Federn gebildet. Das Brutgeschehen und
die Ausbildung des Brutkleides unterliegen also einem gemeinsamen Steuerzentrum.

7.7. Der Mauserverlauf unter Gefangenschaftsbedingungen

Bei Kifigvogeln verlauft die Mauser hdufig anders als bei freilebenden Végeln. Im
Labor brauchen z.B. finnische und siidfranzdsische Neuntéter fiir den Schwung-
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federwechsel 45 bzw. 64 Tage. Dagegen wurde im afrikanischen Winterquartier
anhand von Finglingen eine mittlere Mauserdauer von 80 bis 85 Tagen ermittelt
(GWINNER u. BiEBACH 1977, Snow 1965). Beim Rotkehlchen stimmen Gefangen-
schafts- und Freilanddaten weitgehend iiberein: an Kéfigvégeln beobachtete ROGGE
(1966) eine Mauserdauer von 80 bis 90 Tagen, aus siidenglischen Freilanddaten
errechnete THORNE (1974) 82 Tage. Belgische Kohlmeisen bend&tigen fiir den
Schwungfederwechsel im Mittel 80 Tage, gekédfigte Vigel dagegen 91 Tage
(DHONDT 1973). Bei Griinlingen dauert der Schwungfederwechsel unter natiirlichen
Bedingungen 85 bis 90 Tage. im Kéfig dagegen 115 Tage (THORNE 1974 u. 1976,
NEWTON 1967). Bei Zeisigen wurde in Gefangenschaft eine geringere Mauserdauer
ermittelt als im Freiland (70 Tage gegeniiber 90 Tagen; DoLNIK u. GAVRILOV 1974,
NEWTON 1968a), wihrend Birkenzeisige unter Labor- und Freilandbedingungen
gleich schnell mausern (Evans 1966, NEwToN 1969). Der Gimpel bendtigt dagegen
unter natiirlichen Bedingungen 65 bis 69 Tage fiir den Handschwingenwechsel,
wiihrend er in Gefangenschaft 84 bis 89 Tage braucht (NEwWTON 1966 u. 1967). Bei
der Saatkrihe erhéht sich die Mauserdauer durch die Gefangenschaftsbedingungen
von 107 Tagen auf 145 Tage (DorkA 1971, SEeL 1976), wahrend sie beim Kolkraben
unverindert bleibt (GWINNER 1966, HOLYOAK 1974).

Die Gefangenschaftsbedingungen kénnen also die Dauer der Mauser in unvor-
hersehbarer Weise verdndern: Sowohl betrdchtliche Verkiirzungen als auch ein
erhebliches Hinauszdgern des Mauserendes sind méglich. Doch bleibt der Einflul
der Kifighaltung nicht nur auf die Dauer der Mauser beschrinkt, sondern erstreckt
sich auch auf deren Sequenz. BERGER (1967) beschreibt, daB bei frisch gefangenen
Sprossern, deren Mauser bereits eingesetzt hatte und die in Gefangenschaft iiber-
fiihrt wurden, der Schwungfederwechsel 2 bis 3 Tage normal weiterlief, sich dann
aber erheblich verlangsamte und schlieBlich véllig zum Stillstand kam. In Lang-
zeitversuchen an Grasmiicken stellte BERTHOLD (1974) nur selten die normale
Sequenz des Schwungfederwechsels fest, meist verlief dieser ohne erkennbare Re-
gel. Die Handschwingenmauser blieb z.T. unvollstindig, in manchen Mauser-
zyklen wurden auch nur die Armschwingen, nicht aber die Handschwingen er-
neuert. Wollen wir also Daten, die an gekifigten Végeln genommen wurden, auf
natiirliche Populationen iibertragen, so ist groBte Vorsicht geboten.

7.8. Energetik der Mauser

Die Mauser ist ohne Zweifel eine Periode intensiver physiologischer Vorginge, in
der bis zu 25 % der fettfreien Trockenmasse eines Vogels verlorengeht und regene-
riert wird. Dies erfordert nicht nur die Bildung der aus Keratin, einem Protein, be-
stehenden Federn, sondern auch eine allgemeine Intensivierung des Stoffwechsels,
eine Verinderung des Wasserhaushalts und eine Erh6hung des Blutvolumens. Um
einen dadurch entstehenden StreB zu verringern, erfolgt eine zeitliche Trennung
der Mauser vom Brutgeschift und vom Zug. Bei den meisten Arten ist der Jahres-
zyklus in diese nicht-iiberlappenden Prozesse aufgegliedert. Schon die Terminolo-
gie zur Beschreibung der Mauserzeit (pranuptiale, postnuptiale Mauser) weist auf
die zeitliche Trennung von Brut- und Mausergeschehen hin. Da aber dennoch bei
einer Reihe von Arten ein Teil des Gefiederwechsels mit der Jungenaufzucht und
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manchmal sogar mit dem Brutgeschéft zusammenfillt, ist eine sorgfiltige Betrach-
tung der GréBe der energieverbrauchenden Prozesse angebracht.
Grundsitzlich sind drei Méglichkeiten zur Bewiltigung des erhéhten Energie-
verbrauchs eines Vogels wihrend der Mauser denkbar
1. Erh6hung der Nahrungsaufnahme
2. Erniedrigung anderer energieverbrauchender Komponenten, wie z.B. der loko-
motorischen Aktivitdt
3. Nutzung vor der Mauser angelegter Energiedepots
Auch Kombinationen dieser Méaglichkeiten sind denkbar. Im folgenden sollen
einige Parameter untersucht werden.

7.9. Die zeitliche Verteilung der Produktion von Federmaterial inner-
halb der Mauserperiode

In Abb.44 ist die Anzahl der gleichzeitig wachsenden Schwung- und Schwanz-
federn der Rohrammer dem jeweiligen Mauserzustand (= Handschwingen-Mau-
serwert) gegeniibergestellt. Eine + gleichmiBige Belastung des Vogels ist nicht
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Abb.44. Anzahl der gleichzeitig wachsenden Federn des GroBgefieders der Rohrammer in
Bezug auf den Gesamtmauserzustand. Als Indikator fiir den Gesamtmauserzustand wurden die
Handschwingen-Mauserwerte gewiihlt, die bei 1 den Beginn, bei 45 den AbschluB der Mauser
markieren. Nach Daten des BTO (vgl. KasPaReK 1979, 1980). Fiir jeden Mauserwert sind der
Mittebtwert, der Fehler des Mittelwertes, die Standardabweichung und die Spannweite an-
gegeben
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Abb.45. Vergleich der Intensitdt von GroB- und Kleingefiedermauser der Rohrammer, Die
gepunktete Linie stellt die Intensitdt der GroBgefiedermauser dar (Mittelwerte der vorher-
gehenden Abbildung), die durchgezogene die der Kleingefiedermauser, die folgendermaBen be-
stimmt wurde: der Korper wurde in 15 Fluren eingeteilt. Dann stellte ich fest, ob dort nicht,
schwach, mittelstark oder stark gemausert wurde (= Skala von 0-3). Die Summe dieser Einzel-
bewertung ergab die Intensitit, die somit 15 erreichen kann. Daten zur GroBgefiedermauser
aus Grofbritannien, Daten zur Kleingefiedermauser nach Untersuchungsn des Verf. am Neu-
siedler See
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gegeben, einem allméhlichen Anstieg folgt ein breitgezogenes Maximum, dem ein
rascher Abfall folgt. Die Frage, ob die Belastung des Vogels durch eine Trennung
der maximalen Intensitit der Grof3gefiedermauser von der maximalen Intensitat
der Kleingefiedermauser verringert wird, wird in Abb.45 beantwortet. Eine der-
artige Form der Belastungsverringerung mufl demnach ausgeschlossen werden. Die
Intensitdtsverldufe sind sogar, von einer durch das ldngere Andauern der Klein-
gefiedermauser bedingten Abweichung am Ende der Mauser abgesehen, anndhernd
kongruent.

Da hier lediglich die Lage der Schwerpunkte verglichen wird, ist es von nur ge-
ringer Bedeutung, daB die Daten britischer Rohrammern (GroBgefieder) mit sol-
chen aus Osterreich (Kleingefieder) verglichen werden, obwohl die Mauser-
geschwindigkeit und damit auch die Anzahl der gleichzeitig wachsenden Federn
unterschiedlich ist (KAsSPAREK 1980).

Innerhalb des Mauservorgangs sind also verschiedene Phasen unterschiedlicher
Belastung zu beobachten. Eine gleichméaBigere Verteilung des Mausergeschehens
wiirde zwar die momentane Belastung verringern, wiirde aber den durch die Mau-
ser hervorgerufenen StreB iiber einen lingeren Zeitraum ausdehnen. Wenngleich
dieses Faktum hier nur anhand der Rohrammer gezeigt werden kann, scheint es in
dhnlicher Weise auch fiir andere Singvogelarten zu gelten.

7.10. Korpertemperatur

Die hohere Stoffwechselrate wahrend der Mauser verursacht ein Ansteigen der
K&rpertemperatur. So beim Gelbaugenpinguin ( Megadyptes antipodes) um 0.8°C
(FARNER 1958) und beim Gimpel um 0.8-1.0°C (NEwTON 1968).
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7.11. Stoffwechselrate

Zur Messung der Stoffwechselrate werden zwei Methoden angewandt:

1. Die Untersuchungsvogel werden mit Nahrung versorgt, deren Kalorien-Gehalt
genau bekannt ist. Von den ausgeschiedenen Nahrungsresten wird der Energie-
gehalt ebenfalls bestimmt. Die Energie-Differenz zwischen aufgenommener und
ausgeschiedener Nahrung ergibt den Energieverbrauch.

2. Bestimmung des O,-Verbrauchs und der CO,-Produktion. Die Untersuchungs-
vigel werden in eine Plastikkiivette gesteckt, durch die Luft stromt. Aus der
Messung des Sauerstoff- und des Kohlendioxid-Gehalts der Luft vor und nach
dem Durchlauf durch die Kiivette lassen sich der Sauerstoffverbrauch und die
CO,-Produktion des Vogels festlegen. Daraus kann die Stoffwechselaktivitit er-
rechnet werden. Diese Untersuchungen werden in der Regel nachts durchgefiihrt,
um den Ruheumsatz eines Vogels zu erhalten.

Verschiedene Untersuchungen zeigen, daB die Stoffwechselaktivitdt von Sing-
vogeln wihrend der Mauser um 5-35 % hoher ist als in der Periode vor der Mauser
(PAYNE 1972). Die maximale Stoffwechselaktivitdt ist dabei im allgemeinen am
Hohepunkt der Mauser zu beobachten, nur der Buchfink erh&ht schon unmittelbar
vor dem Einsetzen des Gefiederwechsels seine Stoffwechselrate (KOCH u. DE BONT
1944). Haushiihner erh6hen z.B. ihren Grundumsatz wihrend der Mauser um
30% (PEREK u. SUTMAN 1945). Werte fiir Singvogel, die PAYNE (1972) nach Da-
ten von DOLNIK (1965) errechnete, liegen bei 8-57%, also im Vergleich zu an-
deren Untersuchungen zu hoch. Diese hohen Werte sind méglicherweise nicht
real, sondern lassen sich auf die Untersuchungsbedingungen zuriickfiithren (PAYNE
1972).

Die groBe Variationsbreite der Stoffwechselerh6hung von 5-35 7 bei verschiede-
nen Arten kann mit verschiedenen biologischen Parametern erklart werden, wenn-
gleich auch die Art der Untersuchung auf den Wert einigen EinfluB nimmt. Das
AusmaB der Erh6hung der Stoffwechselaktivitdt hdngt von der Umgebungstempe-
ratur, der Mauserdauer und der absoluten Menge der zu erneuernden Federn sowie
von der K 6rpergréBe der jeweiligen Vogelart ab. Je hoher die Umgebungstempera-
tur ist, desto geringer ist auch der Stoffumsatz (DoLNIK u. GAVRILOV 1979). Der
EinfluB der Mauserdauer auf die Stoffwechselrate 148t sich eindrucksvoll an einigen
nahe verwandten Arten mit unterschiedlichen Mausergeschwindigkeiten ablesen:
die Goldammer beispielsweise mausert als Standvogel langsam und erhht wéahrend
der Mauser ihren Stoffumsatz um 14 %,. Der Ortolan hingegen, als Zugvogel mit
einem rapide verlaufenden Gefiederwechsel, erhéht den Stoffumsatz um 269
(WALLGREN 1954).

Die Frage, ob diese zusitzliche Energie ausschlieBlich fiir die Neubildung der
Federn verwendet wird, kann eindeutig verneint werden. KiNG (1981) errechnete
fiir den Haussperling, daB nur 79 der zusétzlichen Stoffwechselaktivitit fiir die
Biosynthese des 1,6 g schweren Gefieders verwendet werden. Die iibrige Energie
muB z. B. fiir Homeostase, d. h. z. B. fiir die Aufrechterhaltung der Kérpertempera-
tur, aufgewendet werden, was durch die verminderte Isolation des Gefieders wih-
rend der Mauser nur erschwert moglich ist.

Die Nahrungszusammensetzung wihrend der Mauser spielt eine eminente
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Rolle: das Keratin der Federn besteht zu 6,8-8,2 g/100 g Federn aus der schwefel-
haltigen Aminosdure Cystin. In tierischer Nahrung ist sie aber nur zu 0-6,3 g/
100 g und in pflanzlicher Nahrung sogar nur zu 0-2,9 g/100 g enthalten. Um also
Cystin in ausreichender Menge zu erhalten, miissen die Végel wihrend der Mau-
ser mehr Nahrung zu sich nehmen, d. h. einen erhéhten Stoffumsatz betreiben, als
sie grundsédtzlich n6tig haben (NEwTON 1968, KING 1981 u.a.).

Der totale Energieverbrauch fiir die Mauser ist noch nicht sicher bestimmt wor-
den. GAVRILOV u. DOLNIK (1974) errechneten z. B., daB der Buchfink fiir die Voll-
mauser 240 kcal benétigt, fiir die postjuvenile Teilmauser 147 kcal. Davon werden
140 bzw. 86,7 kcal fiir den Mauservorgang selbst benotigt, der Rest muB fiir die
Thermoisolation angewendet werden.

7.12. Aktivititsinderungenim Zusammenhang mit der Mauser

Eine Moglichkeit, den erhéhten Energieverbrauch wahrend der Mauser zu dek-
ken, besteht darin, andere energieverbrauchende Prozesse einzuschrinken. Es bie-
tet sich hier insbesondere die lokomotorische Aktivitit an. Tatséchlich sind man-
che Arten wihrend der Mauser weniger aktiv als vor-und nachher. In Kifigver-
suchen ist dies z.B. an der amerikanischen Dachsammer Zonotrichia leucophrys
gambelii bestitigt worden (CHILGREN 1975). Wenigstens bei einigen Arten verrin-
gert sich die Hiipfaktivitit von Kéfigvogeln wihrend der Mauser um bis zu90%
(z.B. EYSTER 1954).

Im Freiland sind solche Daten schwer zu erfassen. Nicht nur die generelle Schwie-
rigkeit, die Aktivitit zu messen, sondern auch die Notwendigkeit, Alt- und Jung-
vogel sowie mausernde und nicht-mausernde Vogel zu unterscheiden, 148t eine auf
Beobachtung basierende Erfassung scheitern. Ich versuchte daher, diesbeziigliche
Information aus den Mauserkarten zu erhalten. Dazu priifte ich bei der Rohr-
ammer, wie viele Végel in welchem Mauserstadium gefangen wurden (Abb. 46).
Indem ich die Anzahl der gefangenen Vogel nicht auf die Jahreszeit, sondern auf
das Mauserstadium (ausgedriickt durch den Handschwingen-Mauserwert) be-
ziehe, wurde der Vorgang gleichsam synchronisiert und damit eine Unschérfe ver-
mieden. Allerdings ist es nicht mehr méglich, die Anzahl der gefangenen Végel vor
und nach dem Mauservorgang zu ermitteln. Wenngleich die Aktivitit der Beringer
nicht in diese Aufstellung mit eingeht, scheint Abb.47 doch einen Eindruck von
der durch die Mauser hervorgerufenen Aktivititsinderung geben zu k&nnen. Die
lokomotorische Aktivitat, fiir die die Anzahl der gefangenen Végel als Indikator
gilt, fallt mit fortschreitender Mauser ab, erreicht etwa bei Mauserwert 30-35 ein
Minimum und steigt gegen Ende der Mauserperiode steil an. Abb.45 zeigt nun,
daB dieser Verlauf eng mit dem Verlauf der Belastung des Vogels wihrend der Mau-
ser gekoppelt ist. Je gréBer die Baustoffbelastung des Vogels und je gréBer die Be-
hinderung des Fliegens durch die fehlenden und wachsenden Schwungfedern ist,
desto geringer wird die Aktivitdt des Vogels.

Auf einen dhnlichen Trend, wie hier bei der Rohrammer beschrieben, weist
NewTON (1966) fir den Gimpel hin. Singvégel in frithen oder spdten Mauser-
stadien werden hidufiger gefangen als auf dem Héhepunkt der Mauser. Offenbar ist
die Aktivititsverminderung wihrend der Mauser also weit verbreitet.
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Abb.46. Anzahl mausernder Rohrammern, fiir die Mauserkarten ausgefiillt wurden (GroB-
britannien), aufgeschliisselt nach einzelnen Mauserwerten. Eine gleichmaBige Fangaktivitat
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7.13. Gewichtsdnderungen im Zusammenhang mit dem Gefieder-
wechsel

wiihrend der Mauser zeigen sich Anderungen im Kérpergewicht eines Vogels, die
von Art zu Art sehr unterschiedlich sein kénnen. Anders als z.B. der Gewichts-
anstieg vor dem Wegzug, der auf die Anlage von Depotfett zuriickzufiihren ist, ha-
ben die Gewichtsinderungen im Zusammenhang mit der Mauser keine Haupt-
ursache, sondern werden von mehreren ineinandergreifenden Komponenten be-
dingt.

Das Gewicht des Gimpels nimmt mit fortschreitender Mauser leicht zu und liegt
wihrend des Gefiederwechsels stets hoher als in der vorhergehenden Periode
(NEWTON 1966). Die Rohrammer nimmt bei einsetzender Mauser leicht an Ge-
wicht zu, verliert bei maximaler Baustoffbelastung aber wieder geringfiigig und hat
gegen Ende der Mauser einen stirkeren Gewichtsanstieg (Abb.48). Beim Buch-
finken nimmt mit Beginn der Mauserperiode das Gewicht ab und bleibt fiir die
Dauer des Gefiederwechsels niedrig. Im AnschluB an die Mauser, in der pramigra-
torischen Periode, steigt das Gewicht wieder. Dieser Anstieg IaBt sich mit der An-
lage von Fettdepots korrelieren (GAVRILOY u. DOLNIK 1974). Wihrend der Mauser
sind die Fettvorrite so gering wie in sonst keiner anderen Phase des Jahreszyklus’.
Dies stellt insofern eine Ausnahme dar, da im allgemeinen fiir anstrengende Perio-
den, wie z.B. fiir den Zug (Zugfett) oder fiir den Aufenthalt in kalten Klimaten
(Winterfett), Energiereserven bereitgehalten werden. Friither wurde angenommen,
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daB die Energie fiir die Mauser nicht in Form von Fett, sondern in Form von Gly-
kogen bereitgestellt wird. Neuere Untersuchungen (GAVRILOV u. DOLNIK 1974) zei-
gen jedoch, daB das Glykogen eine geringere Rolle spielt, als bisher angenommen.

Das fettfreie Frischgewicht (das ist das Gewicht eines Vogels minus dem Fett-
anteil) liegt wihrend der Mauser héher als in der Periode vor und nach der Mauser.
Dies ist in erster Linie auf den hohen Wassergehalt des Gewebes zuriickzufiihren.
Buchfinken erhéhen ihren Wassergehalt beispielsweise um 0,2 g, das entspricht
einer Steigerung um 16,7 %.

In der Periode, die den Mauservorgang einleitet, werden in verschiedenen Ge-
weben Proteine angereichert. Auch sie tragen zu einer Gewichtszunahme bei.

Gegenwirtig ist es aufgrund nicht ausreichender Daten noch nicht méglich, ge-
nerelle Tendenzen der Gewichtsentwicklung von Singvogeln wihrend der Mauser
herauszuarbeiten.

7.14. Geschlechtsunterschiede im Mauserverhalten

Bei Singvdgeln scheint es generell verbreitet zu sein, daB bei den Weibchen einer
Population die Mauser etwas spater einsetzt als bei den Minnchen. In GroBbritan-
nien fangen die weiblichen Rohrammern im Schnitt 1,95 Tage spéter zu mausern
an als die médnnlichen. Die Mausergeschwindigkeit ist bei den 3 und den @ anni-
hernd gleich (KAspPAREK 1980). Die Tendenz, daB @ spiter mausern als &, findet sich
auch in anderen Populationen dieser Art. Beim amerikanischen Goldzeisig (Car-
duelis tristis) hat MIDDLETON (1977) zwischen dem mittleren Mauserbeginn der $und
der Q eine Differenz von 8 Tagen gefunden, bei der Dachsammer betréigt sie nach
MoRrTON u. WELTON (1973) etwa 1 Woche, nach MEWALDT u. KING (1978) etwa
2 Wochen. Ebenfalls etwa 2 Wochen nach den & beginnen auch erst die @ der
amerikanischen Population des Wasserpiepers mit der Mauser (VERBEEK 1973).
Etwa ebenso groB ist dieser Unterschied bei der Kohlmeise in Belgien, doch holen
die @ diesen Zeitverlust durch eine héhere Mausergeschwindigkeit offenbar wieder
auf (DHONDT 1973). Die Q der amerikanischen Dohlengrackel ( Cassidix mexicanus)
fangen im Mittel 11 Tage spater zu mausern an als die 4 und holen den Zeitverlust
ebenfalls wieder auf (SELANDER 1958). Ein fritheres Beenden der Mauser der ménn-
lichen RotsteiBbiilbiils ( Pycnonotus cafer) gegeniiber den weiblichen stellte DHONDT
(1977) fest. Auch fiir den Birkenzeisig bestimmte Evans (1966) fiir die Einzeljahre
Mauserbeginne, die fiir die @ spiter oder gleichzeitig eintraten; EvaNns, ELTON u.
SiNcLAIR (1967) fanden in Norwegen einen spédteren Mauserbeginn und gleichzei-
tig eine hohere Mausergeschwindigkeit der 3. Bei Corviden scheint ein geringfiigig
spaterer Mauserbeginn der @ die Regel zu sein (SEEL 1976). CreuTZ (1958) beobach-
tete am Trauerschniapper, JAHN (1939) am Japanischen Paradiesschndpper und
GREEN u. SUMMERS (1975, mit weiteren Literaturzitaten) an der Schneeammer, daB
die @ schon wihrend der Jungenaufzucht mit der GroBgefiedermauser beginnen.
Die ménnlichen Trauerschndpper und Japanischen Paradiesschnépper beteiligen
sich deshalb in abnehmendem MaBe an der Jungenfiitterung und machen sich
schlieflich ganz unabhéngig davon. Keinen Unterschied in der jahreszeitlichen

Lage der Mauser von ménnlichen und weiblichen Buchfinken konnten GAVRILOV
u. DoLnIK (1974) finden.
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Fehlende Paarbildung bzw. feste Rollenverteilung wahrend der Jungenauf-
zucht bewirkt bei einer Reihe von Non-Passeres Mausermodi, die sich zwischen

und @ stark unterscheiden. Einen Uberblick geben hier z.B. E. u. V. STRESE-
MANN (1966).

7.15. Ausfiillen einer Mauserkarte

Mauserkarten(Abb.49a, b) sind ein weit verbreitetes Hilfsmittel zur raschen Proto-
kollierung des Mauserzustandes eines Vogels. Sie sind international standardisiert
und dienen als direkte Vorlage bei der EDV-Erfassung. Neben den allgemeinen In-
formationen wie Art, Alter, Geschlecht, Ort usw. sind die wichtigsten Angaben auf
den Mauserkarten die Daten iiber die Schwungfedermauser, insbesondere iiber die
Handschwingenmauser. Wer beim Ausfiillen einer Mauserkarte unter Zeitdruck
steht, weil z. B. viele Végel zu untersuchen sind, sollte auf die Erfassung der Mauser
in den iibrigen Partien (Deckfedern, Kleingefieder) verzichten. Nach Mdéglichkeit
sollte das Gewicht des untersuchten Vogels angegeben werden, da es ein wichtiger
Indikator fiir den physiologischen Zustand ist, in dem sich das betreffende Indi-
viduum befindet.

Die Mauser der Schwungfedern und des Schwanzes wird folgendermalen re-
gistriert: ist eine Feder alt, so erhilt sie den Wert ‘0’ ; ist eine Feder neu, so bekommt
sie den Wert ‘5’. Eine wachsende Feder bekommt einen ihrer Linge entsprechen-
den Wert zwischen 0 und 5.

0 alte Feder

1 fehlende Feder oder Federkeim

2 Pinselstadium (= aufgeplatzter Federkeim)
3 Feder etwa halb lang

4 Feder fast ausgewachsen

5 Feder neu

8 unklar, ob Feder alt oder neu.

Das Wachstumsstadium 4 kann oft an kleinen Federscheidenresten an der Basis der
Feder erkannt werden. Hier, wie auch bei der Suche nach Federkeimen, empfiehlt
es sich, die Deckfedern an der Unterseite der Fliigel etwas beiseite zu blasen. Die
Entscheidung, ob eine Feder alt ist oder bereits erneuert wurde, ist oft sehr schwer.
Wihrend z. B. die duBeren Handschwingen eines Vogels vor der Mauser sehr ab-
getragen sein koénnen und sich damit ohne weiteres als ,,alt" klassifizieren lassen,
148t sich bei den inneren Armschwingen und bei den Schirmfedern oft nicht sagen,
ob sie schon erneuert wurden oder nicht. Falls keine sichere Bestimmung getroffen
werden kann, soll in die entsprechenden Kistchen eine ,,8‘ eingetragen werden_.

In der Regel reicht es aus, die Mauser nur eines Fliigels zu erfassen. Entspricht
die Mauser nicht dem Singvogelschema, oder mausert ein Vogel zu einer un-
gewdhnlichen Jahreszeit, so sollte nicht darauf verzichtet werden, auch den andert_:n
Fliigel zu protokollieren. Die Symmetrie zwischen den beiden Flﬁgeh; kann ein
wichtiger Hinweis dafiir sein, ob eine echte Mauser vorliegt, oder ob es sich nur um
den Ersatz verloren gegangener Federn handelt.

Die Mauser der groBen Hand- und Armdecken des Fliigels sowie der Alula, des
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Stlirke der Kleingefiedermauser:
0 = keine Mauser, 1 = schwache M, 2 = miltelstarke M., 3 = starke M.

MNacken Kahle Sum
Schultern Brust Scheitel
Ricken Bauch Ohrdecken
Bael Ranken Wangen
Cberschmd. Unterschwd. Kinn

e 1 hed ,'9 g F Bemerkungen (2. B. Hinweise bei auffililigen Mauserbefunden: Krilerien,
% S R l nach denen Alter und Geschlecht bestimmt wurde usw)
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Mauserkarte - zuriick an Vogelwarte

Abb.49. Mauserkarte, oben Vorderseite, unten Riickseite
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Daumenfittichs, kann in der gleichen Weise erfolgen, wie die Mauser der Schwung-
federn, d.h. jede einzelne Feder wird mit einem Wert zwischen 0 und 5 belegt.

Zur Registrierung der Mauser des Kleingefieders gab und gibt es unterschied-
liche Methoden. Fiir unsere Mauserkarten wurde ein Weg gewihlt, der sich in der
Praxis bereits bewéhrt hat, da er ohne hohen Zeitaufwand genaue Ergebnisse lie-
fert. Der Korper wird dabei.in 15 Fluren eingeteilt (siche Abb.49b, Riickseite der
Mauserkarte): je fiinf Fluren fiir Kopf, Koérperoberseite und Kérperunterseite.
Von jeder dieser 15 Regionen wird nun getrennt festgehalten, ob dort nicht,
schwach, mittelstark oder stark gemausert wird. Dies kann durch Angabe von
Kreuzchen (-, x, xx, xxx) oder Zahlen (0, I, 2, 3) geschehen. Die Kleingefiedermau-
ser soll aber nur protokolliert werden, wenn der Vogel auch die Handschwingen
mausert. Bei Jungvogeln also, die nur das Korpergefieder erneuern, scheint eine
Registrierung dieser Art nicht sinnvoll (da zu aufwendig) zu sein.

Die Riickseite der Mauserkarte enthilt freien Raum fiir Bemerkungen. Darin
kénnen Angaben dariiber erfolgen, aufgrund welcher Kriterien die Alters- und Ge-
schlechtsbestimmung erfolgte, ob der betreffende Vogel vielleicht noch Junge fiihrte
usw. Die weiBen Kistchen stehen zur freien Verfiigung und kénnen z.B. zur Ein-
tragung biometrischer Daten genutzt werden.
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8. Zur Schreckmauser

von ARND STIEFEL

Unter diesem Begriff wird das durch duBere Einfliisse (Angst, Schreck) aber ohne
Gewalteinwirkung hervorgerufene plotzliche Ausfallen einzelner oder mehrerer
Federn verstanden, die in der Folgezeit wieder nachwachsen (,Mauser*). Die
Schreckmauser folgt keinem reguldren Mauserrhythmus und keiner bestimmten
Mauserfolge, sondern betrifft ganze Federgruppen. Auch ist sie nicht an hormonell
regulierte Mauserperioden gebunden, sondern kann zu beliebigen Zeiten vorkom-
men. Fast jedem erfahrenen Vogelpfleger und den meisten Beringern ist dieser Vor-
gang aus eigener Erfahrung bekannt. Beim Netzfang zahlreicher Vogel gelangt man
hin und wieder an solche ,,iibersensiblen” Individuen, denen der kleinste AnlaB ge-
niigt, um Federn abzuwerfen. Die meisten allerdings werden durch den StreB, den
das plétzliche Hangenbleiben in einem Netz zweifellos darstellt, nicht wesentlich
beeindruckt. Fiir einige reicht dagegen ein winziger Schreck zur Auslésung. Cha-
rakteristisch ist das véllige Fehlen von Gewalteinwirkung. Das wohl eindrucks-
vollste Beispiel zitierte DATHE (1959): ,,Eine Turteltaube iiberfliegt eine WaldbléBe.
In groBer Nihe fillt ein SchuB, der aber nicht ihr gilt. Das Tier stoppt im Fluge
und 148t eine Fiille von Federn fallen, so daB3 es aussieht, als wire die Taube getrof-
fen. Sie fliegt dann aber weiter.*

DaB die Erregbarkeit eines Tieres fiir die Auslésung iiberhaupt, wie fiir wieder-
holten Federverlust verantwortlich ist, steht auBler Zweifel. Einige kénnen durch
Todesangst das erste Mal Federn verlieren, Kéifigvégel oder Lockvégel werden
unter ungliicklichen Umsténden hin und wieder von Hund, Katze, Greifvogel o.4.
bedringt, so daB sie nicht auszuweichen vermégen. In der Folgezeit fallen ihnen in
dhnlichen Situationen (und meist bei geringeren Anlédssen) ebenfalls Federn aus.
Auch das Beriihren durch die menschliche Hand kann einen Vogel derart erschrek-
ken, daB er einige Federn abwirft. Das Tier findet keinen Ausweg (Fang aus Kafig,
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