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Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Bern

Zur Winterokologie des Birkhuhns Tetrao tetrix in den
Schweizer Alpen

von HANS-RUDOLF PAULI, Twann

Im Rahmen der von Dr. U. GLUTZ VON BLOTZHEIM vorgehend skizzierten Pro-
blemstellung lag meinen Untersuchungen primir die Frage zugrunde, ob unter den
klimatisch-meteorologischen Verhiltnissen des Hochgebirgswinters fiir das Birk-
huhn ernihrungsdkologisch kritische Situationen, beispielsweise in Form einer
quantitativen oder qualitativen Nahrungsbeschridnkung, auftreten kénnen. Aktivi-
titsrhythmus, Nahrungserwerb, Ruheverhalten, brutzeitlicher und ganzjihriger
Avufenthaltsraum, Biotopanspriiche und Bestandsentwicklung wurden untersucht.
Experimente zur Nihrstoffversorgung stehen in Bearbeitung.

Mein aufrichtiger Dank gilt in erster Linie Herrn Dr. U. GLUTZ VON BLOTZHEIM, un-
ter dessen Leitung die Arbeit entstand; seine ausgezeichneten und zielgerichteten Anre-
gungen waren mir wegleitende Hilfe. Ein Grossteil des Materials wurde gemeinsam mit
J. ZETTEL gesammelt, dem ich fiir seine stets grossziigige Zusammenarbeit zu herzlichem
Dank verpflichtet bin. In den Dank schliesse ich all die Personen ein, die mir in irgend
einer Weise beim Beobachten behilflich waren und hier nicht alle namentlich erwihnt
werden kdnnen, besonders aber P. DICK, dessen in seiner Freizeit geleistete Mithilfe beim
Fang der Hithner unentbehrlich war. Herrn H. BLATTER, Wildhiiter, dessen Hilfsbereit-
schaft und Interesse an unseren Untersuchungen uns oft zu Diensten standen, danke ich
insbesondere auch fiir das Bedienen der Wetterstation, Herrn A. BOSSERT fir seine wert-
vollen Beobachtungsbeitrige sowie Herrn Dr. FH.BURGER fiir die englische und Herrn
R.LEVEQUE fiir die franzésische Ubersetzung der Zusammenfassung. Meine Frau
LORIANA hat fiir ihre Mitarbeit im Felde und fiir die kritische Bearbeitung des Manu-
skriptes besonderen Dank verdient. Der Schweizerische Bund fiir Naturschutz (SBN) hat
mit finanzieller Unterstiitzung und unentgeltlichem Zurverfiigungstellen der Unterkunft
zum Gelingen der Arbeit beigetragen.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (Gesamtfliche 5km?) umfasst das Aletschwald-Reser-
vat (245 ha) des Schweizerischen Bundes fiir Naturschutz (SBN) und die an-
grenzenden, von der Population des Reservates bewohnten Zonen. Es hat sich
fiir unsere Untersuchungen als geeignet erwiesen, weil es ausser einem guten
Birkwildbestand giinstige Beobachtungsverhilenisse aufweist, Storungen durch
menschliche Einfliisse gering sind und, nicht zuletzt, weil sich eine ideale Unter-
kunftsméglichkeit an der Reservatsgrenze anbot (Wildhiiterhiitte des SBN). Fiir
die Beschreibung von Lage, Klima, Geologie und Vegetation verweise ich auf
die entsprechenden Abschnitte in ZETTEL (1974, S. 187 und Tafeln 2, 3, 4).

Methoden

Die den Ergebnissen zugrundeliegenden Untersuchungen erstreckten sich tiber
den Zeitraum von Friihling 1969 bis Winter 1973. Gesamthaft verbrachte ich
255 Tage im Untersuchungsgebiet, wovon 184 in den Monaten Dezember bis
Mai. Dank idealer Beobachtungsverhiltnisse — grosse, durch die topographischen
Strukturen und den dusserst lockeren Baumbestand bedingte Beobachtungsdistan-
zen sowie gute Beobachtungswahrscheinlichkeit bei relativ hoher Siedlungsdichte
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— konnen die Hithner in grossen Teilen des Reservates oft und vom Beobachter
ungestoret kontrolliert werden. Die Ergebnisse beruhen denn auch fast ausschliess-
lich auf Direktbeobachtungen.

Wichtige Informationen zur Ermittlung von Aufenthaltsort und Balzplatz-
treue erhielten wir durch die Beobachtung markierter Birkhithner (1971—73 26
Ex.). Gefangenen Vogeln wurde ein Haarbleichungsmittel, welches die Federn
optimal ausbleicht und trotzdem deren Struktur nicht zerstért, in individuellen
Streifenmustern auf Hand- und Armschwingen aufgetragen und, um den Bleich-
prozess im Felde zu beschleunigen, mittels eines Gaswirmestrahlers erwirmt
(optimale Ausbleichung nach 5—10 min), danach wieder sauber entfernt. Die
hellen Streifen stéren die Hiihner nicht und kdnnen mit Feldstecher oder Fern-
rohr auf einige 100 m (im Flug nicht immer mit Sicherheit) identifiziert werden.
Die Markierung (von J. ZETTEL entwickelt, nach J. P. KRUIJT) ist vom Moment
der Freilassung bis zur Mauserzeit, wenn die Hithner die Schwingen verlieren,
erkennbar. Selbstverstindlich wurden gefangene Birkhiihner auch beringt.

1. Aktivitit

Im Hinblick auf ein besseres Verstindnis nachfolgender Abschnitte ist es sinn-
voll, die Beschreibung von Aktivitit und Ruhe voranzustellen. Die Kenntnis des
tages- und jahreszeitlichen Aktivititsmusters einer Tierart ist fiir die Klirung
mancher Skologischer Fragen von Bedeutung. Viele Arten besitzen einen ausge-
sprochenen Aktivitdtsrhythmus, der durch Innenfaktoren (Spontanfrequenz, «in-
nere Uhr») und synchronisierend wirkende Aussenfaktoren (Zeitgeber) gesteuert
wird (z.B. ASCHOFF 1954, 1958, 1967). Von dem wie alle unsere Rauhfuss-
hithner ddmmerungs- und tagaktiven Birkhuhn ist fiir Mitteleuropa eine zwei-
gipflige Aktivitdtskurve bekannt, deren beiden Maxima am Morgen und Abend
durch eine mehrere Stunden dauernde Mittagsruhe getrennt sind (EYGENRAAM
1957, BOBACK & MULLER-SCHWARZE 1968, ZETTEL 1969).

Mit den Untersuchungen im Aletschwald wollten wir das Aktivititsmuster
von Birkhithnern einer alpinen Population ermitteln, wobei folgende Fragen in
den Vordergrund traten: Wie dussert sich der Tagesrhythmus der gesamten Popu-
lation, insbesondere im Winter? Wie dndert er sich im Jahresverlauf? Wie sind die
Aktivitdtsphasen einzelner Individuen aufgebaut? Konnen ungiinstige Witterungs-
bedingungen und eine mdgliche Einschrinkung des Nahrungsangebotes den Nor-
malablauf beeinflussen?

Die dargestellten Ergebnisse beruhen auf Direktbeobachtungen aktiver und
ruhender Hithner. Bei gelegentlich aufgejagten, erst im Wegflug erfassten Indi-
viduen konnten meist indirekte Hinweise, wie Trittspuren, Verbiss an Pflanzen,
Verteilung und Anzahl der Kotstiicke (im Winter wird wihrend der Ruhezeit im
Mittel alle 11,3 min [8,9—14,1; n = 12] ein Kotstiick abgegeben) und Art der
Abflugstelle Auskunft iiber Aktivitit und Ruhe geben. Wihrend sich meine Be-
obachtungstitigkeit anfinglich tiber den ganzen Tag erstreckte, richtete sie sich
spiter, gemiss der sich herauskristallisierenden zweigipfligen Aktivititskurve,
vorwiegend auf die aktiven Phasen und deren Anfang und Ende. Dass allfillig
dadurch entstehende Ungenauigkeiten (iber Mittag aktive Végel kdnnen unvoll-
stindiger erfasst sein) nur unbedeutend sind, wird aus den nachfolgenden Aus-
fiihrungen hervorgehen.
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Definitionen. — Als aktiv werden diejenigen Birkhiihner bezeichnet, die fres-
sen, balzen oder sich sonstwie bewegen (gehen, fliegen, putzen), im Winter und
Frithling, solange Aktivitits- und Ruheorte deutlich voneinander getrennt sind,
auch solche Végel, die sich ausserhalb eines mdglichen Ruheplatzes inaktiv ver-
halten, also ihre Aktivitit fiir einige Zeit unterbrechen. Erst das Aufsuchen des
Ruheplatzes bedeutet das Ende der Aktivititsphase. So befindet sich ein Birk-
huhn, das nach Verlassen der nichtlichen Schlafhdhle einige Zeit ruhig auf einem
Arvenwipfel sitzt, bevor es zu fressen beginnt, oder ein Hahn, der am Balz-
platz zwischen der Balztitigkeit voriibergehend inaktiv ist, trotzdem in der Ak-
tivititsphase. Seltene Zweifelsfille wurden nicht berticksichtigt. Da bei einer
derart definierten Aktivitit, welche also von voriibergehenden Ruhepausen am
Aktivitatsort unterbrochen sein kann, die tatsichliche Aktivitdtszeit (wie sie
beispielsweise bei Gefangenschaftsexperimenten im Kifig automatisch registriert
wird) nicht voll zum Ausdruck kommt, versuche ich feinere Unterscheidungen bei
der Besprechung individueller Aktivititsphasen zu beriicksichtigen (S.255). Im
Sommer und Herbst, wenn Aktivitdts- und Ruheorte nicht mehr eindeutig ge-
trennt sind, konnen Aktivitit und Ruhe an derselben Ortlichkeit ineinander
iibergehen (Dsen — Gefiederpflege — Picken — Ruhen usw.), so dass in diesen
Jahreszeiten alle sich irgendwie bewegenden Birkhithner als aktiv gelten. — Die
ribenden Hithner befinden sich am Ruheplatz (Tagesruhe- oder Nachtschlaf-
platz), den sie bei Aktivitdtsende aufsuchten. Im Winter und Friihling eindeutig
als solcher erkannt (Schneehthle, Ruheort in oder unter Arven und Fichten),
wird er im Sommer und Herbst hingegen oft erst durch eine nachtrigliche Kon-
trolle anhand der Kotmenge bestimmt. Es kommt gelegentlich vor, dass Vogel
vor Aktivititsende bereits recht lange inaktiv sind, wie beispielsweise jene drei
Hihne, die am 1.3.1970 ab 17. 42 h absolut ruhig auf Lirchen sassen und sich
um 18.34 h fast gleichzeitig in den Schnee fallen liessen und eingruben. — Mit
Aktivititsanfang wird derjenige Zeitpunkt bezeichnet, in welchem ein Birkhuhn
seinen Schlaf- oder Ruheplatz verlisst und damit seine Aktivititsperiode beginnt,
oder, zur Hochbalz im Mai bis Mitte Juni, das Eintreffen der Hihne am Balz-
platz, den sie von den Schlafplitzen aus direkt anfliegen (waren die Vogel wegen
der Dunkelheit noch nicht zu erkennen, zdhlte das erste Zischen, das sie kurz
nach der Ankunft ausstossen). — SA (Sonnenaufgang) und SU (Sonnenunter-
gang) in MEZ beziehen sich auf den mathematischen Horizont des Untersu-
chungsgebietes. Die lokalen SA- und SU-Zeiten variieren an verschiedenen Stel-
len innerhalb des Beobachtungsgebietes je nach Exposition und Horizontverlauf
betrichtlich. Die biirgerliche Dimmerung (Zeitung im Freien lesbar) beginnt bei
einem Sonnenstand von —6°.

1.1. Der Tagesrhythmus der Population

Aus der tageszeitlichen Aufzeichnung der Aktivitit einzelner Birkhithner (Abb. 1)
geht hervor, dass diese von Dezember bis Juni in zwei Phasen erfolgt. Die mor-
gendliche Aktivititsperiode beginnt vor oder um SA und endet im Laufe des
Vormittags. Uber Mittag erfolgt eine Ruhepause, wihrend welcher nur selten
einzelne Hithner aktiv sind. Im Laufe des Nachmittags beginnt die abendliche
Aktivititsphase, die (weniger deutlich als der Aktivitdtsbeginn am Morgen mit
dem SA) mit dem SU korreliert ist. Die Dauer der beiden Altivititsperioden
nimmt mit wachsender Tageslinge zu. Um den Aktivitdtsrhythmus der Popu-
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ABB. 1. Aktivitit einzelner Birkhithner im Winter und Friihling 1969/70. Pro Tag sind
hochstens 4 gleichzeitig aktive Hithner eingetragen. Ausgezogene Linie = aktiv ohne Balz
(dasselbe Individuum solange die Linie nicht unterbrochen ist). Punktiert = balzende .
SA = Sonnenaufgang, SU = Sonnenuntergang. — Activity of individual grouse, winter
and spring 1969/70. Solid line = activity without display, dotted line = displaying ',
SA = sunrise, SU = sunset.

lation auch quantitativ erfassen zu konnen, habe ich in Abb. 2 nachfolgend be-
schriebene Darstellungsweise gewihlt.

Der Tagesverlauf wurde in Viertelstunden unterteilt, und die Anzahl der pro Viertel-
stunde beobachteten aktiven Hithner fiir die jeweilige Beobachtungsperiode summiert.
Um zu vermeiden, dass durch die ungleiche Beobachtungshiufigkeit der Aktivitits-
rhythmus verfilscht wiedergegeben wird, wurde die Summe durch die Anzahl Beobach-
tungsviertelstunden geteile und die sich daraus ergebende Anzahl aktiver Hithner pro
Beobachtungsviertelstunde in der Abb.2 iiber der entsprechenden Tageszeit aufgetragen.
Weil bei Darstellung kleiner Intervalle Zufilligkeiten und individuelle Unterschiede zu
stark ins Gewicht fallen und ein unklares Bild der Haupttendenzen ergeben, habe ich je
Akrogramm lingere Beobachtungsperioden (auch aus zwei verschiedenen Jahren) zusam-
mengefasst. Griinde fiir die durchwegs hiufigeren Vormirtagsbeobachtungen sind darin
zu suchen, dass am Morgen alle Hithner in einem kleineren, bekannten Intervall ihre
Alktividdt entfalten und deshalb leichter erfasst werden kénnen, und dass sie mit fort-
schreitender Jahreszeit durch die morgendliche Balz besonders auffallen und konzentriert
nahe der Balzplidtze beobachtet werden kdnnen.

In der Ubersiche {iber die Monate Dezember bis Mai (Tab. 1) wurden bei der zeitli-
chen Abgrenzung der Aktivitdtsphasen die isoliert auftretenden aktiven Individuen ver-
nachlissigt. Solche Einzelaktivitdten sind natiirlich zu erwarten. Sie treten spontan, oder
wenn beispielsweise ein Hahn durch eine benachbarte Henne «trotz Mittagspause» zum
Balzen angeregt wird, oder nach Stérungen am Ruheplatz auf. Am Morgen und im Win-
ter ist die Abgrenzung klar, am Nachmittag und insbesondere gegen den Frithling wegen
der grdsseren Streuung der individuellen Akeivitdr nicht immer eindeutig zu ziehen (so
z. B. Nachmittagsaktivitit im April, vgl. Abb. 1). Da die Differenz zwischen dem Sonnen-
aufgang des ersten und letzten Tages einer Beobachtungsperiode im Winter klein (bei-
spielsweise vom 26.12.—10.1. etwa 3 min) in den folgenden Monaten wesentlich grés-
ser ist (32 min vom 23.2.—11.3.,, 22 min vom 16.—27. 3., 39 min vom 1.—18. 4., 13 min
vom 14.—26.5.) verschiebt sich der am Morgen mit dem SA in Bezichung stehende
Aktivitdtsbeginn wihrend der Beobachtungsperiode entsprechend, wodurch die Streuung
der Akrtivititsanfinge auf den Aktogrammen (Abb.2) grésser und die Aktivitdtsphasen

25
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TaBELLE 1. Lage und Dauer der Aktivititsphasen der Birkhuhnpopulation des Aletsch-
wald-Reservates von Dezember bis Mai. SA = Sonnenaufgang, SU = Sonnenuntergang,
jeweils in der Mitte der Beobachtungsperiode.

Morgen Abend

Beobachtungs- Akrtivitits- Aktivitits-
periode ° SA phase Dauer SU phase Dauer
26.12.69—10.1.70 08.12 07.45—11.00 3h15min 16.47 14.30—16.45 2h15min
26.12.72— 5.1.73 08.12 07.30—11.00 3h30min 16.46 15.15—17.30 2h15min
23. 2.70—11.3.70 07.05 06.30—10.30 4hOOmin 18.16 14.00—18.45 4h45min
16. 3.69—27.3.69 . .
23, 3.70—25.3.70 06.30 05.45—10.15 4h30min 18.41 15.15—19.00 3h45min

1. 4.69— 7.4.69 . .
11. 4.70—18.4.70 05.51 05.00—10.30 5h30min 19.00 14.30—19.30 5h00min
14. 5.69—26.5.69 . .
15. 5.70—20. 5. 70 04.47 03.30—10.00 6h30min 20.02 15.45—20.45 5h0Omin

etwas linger erscheinen (ab Mirz etwa Ya h) als dies fiir einzelne Tage tatsichlich zutriffr.
Weil Erst- und Letztbeobachtungen innerhalb des angegebenen Viertelstundenintervalls
liegen, diirfte die tatsichliche Dauer einer Aktivititsphase im Mittel wohl noch einmal
ungefihr 15 min kiirzer sein. Entsprechende Uberlegungen gelten fiir SU und Akrtivitits-
ende am Abend.

Die Tagesperiodik der Aletschwald-Population kann nun nach Abb.2 und
Tab. 1 wie folgt quantifiziert werden: Die morgendliche Aktivitdtsphase ver-
ldngert sich von ungefihr 3 14 Stunden im Dezember/Januar allmihlich auf das
Doppelte im Mai, ebenso die in der Regel kiirzere zweite Aktivitdtsphase von
21/; auf 5 Stunden. (Die aus dem Rahmen fallende extrem lange Dauer der
Nachmittagsaktivitit vom 23.2. — 11. 3. 1970 kam durch die sehr starke Streu-
ung der individuellen Aktivitit, besonders durch die extrem frithen Aktivitits-
anfinge einerseits, s. S. 254 f., und die spiten Aktivititsenden von drei Hihnen
andererseits, s. S. 249, zustande). Im Dezember/Januar betrdgt die gesamte Tages-
Aktivitait der Aletschwaldpopulation ungefihr 5%/> Stunden gegeniiber 181/
Stunden Ruhezeit, im Mai hingegen 11 %/ gegeniiber 12%/> Stunden. Das mitt-
winterliche Aktivitits- zu Ruhezeit-Verhdltnis von 1 :3 verschiebt sich allmih-
lich — zugunsten der aktiven Perioden — zu einem solchen von anndhernd 1 :1
im Mai. Die Tagesrhythmik ist also zur Zeit der kiirzesten Tage im Dezember/
Januar durch extrem kurze Aktivititsphasen und entsprechend ausgedehnte Ruhe-
perioden gekennzeichnet. Die biologische Zweckmissigkeit dieser Erscheinung
wird auf S. 270 ff. diskutiert.

Der morgendliche Aktivititsanfang (Abb.3, 4) erfolgt von Dezember bis
April meist in der Dimmerung, genauer von ungefihr 30 (—40) min vor bis zu
SA, seltener bis ungefihr 20 min nach SA. Vor der Hochbalz beginnt sich die
Ankunft der Hihne am Balzplatz innert relativ kurzer Zeit deutlich vorzuver-
lagern. Die Vorverschiebung des Aktivititsanfangs, die nach bisherigen Beobach-
tungen in schneereichen Frithjahren spiter (1970 gegen Mitte Mai) als bei frither
Ausaperung (1973 Anfang Mai, eventuell sogar Ende April) einserzt, erreicht
ihren Hohepunkt Ende Mai-Anfang Juni wihrend und nach der Hauptpaarungs-
zeit. Am frithesten erscheinen dann die Hihne in klaren Vollmondnichten am
Balzplatz, beispielsweise am 29. Mai 1973 um 02.55 h, 105 min vor SA, was einer
Sonnentiefe von —14° entsprach (auf der Alpensiidseite frithester Balzbeginn
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26.12.1969 -10.1, 1970

14 Tage
79 Beob.std,

Orn. Beob.

26.12,1972— 5.1, 1973

11 Tage
89 Beob.std.

N

16.-27, 3. 1969
22.-25.3.1970

15 Tage
118 Beob. std.

14-26. 5. 1969
15.~20. 5, 1970

19 Tage
152 Beob.std.

ABB. 2. Aktvititsthythmus der Birkhuhnpopulation des Aletschwaldes. Dargestellt ist
die Anzahl aktiver Hithner pro Beobachtungsviertelstunde (n/t) wihrend der angegebenen
Beobachtungstage. Weiss
Aktivitdit. — Activity paiterns of the Black Grouse population. Represented is the
number of gromse active per unit of fifteen minutes of observation (n/t). White area =
displaying &', batched area = Q on the arena, black area = other activitzes.

balzende f’, schraffiert = Q am Balzplatz, schwarz = {ibrige
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ABB. 3. Aktivititsanfang und -ende im Jahresverlauf. Ausgefiillter Kreis = Aktivitits-
anfang, offener Kreis = wahrscheinlicher Aktivititsanfang, ausgefiilltes Dreieck = Akti-
vititsende, offenes Dreieck = wahrscheinliches Akrtivititsende. Fiir Ende Februar und den
Monat Mirz sind die entsprechenden Zeichen grésser dargestellt (siehe Hinweis S. 254 £.),
ausgenommen der morgendliche Aktivitdtsbeginn. SA = Sonnenaufgang, SU = Sonnen-
untergang. — Onset and end of activity in the course of the year. Solid circle = onset
of activity, open circle = probable onset of activity, solid triangle = end of activity,
open triangle = probable end of activity. Symbols concerning the end of February and
the month of March are larger (except for omset of activity at dawn). SA = sunrise,
SU = sunset.

anfangs Juni um 02.45 h; BARELLI 1972). Im Laufe des Juni verschieben sich
die Aktivititsanfinge wieder zuriick in die Dimmerung, die jetzt etwa 40 min
vor SA einsetzt. Wihrend der intensiven Herbstbalz im Oktober und Novem-
ber fallen die Hihne oft erneut, jedoch nur wenig vor Dimmerungsbeginn
(oder ca. 40 min vor SA) an den Balzpldtzen ein. Die Verhiltnisse sind ver-
eleichbar mit denjenigen Siidschwedens, wo HjorTH (1968) die Abhingigkeit
des Balzbeginns von der Helligkeit untersuchte, mit dem Unterschied, dass dort
die Vorverschiebung, beeinflusst von der entsprechend fritheren Ausaperung, be-
reits in der ersten Aprilhilfte (in Finnland um den 20. April, KOIVISTO 1965)
einserzt. Je hoher die Balzintensitit der Hihne, umso niedriger war die beim
morgendlichen Balzbeginn registrierte Helligkeit: minimal zur Paarungszeit um
0,02 Lux, spiter bis Anfangs Juni unter weiterhin anhaltend hoher Balzstimmung
um 0,1 Lux. Im August erschienen sie erst wieder mit Dimmerungsbeginn bei
0.5 Lux am Balzplatz.

Am Nachmirttag streut der Beginn der Aktivitdt in einem viel breiteren Zeit-
raum als am Morgen. Dazu tragen nicht nur Schwankungen zwischen verschie-
denen Tagen — mdglicherweise durch meteorologische Faktoren mitbeeinflusst
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ABB. 4. Morgendlicher Aktivititsanfang in bezug zum Sonnenaufgang (SA) im Winter
und Frithling der Jahre 1965—73. Signaturen wie in Abb.3. D = Dimmerungsbeginn.
Der schwarze Balken bezeichnet die Periode, wihrend der die @ am Balzplatz erschienen,
jedes Dreieck eine Kopulation. — Onset of activity at dawn in relation to sunrise (SA).
Symbols as in Fig.3. D = onset of dawn, black bars = period during which females
appeared on the arena, triangles = copulations.

— sondern vor allem sehr starke individuelle Unterschiede bei. Wihrend die
Birkhithner ihre Schlafplitze am Morgen meist innerhalb 10 bis 20 min verlas-
sen, werden am Nachmittag Abweichungen bis zu 2 Stunden notiert. Die grisse-
re Nachmittagsstreuung ist einerseits schon durch das Fehlen eines Zeitgebers (wie
das Einsetzen der Dimmerung am Morgen) zu erwarten. Andererseits sind die
grosseren Unterschiede am Nachmittag vermutlich auch hungerabhingig, je nach
Dauer, Verlauf und Ende der Aktivitit am Morgen (vgl. S. 271).

Das Aktivititsende am Abend ist weniger eng mit dem SU korreliert als das
morgendliche Einsetzen der Aktivitit mit dem SA. Meist erfolgt das Aufsuchen
des Schlafplatzes um SU oder in der Dimmerung, am spidtesten zur Zeit der
Hochbalz im Mai/Juni (am 27.Mai 1972 um 21.00 h, also 48 min nach SU),
im Winter aber oft vor SU, am extremsten im Mirz 1970, als Vogel ihre Schlaf-
plitze zu einer Zeit aufsuchten, zu welcher sie in andern Jahren die Hhlen oft
erst verliessen (16. 00—17. 30 h).

Am Vormittag gehen die Hithner an den kiirzesten Tagen im Dezember/
Januar bevorzugt zwischen 9.00 und 11.00 h, spiter zwischen 8.00 und 10.00 h
zur Ruhe. Dass Aktivititsenden am gleichen Tag stark streuen konnen, ist wie-
derum von individuellen Unterschieden in der «Gestaltung» der Aktivitatspha-
sen abhingig. Wihrend beispielsweise einige Hihne im Mirz und April vorerst
ausdauernd balzen, fressen andere und gehen gesittigt zur Ruhe, wenn erstere
erst zu fressen beginnen (Abb. 5).

Einsetzen und Beenden der Aktivititsphasen Ende Februar und im Monat
Mirz 1970 — der schneereichsten Periode in den Untersuchungsjahren — unter-
scheiden sich auffillig von den {ibrigen Mirzdaten: frithe Aktivititsenden am
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Morgen (zwischen 07.30 und 09.00 h), frither Aktivitdtsbeginn am Nachmittag
(14.00—15.30 h) und wiederum friithes Beenden der Aktivitdt (16.00—17.30 h,
also ungefihr 1 bis 2 Stunden vor SU) am Abend (Abb.3). Auf diese Erschei-
nung wird nach der Darstellung weiterer Fakten erst in der Diskussion eingegan-
gen (S. 271).

1.2. Der Aufbau der Aktivititsphasen einzelner Individuen

Wichtiger als der Tagesrhythmus der Population und fiir das Verstindnis seiner
Zweckmissigkeit bedeutsamer sind Dauer und Aufbau der Aktivitdtsphasen
des einzelnen Vogels. Ich habe mich bei der Unterscheidung der Aktivitits-
formen auf Aktivititsanfang, Asung, Asungsunterbrechung (z.B. durch Inakti-
vitit, Ortsverschiebungen oder andere Aktivititen), Balz, Aktivititsende und
Ruhe beschrinkt. Von besonderem Interesse war von unserer Problemstellung
her die Frage nach dem pro Aktivititsphase bendtigten Zeitbedarf fir den
Nahrungserwerb, das heisst dem Anteil der Asung an der Gesamtaktivitit. Die
effektive Asungszeit konnte bei Dauerbeobachtung einzelner Individuen so ge-
messen werden, dass die von Asungsbeginn bis -ende auftretenden Unterbrech-
ungen von mehr als 1 min subtrahiert wurden. Uber die tatsichlich aufgenom-
mene Nahrungsmenge vermag diese effektive Asungszeit jedoch keinen Auf-
schluss zu geben, da weder Asungsintensitdt noch Art der Nahrung beriicksichtigt
werden konnten. Versuche, erstere mittels einer Stoppuhr und eines Hand-
zihlers — Anzahl Pickbewegungen pro Zeiteinheit — zu ermitteln, waren aus
technischen und methodischen Griinden nicht erfolgreich.

Obwohl die durchgehende Kontrolle ganzer Aktivititsphasen einzelner, indi-
viduell kenntlicher Individuen relativ selten gelang, konnen zahlreiche Teil-
Beobachtungen doch Gesetzmissigkeiten und «Gestaltungsmoglichkeiten» von
Aktivititsphasen vermitteln. Beispiele aus den verschiedenen Monaten sollen den
allgemeinen Aktivititsverlauf illustrieren und individuelle Unterschiede aufzeigen
graphisch dargestellt fiir den Monat Marz 1970 in Abb.5). Wie schon MER-
CANTON (1940) gezeigt hat, sind die hochwinterlichsten Verhilenisse nicht in den
durchschnittlich kiltesten Monaten Dezember und Januar zu finden (s. Tab. 1 und
2 bei ZETTEL 1974). Auch wihrend der Beobachtungsjahre lag in den Monaten
Februar und Mirz mehr Schnee, besonders 1970, als eine mehr als 2 m miéchtige
Schneedecke simtliche Bodenvegetation zudeckte und gleichzeitig tiefe Tempera-
turen herrschten. Die unter diesen ausgeprigten Winterbedingungen extrem redu-
zierte Aktivitit soll deshalb zuerst besprochen werden. Es folgt dann die Dar-
stellung des Aktivititsverlaufes wihrend der Mittwintermonate November bis
Januar, die sich durch kleinere Schneemengen und somit ein — wenn auch be-
grenztes — Angebot an Bodenpflanzen auszeichneten. Zuletzt wird der «Winter-
aktivitit» jene des Monats Mai, welche durch die Hochbalz geprigt ist, gegen-
iibergestellt (mit Ubergangszeit im April).

Wihrend der extrem kurzen Aktivititszeiten um 1 bis 2 Stunden, in den
schneereichen Monaten Februar und Mirz 1970, verhielten sich die meisten Birk-
hithner wie folgt: Nach dem Verlassen der Schnechshlen flogen sie — oft nur
wenige Meter weit — die nichste Lirche an, frassen dort mit kurzen Unter-
brechungen intensiv und gruben sich dann neben der Lirche wieder in den
Schnee ein. Ortsverschiebungen waren also auf ein Minimum reduziert, und die
Aktivititsphasen dienten fast ausschliesslich dem etwa 1 Stunde dauernden
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ABB. 5. Aktivititsphasen ein-
zelner Birkhiithner im Mirz
1970.  Aktivititsanfang  und
-ende wie in Abb. 3 bezeichnet.
a == am Ruheplatz in Schnee-
hohle, b= Asung, Dauerbe-
obachtung, ¢ = Asung, keine
Dauerbeobachtung, sondern
periodische Kontrolle der In-
dividuen, d = balzende @, e
= Aktivitit ohne Asung oder
Balz. Die Versetzung der Zei-
le nach unten am 22.3. bedeu-
tet, dass die Fortsetzung nicht
unbedingt zam entsprechenden
vorangehenden Teil der Akti-
vitdtsphase gehort, da die 3
nicht individuell kenntlich wa-
ren und nach einer Verschie-
bung neu bezeichnet werden
mussten. — Periods of activity
of individual Black Grouse.
Symbols for onset and end of
activity as shown in Fig. 3. a
= roosting in burrows, b —
browsing, consistent observa-
tion, ¢ = browsing, no consis-

tent observation, d = display-

L 1 I 1 ing &, e = other activities.
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Nahrungserwerb. (Dass aber auch bei ausschliesslicher Bodenisung unter dusserster
Reduktion der Ortsverschiebungen und kaum unterbrochener Asung kurze
Aktivitdtsphasen von weniger als 1 Stunde resultieren kdnnen, zeigt das Bei-
spiel vom 18. 2. 1973, s. unten.) Als Folge unterschiedlicher Balzaktivitit kénnen
in diesen Monaten jedoch erhebliche individuelle Abweichungen auftreten: Die
Aktivitdtsphasen balzender Hihne sind wesentlich linger als diejenigen nicht-
balzender und der Hennen (Abb. 5). Lange, iiber 3 Stunden dauernde Aktivitits-
phasen werden bei nichtbalzenden Individuen selten registriert (Beispiel 26. 2.
1970).

3. 2.73 1 &: Aktivitdtsphase von 16.40—17.50 h, also 70 min.
15. 2.73  Aktivitdtsbeginn von 2 ¢ und 1 @ 07.34—07.39 h.
Bezug von Hohlen kurz vor 08.50 h. Aktivitdtszeit etwa 75 min.
18. 2.73 1 : steigt 16.28 h aus Hohle. Bodenisung einige m neben Fohle an einer
wenige m? grossen, aperen, alpenrosenbestandenen Fliche. Um etwa 17.15h
Bezug der Nachthéhle in der Nahe. Aktivititszeit etwa 47 min.
19. 2.73 4 :07.23 bis 09.05 h, also 102 min aktiv.
26. 2.70 1 (', den ich erst nach Aktivititsbeginn entdeckte, dste von 14.25 bis 17.39 h
mit sehr grossen Unterbrechungen auf Lirchen, so dass bei einer beobachteten
Aktivitdt von 194 min nur ungefihr 50 min auf Asung entfielen.
4, 3.73 7 @: 17.20 bis 18.46 h, 86 min aktiv.
7. 3.73 1 d:17.37 bis 18.35 h, 58 min aktiv.
18. 3.70 1 Q: fliegt um 15.30h von Hohle auf benachbarte Lirche, frisst dort mit Un-

terbrechungen, landet 17.22 h neben Lirche im Schnee und gribt sich ein. Akti-
vitatszeit 112 min.
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Bereits im November sind die Aktivititsphasen der einzelnen Individuen
deutlich begrenzt. Sie dauern am Vormittag 2 bis 3 /> Stunden (am lingsten,
wenn gebalzt wird), am Nachmittag um 2 Stunden.

20.11.70 2 &*: Ab 06.45h aktiv. Wenig intensive Asung. 08.20—08.39 h am Balzplatz,
fressen dann auf Lirchen und am Boden. Beziehen Ruheplatz um etwa
10.25 h. Ungefihr 210 min aktiv.

20.11.70 2 & ab 15.15 h bis 17.20 h, also 125 min aktiv.

23.11.70 6 : ab 07.09h Aktivititsbeginn. Einer ist von 07.11—07.24 h ruhig auf
Lirche, frisst dann 3 min und ist von 07.27 bis 07.57 h wieder inaktiv. Frisst
dann mit den andern in Erlen und am Boden. Die & beziehen ungefihr um
09.15 h die Ruheplitze. Gesamtaktivitdt um 126 min.

In den Monaten Dezember und Januar herrschten nie wie fiir Februar/Mirz
1970 beschriebene, extreme Schneeverhiltnisse. Es lagen immer noch von den
Hiihnern zu Fuss aufgesuchte, apere Stellen frei. Die Vigel verliessen am Morgen
ihre Hohlen und begannen sofort, oder nachdem sie einige Zeit ruhig gesessen,
vorerst meist auf Biumen zu fressen. Phasen aktiver Asung wechselten mit Perio-
den absoluter Inaktivitit unregelmissig ab. Nach erfolgter Nahrungsaufnahme
(vermutlich wenn der Kropf gefiillt war) gruben sich die Vigel wieder in den
Schnee ein. Balz trat nur sporadisch auf. Die Aktivititen waren, wie {ibrigens
wihrend des ganzen Winters, innerhalb der Gruppen koordiniert. Ahnlich ver-
lief die nachmittigliche Aktivitdtsphase.

Die Gesamtaktivitit einzelner Individuen oder von Gruppen dauert dem-
pach im Mittwinter am Morgen ungefihr 1%/2 bis 2%/> Stunden (lingere Akti-
vitdtszeiten bis zu 3 Stunden weisen balzende & auf), am Nachmittag etwa
1 bis 2 Stunden. Davon wird pro Aktivitdtsphase ungefdhr 1 Stunde fir effek-
tive Asung bendtigt. Die restliche Zeit wird inaktiv verbracht oder zu Ortsver-
schiebungen, meist zu Fuss an apere Stellen, genutzt. Der Vergleich mit den
Verhiltnissen im Februar/Mirz 1970 zeigt, dass die Birkhithner im Dezember/
Januar bei ungefihr gleicher effektiver Asungsdauer etwas mehr Zeit fiir den
Nahrungserwerb bendtigen, was wohl vorwiegend auf die zeitraubendere Nutzung
des Bodennahrungsangebotes zuriickzuflihren ist. Es ist zu erwarten, dass in
schneereichen Mitcwintermonaten die Aktivitat wie im Februar/Mirz 1970 ver-
lauft.

28.12.72 4 ": Aktivititsbeginn 07.52—07.55 h, -ende 10.00—10.05 h, Aktivitidtszeit um
130 min.

29.12.72 2 f": 15.45 bis 17.05 b, 80 min aktiv.

30.12.72 2 : Um 07.46 h Flug von Hohle an Balzplatz, wo sie bis gegen 09.00 h blei-
ben. Fressen danach bis ungefihr 10.00 h, Aktivitdtszeit um 134 min.

31.12.72 Von 11 beobachteten & fliegt der erste bei Aktivitatsbeginn um 07.30h an
den Balzplatz; 07.37 h sind schon 3 dort, wo sie bis 09.01 h bleiben; fressen
dann mit Unterbrechungen, die beiden letzten bis 10.28 h bzw. 10.32 h, Akti-
vitdtszeit offenbar durch Balz auf etwa 3 Stunden (180 min) verlingert.

3. 1.73 5 : Akrivitdtsbeginn 15.20—15.30 h, vergraben sich um 16.28 h, Aktivitits-
zeit etwa 60 min.

4, 1.73 4 ': Aktivititsbeginn 07.35 h. Flug zum Balzplatz. Ab 08.20 (—08.42h)
Nahrungserwerb. Zwischen 10.00 und 10.15 h Bezug der Schlafhthlen. Aktivi-
titszeit um 150 min.

9. 1.70 1 ¢: Aktivititsbeginn 07.58 h, -ende 09.38 h; 100 min aktiv, davon 42 min
fressend.

1 ": 14.40 bis 16.20 h, also 100 min aktiv, davon 53 min fressend.

Im April erfolgt allmihlich der Ubergang vom «Winterverhalten» zu dem
vor allem durch Territorialitit und Sexualitit geprigten Verhalten des Monats
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Mai. Dies dussert sich darin, dass Aktivitdtsphasen nicht mehr wie in den voran-
gegangenen Monaten von einer intensiven, «Zeit und Bewegung sparenden»
Asung geprigt, sondern unregelmissiger und vielseitiger aufgebaut und somit
zeitlich linger werden. Die Hihner sind jetzt mobiler und konnen beim Asen
am Boden grossere Strecken (einige 100 m) zuriicklegen — wenn sie beispielsweise
«wihlerisch» die aperen Flecken absuchen. Wihrend der Asung werden nun
auch grissere Pausen eingeschaltet, in welchen die Vgel «herumschauen», désen
oder etwas Gefiederpflege betreiben. Die Hihne kommen hiufig, aber immer
noch unregelmissig und meist erst einige Zeit nach Aktivitdsbeginn zu den Balz-
plitzen. Balziusserungen lassen sich ab und zu auch iber Mittag vernehmen.
Die Aktivititszeit einzelner Vogel oder von ™-Gruppen umfasst nun am Morgen
21/s bis 4 Stunden — bei ausgeprdgter Balz gelegentlich etwas mehr —, am
Nachmittag ungefihr 2 Stunden. Die effektive Asungszeit betragt bei einzelnen
Individuen (nur Nachmittags-Messungen) 1—2 Stunden.

3. 4.69 1 Q: Beginnt bei Aktivititsanfang um 17.12h zu fressen (an einer aperen
Fliche von 3 X 3 m?. 19.18 h Abtlug (vermutlich zum Ruheplatz). Von 126
min beobachteter Aktivitit hat sie wihrend ungefihr 61 min gefressen.

1 : An derselben Stelle, aktiv ab 17.33 h, Ruheplatzbezug um 19.19 h. Bei
106 min beobachteter Aktivitit 64 min fressend.

14. 4.70 1 ¢ beginnt um 05.35 h nahe des Schlafplatzes zu kullern. Gesellt sich dann
um 05.47 h zu anderen, bereits auf Biumen fressenden Hihnen. Die Fressakti-
vitit wird oft durch Balzdusserungen, Gefiederpflege, Inaktivitit, kleinere
Platzwechsel unterbrochen. Zwischen 08.17 und 08.30 h bezichen die Vogel
ihre Schneehdhlen. Aktivititszeit um 180 min.

15. 4.70 Gruppe von 4 . Aktivititsbeginn 05.28 h. Gelegentliche Balziusserungen
zwischen Asungsperioden. Bezug der Ruheplitze zwischen 09.02 und 09.05 h.
Aktivititszeit ungefahr 210 min. Am Nachmittag verldsst einer der Hihne
seine Hohle um 16.55 h. Bis zum Aktivitdtsende um 19.05 h frisst er wihrend
111 min auf einer Lirchengruppe.

17. 4.70 Gruppe von 3 . Ab 05.10 h aktiv, fressen die Hihne bis 06.24 h praktisch
jedoch nichts. Um 06.47 h Flug zum Balzplatz, den sie um 07.55 h wieder ver-
lassen. Nach erfolgter Asung beziehen 2 ' um 09.18 und 09.44 h die Ruhe-
plitze unter Fichten, waren also mehr als 4 Stunden aktiv. (Ein " verliess
nach mehr als 7 Stunden Mittagsruhe den Ruheplatz um 17.10 h.)

20. 4.73 5 & werden um 17.52h, ein @ vm 17.55 h aktiv. Nach 66 min sucht die Hen-
ne den Ruheplatz um 18.58 h, der letzte & erst nach 111 min um 19.43 h auf.

War die Aktivitit im Winter weitgehend durch den Nahrungserwerb be-
stimmt, tritt im Mai bei den Hihnen die Balz in den Vordergrund. Ein Beispiel
vermag den «Normalablauf» einer morgendlichen Aktivititsphase zur Hochbalz
gut zu illustrierens Am 28.5.73 flogen zwei Hihne um 03.24 h aus ihren
Schlafbiumen (Arven) direkt an den Balzplatz. Um 03.30 h waren bereits vier
Hihne dort. Die zunichst intensive Balz (drei Paarungen von 04.42 bis 05.25 h;
Anwesenheit der Hennen siehe unten) flaute gegen 06.00 h ab, die Hihne ver-
liessen allmidhlich den Balzplatz, die drei letzten um 06.57 h. Zwei bis Aktivi-
titsende durchgehend beobachtete Hihne dsten dann auf Lirchen, ddsten und
trieben Gefiederpflege. Um 07.48 h flogen sie zu Boden, marschierten von Zeit
zu Zeit herum, pickten hie und da etwas auf oder sassen einfach ruhig. Um
ungefihr 09.15 h bezogen sie in der Zwergstrauchvegetation einen Ruheplatz.
Von der etwa 53/ Stunden (345 min) langen Gesamtaktivitdtszeit fielen unge-
fzhr 60 % auf die Balz, 40%o auf Asung, wobei von den 138 min aber nur ein
kleiner Teil fiir effektive Asung verwendet wurde. — Am 19.5.70 um 03.55 h,
Ankunft eines Hahnes am Balzplatz. Verliess ithn um 06.21 h und begann am
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Siidhang am Boden zu fressen. Grosse Ortsverschiebungen. Bezog Ruheplatz unter
Fichte um 08.40 h. Balz 51 %, Asungsaktivitit 49 %, total um 4 %4 Stunden
aktiv. — Vom Nachmittag liegen keine Beobachtungen vollstindiger aktiver
Phasen vor, doch wurden zweimal effektive Asungszeiten von minimal 60 min
(1 " am 16.5. 69, bei einer beobachteten Aktivititszeit von 65 min) und 71 min
(1 Q am 25. 5. 69, erfasste Aktivititszeit 108 min) auf Lirchen beobachtet.

Die Hennen erscheinen nur kurze Zeit am Balzplatz (z. B. am 28.5.73 von
04.25—05.25 h) und gehen dann auf Nahrungssuche. Leider liegen zur effektiven
Ksungszeit der Hennen nur wenig Beobachtungen vor. Immerhin konnten der
im Vergleich zu den Hihnen frither einsetzende Asungsbeginn sowie wenige
Beobachtungen aktiver Hennen nach dem Aktivitdtsende der Hihne (wiederum
am 28.5.73 eine Henne um 09.58 h an einem Ameisenhaufen, eine andere um
10.38 h an einer Ameisenstrasse) Hinweise dafiir sein, dass die von den Hennen
fiir den Nahrungserwerb bendtigte Zeit gegeniiber derjenigen der Hihne linger
ist (ein mdglicher Unterschied, der noch zu untersuchen bleibt).

Im Juni flaut die Balz allmihlich ab, die Hennen briiten; die Birkhithner
leben jetzt verborgener. Ab Juli Mauserzeit, Hennen Junge fithrend.

Die Sommer- und Herbstaktivitdt wurde nicht untersucht, doch weisen
Gelegenheitsbeobachtungen von Juli und August darauf hin, dass Aktivitits-
und Ruhephasen nicht mehr streng unterteilt sind und die Asung immer wieder
von grésseren Ruhepausen unterbrochen ist (Kotfunde, beim Sandbaden aufge-
jagte Exemplare, Direktbeobachtungen): So dsten am 10. und 12. 8. 1970 Hihne
wihrend 4 /4 bzw. 5 Stunden, wobei sie immer wieder lingere Ruhepausen ein-
schalteten; am 13. 8. 1970 wurde ein Hahn, der von 05.50 h bis um die Mirtags-
zeit fast durchgehend kontrolliert werden konnte, sowohl um 11.25 wie auch
noch um 12.00 h fressend beobachtet (J. ZETTEL, pers. Mitt.).

Vergleichen wir abschliessend die jahreszeitliche Entwicklung des Verhilt-
nisses von Asungs- zur gesamten Aktivititszeit, lisst sich folgende Tendenz
erkennen: Die effektive Asungszeit pro Aktivititsphase liegt von November
bis Mai (in letzterem Monat nur fiir die Hihne giiltig) zwischen ungefdhr %/4
und 2 Stunden — also etwa wie in Heidegebieten der Niederlande, wo Birk-
hithner den Kropf wihrend der beiden Hauptisungszeiten am Morgen und
Abend in 1 bis 1 /2 Stunden fiillen (EYGENRAAM 1957), — wihrend die gesamte
Aktivititszeit von minimal 3/2 allmihlich auf 5 bis 6 Stunden ansteige. Die
extrem kurzen Aktivititsphasen unter hochwinterlichen Verhidltnissen dienen
fast ausschliesslich dem Nahrungserwerb, wihrend die Hihne Ende Mai nur
noch ungefihr 40% der morgendlichen Aktivititszeit dem Nahrungserwerb
widmen (wobei die effektive Asungszeit noch einmal bedeutend kiirzer ist).
In der iiber die effektive Nahrungsaufnahme hinausgehenden Zeit wurden In-
aktivitit, Ortsverschiebungen, Balz und beispielsweise Gefiederpflege festgestellt.
Kusserste Reduktion der Aktivititszeit wird also im Winter durch ausschliessliche
Konzentration auf den Nahrungserwerb erreicht.

1.3. Ruhe

Die kleineren Rauhfusshithner Eurasiens und Nordamerikas ruhen bei Kilte
unter geeigneten Schneeverhiltnissen in selbstgegrabenen Schneehdhlen (Bau der
Hohlen siche BILLE 1969, PauLl 1971 und GLUTZ u.a. 1973; Tafel 1). Das
Nichtigen des Birkwildes in solchen Hohlen erwahnen beispielsweise schon
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LupwiG (1894), PORKERT (1969) u. a. fiir Mitteleuropa, BUSSMANN & GWERDER
(1935) fiir die Schweizer Alpen (Urserental/UR). Dass sich das Birkhuhn so-
wohl tags als auch nachts eingribt (BILLE 1969), diirfte nach unseren Beobach-
tungen die Regel sein. Nach den ersten Schneefillen im Herbst (beispielsweise
erstmals am 28. 10. 72), sobald eine lockere Schneedecke von mindestens 30 cm
liegt, setzt dieses Verhalten ein und verschwindet wieder im Friihling (spiteste
Beobachtung 15.4.70). Bei Temperaturen um oder wenig unterhalb vom Ge-
frierpunkt ruht die Population zum Teil in Hohlen, zum Teil im Freien. Ob
im einzelnen Fall die Lufttemperatur oder die Schneebeschaffenheit (bzw.
Schneetemperatur) die Hithner zum entsprechenden Verhalten veranlasst, ist
bisher nicht mit Sicherheit zu beurteilen: einerseits sind hdhere Temperaturen
und Schneeverinderungen meist korreliert, andererseits treten ausser individuellen
Unterschieden auch solche in der Schneebeschaffenheit verschiedener Ortlich-
keiten (Sonnen- oder Schattenlage) auf. Durch Harst und Hartschnee wird
das Graben verhindert, im Nafischnee werden keine Hohlen bezogen. Solch
ungiinstige Verhiltnisse treten normalerweise erst mit steigender Temperatur
und intensiver Sonneneinstrahlung gegen den Friihling auf, gelegentlich aber
auch im Mittwinter, wenn beispielsweise auf einen Wirmeeinbruch eine Kilte-
periode ohne Schneefille folgt. Die Hithner ruhen dann im Freien (vgl. Ruhe-
plitze S.264). Die Berichte, wonach es in Nordeuropa und in der Sowjetunion
nach einem plStzlichen Temperaturanstieg zu Massensterben in Hohlen ruhender
Birkhithner kommen soll, miissen auch dort aussergewdhnliche Situationen be-
treffen, weil die Hithner (nach Vorkov 1968 zit. GLUTZ u.a. 1973) auf Ver-
dnderungen der Schneeoberfliche sehr empfindlich reagieren. Im Frithjahr in of-
fenen Schneemulden nichtigende Hithner steigen bei starken Schneefillen allmih-
lich héher, so dass der Kopf immer tiber die Schneedecke ragt (ZETTEL 1969).

Bezug der Hohlen: An der Grabstelle scharren die Birkhithner mit den
Fissen Schnee nach hinten und treiben unter der Schneeoberfliche unter Mit-
hilfe des Schnabels einen Tunnel voran, den sie hinter sich mit Schnee ver-
schliessen. Eine Minute nach Grabbeginn kann der Vogel schon vollstindig im
Schnee verschwunden sein. Ist die Unterlage ungiinstig, suchen die Hithner weiter,
bis sie, manchmal erst nach mehreren Versuchen, auf geeignetere Bedingungen
stossen. Die Hohlen werden zu Fuss oder im Direktanflug aufgesucht, wobei
die beiden Verhaltensweisen vormitrags und abends gleich hiufig auftreten
und primir davon abhingen, ob die Hithner vorher am Boden oder auf Biumen
dsten (von 135 Tageshshlen 42 %, von 85 Nachth&hlen 41°% ohne Anmarsch-
spur). Nach der Ruheperiode verlassen die Vogel die Hohlen ebenfalls zu Fuss
oder fliegen, wobei sie vorerst meist einige Zeit den Kopf herausstrecken und
Umschau halten (Tafel 1). Die Schneehdhle wird nur ein einziges Mal und
wihrend der Dauer einer Ruheperiode benutzt.

1.4. Der Nahrungserwerb

Die Art des Nahrungserwerbs ist entsprechend den verschiedenartigen Nahrungs-
bestandteilen wie Blitter, Nadeln, Triebe, Knospen, Bliiten, K4tzchen, Samen,
Zipfchen, Beeren, Insekten, Schnee und Kieselsteine vielseitiz. Einige der mit
dem Auftreten winterlicher Bedingungen in Zusammenhang stehenden und fiir
das Verstdndnis der Wintererndhrung bedeutsamen Verhaltensweisen sollen hier
beschrieben werden.
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Die sich im Sommer zur Asung in den Zwergstrauchgesellschaften bewegen-
den Birkhiihner verschieben sich nach Auftreten der ersten Schneefille weiterhin
zu Fuss von einer aperen Stelle zur anderen. Dank ihrer wie «Schneebrettchen»
wirkenden Zehenstifte (auch «Balzstifte» genannt) vermdgen sie sich auf einer
gesetzten Schneedecke ohne stark einzusinken einige 100 m fortzubewegen. Im
frischgefallenen Pulverschnee (besonders nach den ersten Schneefillen im Herbst)
sinken die Hiihner, tiefe Furchen hinterlassend, ein. Das Gehen wird aber nicht
verunmdglicht. Dicht an oder iiber die Schneeoberfliche hinausragende Pflanzen-
teile kdnnen mit dem Schnabel vom Schnee (auch von Harsch) befreit werden.
Fin Graben von Tunneln zwecks Nahrungserwerb, wie es von verschiedenen
Autoren erwihnt wird, gibt es im Aletschwald nach unseren mehrjihrigen Be-
obachtungen nicht. Solche Tunnel werden nur als Ruheplatz gegraben. Je stirker
Kraut- und Strauchschicht eingeschneit sind, um so mehr Bedeutung gewinnt die
Baumisung. Harte, reissfeste, faserreiche Nahrungsbestandteile wie Nadeln, Zipf-
chen, Knospen und Triebe werden durch ruckartige, schleudernde Kopfbewegun-
gen mit den scharfen Schnabelkanten anscheinend miihelos abgezwackt, Lirchen-
triebe von der Spitze her in kleinen Stiicken aufgenommen. Fillt der Schnee auf
Nadeln und Zweigen nicht schon durch die Erschiitterung beim Landen der Hiih-
ner ab, wird er mit dem Schnabel weggewischt. Die diinnen Lédrchentriebe sind
meist trocken, da der Schnee an ihnen besonders schlecht haftet. — Starke,
bdige Winde, welche die Aste der Biume zum Schwanken bringen und das Ge-
fieder der Hithner zerzausen, beeintrichtigen das Asen auf den Biumen nicht oder
wenig, da die Birkhithner auf diinnen Zweigen selbst unter diesen Verhéltnissen
das Gleichgewicht geschickt zu halten vermdgen. — In nebligen, kalten Nichten
tritt im Laufe des Winters 6fters Raunbreif auf, wobei sich je nach Windverhilt-
nissen rasch Lamellen von 1—2 cm Breite bilden kdnnen. An Bodenpflanzen im
Schutze von Arven und Steinen ist der Rauhreifbesatz jedoch gering. An Lir-
chentrieben fillt er entweder schon bei leichten Erschiitterungen ab oder wird
von den Hithnern mit dem Schnabel grosstenteils abgeschiittele, wobei der Lang-
trieb am basalen Teil gefasst wird; unbeabsichtigt abgezwackte Triebe werden
dann unter den Biumen gefunden. Wenn sich der Nebel aufldst, fallt der Rauh-
reif im Laufe des Tages ab, so dass die meisten Baume zur Nahrungsaufnahme in
der zweiten Aktivititsphase wieder trocken sind.

Sowohl bel niedrigen Temperaturen (Minimaltemperaturen wihrend der
Ksungszeit im Februar und Mirz 1970: —17° C), als auch bei dichtem Nebel
und Schneegestober ist kein Unterschied zum Asungsverhalten unter Normalbedin-
gungen feststellbar. Fin Uberdauern von Schneestiirmen und Kilteperioden in
Hohlen ohne Nahrungsaufnahme — bis zu 43 Stunden nach SEISKARI (1962),
bis vier Tage nach HILDEN & KOSKiMIES (1969, im strengen Winter 1965/66 in
Finnland bei Tetrao tetrix, T.urogallus, Bonasa bonasia und Lagopus lagopus
festgestellt) — konnten wir bisher nicht beobachten, ja es gibt tiberhaupt keinen
Hinweis, dass auch nur eine Aktivititsperiode iibersprungen worden wire; aller-
dings haben bei uns in den Beobachtungsjahren nie derart tiefe Temperaturen
geherrscht, wie 1966 in Finnland (mittlere Februartemperatur —20° C, Minimal-
temperatur —40° C).

Das Birkhuhn scheint also beziiglich des Nahrungserwerbs sehr gut an durch-
schnittliche, hochalpine Winterverhiltnisse angepasst zu sein. Kritische Bedin-
gungen, die den Nahrungserwerb der Hiihner stark behindern oder gar verun-
moglichen, das heisst eine quantitative Beschrinkung des Nahrungsangebotes be-




262 H.-R. Pauli, Winterskologie des Birkhuhns Orn. Beob.

wirken konnten, traten in den vier Beobachtungswintern nicht auf und werden
auch recht selten eintreffen. Wenige mit der Nahrung aufgenommene Schnee-
oder Eiskristalle iiben auf die Hiihner offenbar keine nachteilige Wirkung aus,
decken die V8gel doch normalerweise ihren Wasserbedarf durch Schneeaufnah-
me (mehrmals pro Asungsperiode beobachtet). Auswirkungen diirften am ehesten
nach «nassem», von einem pl&tzlichen Kilteeinbruch gefolgten und somic die
Pflanzen vereisenden Schneefall zu erwarten sein. So fand SEMENOW (1959)
nehrmals erschépfte Hithner mit gefrorenem Kropfinhalt. Das Auftauen der ver-
ersten Nadeln und Kitzchen hatte dem Korper zuviel Wirme entzogen und die
Tiere geschwicht.

2. Struktur des Biotops und bevorzugte Aufenthaltsorte

Das Birkhuhn — in der Schweiz verbreiteter Brutvogel der oberen subalpinen
und unteren alpinen Stufe der Alpen und Voralpen — verlangt nicht zu trocke-
nes, offenes Gelinde mit gut ausgebildeter, in héheren Lagen sicheren Schnee-
schutz geniessender Zwergstrauchvegetation. Es bevorzugt deshalb im Gebirge
den Bereich von klimatisch bedingter Wald- und Baumgrenze an nord- und
nordostwirts gerichteten Hingen (GLUTZ 1962, GLUTZ u. 2. 1973). Dieser Cha-
rakterisierung eines bevorzugten Biotops entspricht das Untersuchungsgebiet weit-
gehend. Die Birkhithner bewohnen hier ganzjihrig den lichten, von dichter Zwerg-
strauchvegetation (Heidelbeere, Alpentrose, Moorbeere, Zwergwacholder als wich-
tigste Arten) besetzten Lirchen-Arvenwald mit den durch Beweidung entstande-
nen Degradationsstadien (RICHARD 1968). Zeitweise werden zusitzlich die sich
oberhalb der Baumgrenze bis ins alpine Weidegebiet der SE-Seite des Grates
Riederfurka-Hohfluh-Moosfluh ausdehnende Zone oder die rezente, eine Pionier-
vegetation aufweisende Moridne des Aletschgletschers aufgesucht (Vegetationsbe-
schreibung bei ZETTEL 1974, S. 188 ff.). Das Gebiet ist im Flughild (Tafel 3) um-
rissen.

2.1. Anforderungen an die Struktur des Biotops

Das von den Birkhithnern der untersuchten Population besiedelte Gelinde wird
jahreszeitlich und &rtlich nicht gleichmissig beansprucht. So treten im Jahresver-
lauf durch auf die Vegetation einwirkende Witterungswechsel einschneidende Bio-
topverdnderungen — mit entsprechenden Verhaltensinderungen der Végel —
auf. Bestimmten Strukturen des Biotops kommt dadurch zu gewissen Zeiten be-
sondere Bedeutung zu, wobei geschlechtsspezifische Unterschiede auftreten kon-
nen (vgl. auch S. 267).

Im Sommer (Tafel 4) ist der Lebensraum der Birkhithner durch die dichte,
hohe, ein artenreiches Nahrungsangebot (s. ZETTEL 1974) und gute Deckung
spendende Zwergstrauchvegetation gekennzeichnet, in welcher sich die Hithner
zwischen den Biilten zum Nahrungserwerb praktisch ungehindert bewegen und
Schutz vor Sicht und Sonne finden. Mit dem Auftreten der Schneedecke schwin-
den diese Bedingungen allmihlich. Im Extremfall beschrinken sich im Winter
(Tafel 4) Nahrungsangebot und vegetationsbedingte Deckung auf die iiber den
Schnee hinausragenden Biume (hauptsichlich Arven und Lirchen, wenig Fich-
ten und Birken). Der Biotop erscheint jetzt durch die locker stehenden Biume und
die grossen Schneeflichen viel lichter, weshalb die Hithner bei ihren Aktivititen
optisch auffallen. Sie gehen von der Boden- zur Baumisung {iber und nutzen den
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TABELLE 2. Boden- und Baumisung im Winter und Frithling nach Direktbeobachtung. In
den Jahren 1969 und 1970 sind die prozentualen Anteile auf die Asungszeir, 1972/73 auf
die Anzahl der pro Stichprobe am Boden oder auf Biumen fressenden Birkhithner bezo-
gen.

Datum und Vegetationsverhiltnisse Schneefreie  Boden- Baum-
Bodenfliche  idsung dsung
°/o ) )

18.—23. 11. 1970. 10—50 cm Schnee.

Bodenvegetation unter Biumen, 5—10 61 39
an Steinen und Felsen zuginglich.
26.—12.1969—10. 1. 1970.
Bodenvegetation wie oben.

26.12.1972—5. 1. 1973. 60 cm Hartschnee.
Bodenvegetation wie oben. weniger als 5 29 71
Hohes Arvenzapfenangebot.

23.2.—11. 3. 1970. Uber 2 m Schnee.

weniger als 5 43 57

Simtliche Bodenvegetation zugedeckt. 0 0 100
16.—27.3.1969. An den SE-Hingen der Riederfurka enicer als 5 40 0

erscheinen erste apere Flichen. weniger a

14.—26. 5. 1969. Je nach Lage unterschiedliche 30—80 15 985

Ausaperung. Die Lirchen bliihen und treiben Nadeln.

Schnee durch Eingraben als Deckungsmoglichkeit. Im Frihling und Herbst tre-
ten zwischen den beschriebenen Extremverhiltnissen von Sommer und Winter
Ubergange auf. Zur Balzzeit kommt den Balzplitzen, auf denen die Hennen
getreten werden, eine fiir die Fortpflanzung zentrale Bedeutung zu. Im folgenden
sollen die Anforderungen der Hihner an diejenigen Habitatsstrukeuren, die fur
die Lebensweise im Winter und Frihling entscheidende Wichtigkeit haben, also
an Asungs- und Ruheplitze (beide Faktoren beeinflussen auch in Finnland primar
die Wahl des Winterhabitats, SEISKARI 1962) sowie an Balzplitze untersucht
und mit den bevorzugten Aufenthaltsorten verglichen werden.

2.1.1. Asungsplitze

Im Herbst wird das Angebot an Bodenpflanzen mit zunehmender Schneebe-
deckung (Einschneien ab Oktober/November) allmihlich eingeschrinkt. Baum-
und Strauchisung setzt ein, doch tiberwiegt Bodenisung, solange es die Schnee-
verhiltnisse zulassen. Ausschliessliche Baumidsung erfolgt erst, wenn die Zwerg-
striucher zugeschneit sind (wie im Februar/Mirz 1970, als sogar die Erlenbe-
stinde unter der grossen Schneemenge begraben lagen). Mit schwindender
Schneedecke im Friihling fressen die Hihner wiederum an den ersten aperen
Stellen. Der Wechsel von Boden- zu Baumisung (und umgekehrt im Frithling)
steht bei uns in enger Beziehung zur Schneebedeckung, oder genauver, zum Ange-
bot an Bodenpflanzen. Nach einer Periode iiberwiegender Bodenidsung im Frith-
ling (je nach Ausaperung April-Mai) fressen die Hithner fiir kurze Zeit im Mai
oder Juni (je nach Zustand des Treibens der Lirche) wiederum fast ausschliess-
lich auf Biumen, nimlich auf den spriessenden und blihenden Lirchen, bevor sie
z1 dem im Sommer und Herbst vorherrschenden Nahrungserwerb in den Zwerg-
striuchern iibergehen. Finen Uberblick iiber die Anteile von Baum- und Boden-
dsung im Winterhalbjahr gibt Tab. 2; vgl. auch ZETTEL (1974).

Die zusagende Nahrung finden die Hithrer wihrend des Winters und Frith-
lings sowohl bei schwacher als auch bei vollstindiger Schneebedeckung dem-
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nach primir im Lirchen-Arvenwald. Liegt Bodenvegetation am Fusse von Arven
und grossen Steinen und an Felsen oder an windgefegten Stellen frei, so wird diese
bevorzugt aufgesucht. Zu diesem Zweck konnen die Hithner, besonders wenn die
aperen Stellen sehr kleinflichig sind, einige 100 m zuriicklegen, so beispielsweise
von der Baumgrenze bis hinauf auf den Grat der Hohfluh-Moosfluh, wo sie
dann im Aktionsgebiet der Schneehiihner (A.BOSSERT; pers. Mitteilung) dsen.
Seltener wird der Nahrungsbedarf einer Aktivitdtsphase an einer einzigen, weni-
ge m? grossen Fliche gedeckt. Bei ausschliesslicher Baumisung fressen die Hith-
ner vorwiegend auf Lirchen und Arven, seltener auf Fichten und Birken (von
1969—72 iiberwog in ihrer Bedeutung die Lirche, 1972/73 jedoch die Arve, vgl.
ZETTEL 1974, S. 211). Die pro Aktivitatsphase zuriickgelegten Strecken sind dann
meist gering. Aus ihrer Hohle fliegen die Hithner auf einen der nichststehenden
Biume, fressen dort und auf benachbarten, und lassen sich nach Aktivitdtsende
gleich daneben wieder in den Schnee fallen. Der ganze Nahrungsbedarf einer
Aktivitdrsperiode wird gelegentlich auf einer einzigen Lirche gedeckt! Bei sehr
hoher Schneebedeckung konnen die Hithner tagelang im Jungmorinengebiet ver-
weilen, wo sie grossere Jungldrchenbestinde mit eingestreuten Fichten und Bir-
ken finden. — In diesem Zusammenhang soll ein auffilliger, geschlechtsspezifi-
scher Unterschied in der Bevorzugung der Aufenthaltsgebiete erwihnt werden.
Wihrend die Hihne den ganzen Winter tiber nebst gelegentlichem Aufenthalt im
Jungmorinengebiet vorwiegend im oberen Waldteil nahe der Waldgrenze bleiben,
halten sich hier nur unregelmissig einzelne Hennen oder @-Gruppen auf, so dass
manchmal wochenlang fast nur & beobachtet werden. Die @ streichen wahr-
scheinlich vermehrt in den unteren Waldzonen und im Jungmorinengebiet, wo
sie mehr Birken und vielleicht auch mehr Bodenvegetation finden (vgl. ZETTEL
1974, S. 215 £.) und gelegentlich auf dem Grat Hohfluh-Moosfluh umher. — Im
Frithling iiben die ersten aperen Stellen eine so grosse Anziehungskraft aus, dass
die Birkhithner an die Siidhinge hintiberwechseln kdnnen (PAuLI 1971), wo
durch die intensive Sonneneinstrahlung der Schnee frither schmilzt als im Aletsch-

wald.
2.1.2. Rubepliitze

Wir konnen drei Hauptkategorien von Ruheplitzen (darunter verstehe ich so-
wohl Tagesruhe- als auch Nachtschlafplitze) unterscheiden (jahreszeitliches Auf-
treten siche Abb. 6): Ruheplitze am Boden, meist iiberdeckt von herabhingen-
den, den Boden fast beriihrenden Asten von Arven und Fichten oder von Zwerg-
strauchern (Alpenrose, Wacholder, Heidelbeere), seltener ohne besondere Deckung
am Fusse von Felsen, Steinen, Baumstriinken oder Wurzeln, werden besonders
im Sommer, aber auch im Herbst und Friihling bezogen. — Auf Biumen: Auf
cinem Ast in mittlerer Hohe dichter Arven, seltener Fichten (ausnahmsweise
Lirchen), nahe dem Stamm. Solche Ruhepldtze sind hidufig im Frithling und
Herbst, wenn noch bzw. schon Schnee liegt. — Im Schnee: Manchmal sind es
offene Mulden, wihrend des grossten Teils des Winters aber, wenn mindestens
30 cm lockerer Schnee liegt (weitere Bedingungen siehe S. 260), Hohlen. Sie liegen
sowohl in der Nihe von Biumen (nur ausnahmsweise von Asten iiberdacht) als
auch an offenen, baumlosen Hingen. Von Bidumen nicht iiberdeckte Lagen er-
moglichen eine unbehinderte Flucht und erfillen hiufiger die erforderlichen
Schneeverhiltnisse. Da das Reservat praktisch iiberall Hanglage zeigt, scheint
diese auf den ersten Blick zum Graben von Hohlen bevorzugt; wo aber die
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19691973

ABB. 6. Jahreszeitliches Auftreten der
drei Hauptkategorien von Ruheplitzen.
Im Sommer befinden sie sich {iberwiegend
am Boden. Der relativ niedrige Anteil
der Schneehthlen im Dezember ist auf die
in den Beobachtungsjahren zu dieser Zeit
zum Graben nicht idealen Schneeverhilt-
nisse zurickzufithren. Es sind total 551
Ruheplitze ausgewertet. — Roosting pla-
ces in relation to season.

Nov. Dez. Jan, Feb.  Mirz April Mai

3 = Am Boden B = In Koniferen (31 = Im Schnee

Kleintopographie waagrechte Flichen oder gar flache Mulden aufweist, werden
ebenfalls Hohlen gegraben.

In der Regel suchen die Birkhiihner den Ruheort nahe, das heisst wenige
Meter vom zuletzt aufgesuchten Asungsplatz entfernt, auf. Von einem Baum aus
tliegen sie schrig zu Boden oder lassen sich von den untersten Asten in den
Schnee fallen; nach Bodenisung gehen sie wenige cm oder m weiter, um sich dann
plotzlich einzugraben. Selten werden gréssere Strecken zuriickgelegt, beispiels-
weise nach Asung auf den deckungsfreien Weiden der Siidseite, wenn die Hiih-
ner am Ende der aktiven Phase einige 100 m weit in den Wald zuriickfliegen,
oder wenn sie zu Fuss geeignetere Schneebedingungen zum Eingraben suchen
miissen (bis zu 100 m weit, meist hangaufwirts). Der Biotop weist zu jeder Jah-
reszeit die erforderlichen, nahe von Asungsplitzen liegenden Ruheplitze in aus-
reichender Qualitdc und Menge auf: im Sommer, Herbst und Frithling dank
dichter Zwergstrauchvegetation und dem Angebot geeigneter Koniferen; im Win-
ter in den wegen des sehr lockeren Baumbestands iiberall vorhandenen, freilie-
genden Schneeflichen.

2.1.3. Balzplitze

Die traditionellen Balzplitze werden von den adulten Hihnen alljihrlich zur
Hauptbalzzeit (ab Ende April bis Mitte Juni) regelmissig und lange, zur Zeit
der Herbstbalz (September bis Anfang Dezember) hiufig und in den iibrigen
Monaten gelegentlich aufgesucht. Mit Ausnahme des Juli (wenn die Mauser ihren
Hohepunkt erreicht) und einer stark witterungsabhingigen Mittwinter-Unter-
brechung, kann ein Balzplatz (auch Arena genannt) somit wihrend des ganzen
Jahres mehr oder weniger durchgehend besetzt sein. Vor allem im Zentrum der
Arena wird ein einmal erobertes und etabliertes Territorium von seinem Ver-
teidiger gewdhnlich zeitlebens behauptet (so z.B. am Balzplatz D von einem
beringten & seit Frithling 1971). Die Hennen erscheinen ab Mai bis Anfang Juni
am Balzplatz, wo sie — im Aletschwald in der Regel in der zweiten Maihilfte
und ersten Junidekade, vgl. Abb.4 — in den Territorien der Hihne getreten
werden. (Eine umfassende Darstellung der Ergebnisse zahlreicher Untersuchungen
zum interessanten Sozial- und Sexualverhalten des Birkhuhns und iiber die Balz-
phinologie findet sich in GLUTZ u.a. 1973, S. 138/139 und 146 ff.) Als Balz-
platz wird von den Birkhihnen eine der offensten Stellen des Biotops mit sehr
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niedriger Vegetation oder lang liegenbleibendem Schnee gewihlt, wo die Bewe-
gungsfreiheit der Hiihner nicht eingeschrinkt ist und die optischen und akusti-
schen Signale der & weithin wirksam sind (GLUTZ u. a. 1973). Vergleichen wir
diese Bedingungen mit den Verhidltnissen im Aletschgebiet, kann nur der Balz-
platz A als ideal bezeichnet werden. Er lLiegt auf dem leicht nach SE geneigten
Plateau der Riederfurka auf 2090 m ii. M. und ist von sehr niedriger Vegetation
bedeckt. Balzplatz D erfiillt alle Bedingungen nur im Frithjahr. Er liegt an einem
offenen, nach NE exponierten, Salix belvetica-Bestinde tragenden Hang auf
2100 m ii. M. und ist sehr lange schneebedeckt. Im Zentrum des Balzplatzes steht
cine niedrige Lirche. Die iibrigen Balzplitze erfiillen die Bedingungen nur teil-
weise. Am ungiinstigsten ist B, welcher als «Ausweichplatz» der ehemals idealen
(jetzt praktisch verlassenen, s.S. 269) Arena A betrachtet werden darf: Erlenge-
biische, hohes Alpenrosengestriuch und dichte Grasbestdnde (Calamagrostis villo-
sa) behindern die Hihne, welche zusitzlich durch die schmale Terrassierung ge-
zwungen werden, ihre Territorien statt flichenhaft linear aneinander zu reihen.
Die Distanzen zwischen den Balzplitzen betragen: A—B 200 m (dazwischen die
Wasserscheide der Riederfurka), B—C 1100 m, C—D 1000 m, D—E 1300 m.

Ausserhalb dieser Arenen balzen zur morgendlichen Hauptbalz gleichzeitig
cinzelne ad. ", die nicht oder nur ausnahmsweise an einem Kollektivbalzplatz
erscheinen, an Stellen, an denen sie wihrend der ganzen Frithjahrsbalz regel-
missig festhalten. Balzdusserungen kdnnen ganz allgemein von adulten wie von
vorjihrigen I tiberall vernommen werden.

2.2. Lage der bevorzugten Aufenthaltsorte nach Alter (d") und Geschlecht

Innerhalb des Gebietes, in welchem sich die Hiihner unserer Population bewegen,
konnte ich von den geeigneten Beobachtungsplitzen und den regelmdssig begange-
nen Wegen aus optisch und akustisch (Balz) jene Zone intensiv erfassen, welche
sich im W des Aletschwaldes von etwa 1900 m, im mittleren Teil von etwa
2000 m und im E von etwa 1950 m {i. M. bis hinauf auf den erwihnten Grat
Riederhorn—Riederfurka—Hohfluh—Moosfluh erstreckt (Tafel 2). Die unteren
Waldpartien durchsuchte ich selten, unregelmissig und somit unvollstindig, sind
sie doch schwer iiberblickbar und im Winter kaum zu begehen. Besonders intensiv
antersuchte Gebiete sind der Raum Riederfurka mit guten Beobachtungsmdglich-
keiten in der niheren Umgebung sowie der NE Teil des Reservates, der von Pt.
2150 aus eingesehen wird (Tafel 4). Hier bieten sich, bedingt durch Relief und
lockeren Baumbestand, grosste Beobachtungsdistanzen und somit die beste Mog-
Jichkeit, die Hithner von der Jungmorane bis hinauf auf die Moosfluh stérungs-
frei zu kontrollieren.

Tragen wir alle Punkte, an welchen Birkhiihner aktiv oder ruhend beobachtet
wurden, nach Geschlecht und Jahreszeit getrennt auf eine Karte auf (PAULI
1971), so stellen wir fest, dass sowohl im Sommer- wie im Winterhalbjahr die
Lirchen-Arvenwaldzone zwischen etwa 1900 und 2200 m ii. M. regelmissig und
dicht besiedelt wird; wihrend aber im Sommer in dieser Zone beide Geschlechter
vertreten sind (auch jungenfiihrende @), fehlen hier die Hennen im Winter weit-
gehend. Da sich die adulten Hihne im Gegensatz zu den Hennen ganzjihrig
im gutuntersuchten Bereich aufhalten, sind ihre Aufenthaltsorte und die GrOsse
ihres Alktionsraumes besser bekannt, als diejenigen der Hennen und vorjihrigen
Hihne.
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Hennen wund wvorjibrige Hibne: Die Hennen schliessen sich im Winter zu
grdsseren Trupps bis zu 20 Individuen zusammen, denen zusitzlich einige Hihne
beigesellt sein konnen. Stossen sie zu einer Balzgruppe alter Hihne, lassen sich
jeweils noch grossere Ansammlungen auszihlen (bis 30 Exemplare). Das wochen-
lange Fehlen der Hennen im Gebiet nahe und iiber der Waldgrenze — sie tau-
chen hier unregelmissig fiir kurze Zeit auf — und mehrere Beobachtungen in den
Junglirchen-Birken-Bestinden der Jungmorine weisen darauf hin, dass sich ihre
Wintereinstinde wenigstens teilweise dort und in den unteren Zonen des Lirchen-
Arvenwaldes befinden. In den Birkenbestinden auf der gegeniiberliegenden Seite
des Gletschers haben wir noch nie Birkhithner gesehen; nachdem es aber ver-
einzelte Beobachtungen von Hihnen N vom Aletschgletscher gibt, ist es nicht
ausgeschlossen, dass Vogel gelegentlich zur Birkendsung dorthin fliegen (vgl.
ZETTEL 1974, S. 215 £.). Demnach verlassen Hennen im Winter den brutzeitlichen
Aufenthaltsraum und streifen im Gelinde umher. Uber das Ausmass dieses Herum-
streifens wissen wir noch wenig; doch wird das 5 km? messende Untersuchungs-
gebiet wohl kaum je verlassen. Vor der Paarungszeit im Mai erscheinen die
Hennen wieder regelmissig im oberen Waldteil (oberhalb 1900 m), wo sie auch
im Sommer beobachtet werden und (wenigstens Teile der Population) Junge
fithren. ‘

Vorjdhrige Hihne schliessen sich zeirweise, besonders im Winter, den Trupps
alter Hihne oder den Hennen an. Wie letztere streifen auch sie noch umher und
sind unregelmissiger als die adulten Hihne in bestimmten Gebieten zu beobach-
ten. Zur Balzzeit tauchen sie einmal an diesem, einmal am anderen Balzplatz auf
(beispielsweise ein markierter Junghahn am 14. 5. 73 bei D, am 27. 5. 73 bei B).

Adulte Hibne: Die fast das ganze Jahr {iber intensive Bindung adulter
Hihne an ihren Balzplatz wirkt sich massgebend auf Lage und Gliederung ihres
Aufenthaltsgebietes aus. Sie dsen und ruhen meistens an geeigneten Stellen nahe
ihres Balzplatzes im hher gelegenen Teil des Waldes und tber der Baumgrenze.
Dies hat zur Folge, dass sie sich praktisch ganzjihrig an den brutzeitlichen Auf-
enthaltsraum halten.

2.3. Grosse des brutzeitlichen und ganzjihrigen Aufenthaltsraumes
adulter Hahne

Obschon wir in den ersten beiden Beobachtungsjahren 1969/70 noch keine Héhne
individuell markiert hatten, vermochten wir aufgrund verschiedener (noch heute
giiltiger) Hinweise den Aufenthaltsraum einer Balzgruppe («lek»; einen gemein-
samen Balzplatz benutzende Gruppe von Hihnen) einigermassen abzugrenzen:
— Die Anzahl Hihne blieb wihrend des ganzen Jahres in einem gewissen be-
grenzten Raum etwa konstant; selbst im Winter, wenn die Neigung zur Schwarm-
bildung gross ist, konnte bisher kein Zusammenschluss mehrerer Balzgruppen
beobachter werden (mit Ausnahme der Balzgruppen A/B, deren Arenen nur
200 m voneinander entfernt liegen und die ihren «Raum» gemeinsam bewohnen;
auf diesen besonderen Fall wird auf S. 269 hingewiesen). — Spontane Verschie-
bungen der Hihne erfolgten immer innerhalb eines Aktionsraumes, dessen Gren-
zen sich durch die dussersten Punkte ergaben, an welchen Hihne der betreffen-
den Balzgruppe noch festgestelle wurden. — Nach Stérungen landeten die V&-
gel meist innerhalb dieser Grenzen, flogen, am Rande aufgejagt, in den Raum
hinein oder kehrten, wenn sie dariiber hinaus fliichteten, doch in der Regel bald
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zuriick. — Die Aufenthaltsorte einzelner Hihne lagen héchstens ungefihr 1 km
vom «zugehdrigen» Balzplatz entfernt.

Der so erfasste ganzjihrige Aufenthaltsraum erwies sich nur unbedeutend
grosser als der brutzeitliche. Letzterer wird zur Winterszeit etwa in Richtung
Jungmorine (Balzgruppe D und E) oder im Vorfrithling Richtung Siidhinge der
Riederalp (Balzgruppe A/B) verlassen, wobei sich die Hihne aber nie weit ent-
fernen.

Durch die selbst fiir cinen Standvogel extreme Sesshaftigkeit ergab sich ein
verhiltnismissig kleiner ganzjihriger Aufenthaltsraum. Ich schitzte dessen Fli-
che fiir die Balzgruppen A/B gemeinsam (7—10 ) in den Jahren 1969 und 1970
auf etwa 120 ha, fiir die Balzgruppe D (9 ") 1970 ungefihr 90 ha (PAauLt
1971). Seitherige Beobachtungen, vor allem die Registrierung seit 1971 markierter
und beringter Hihne — die Vgel hielten sich alle innerhalb des Aktionsraumes
der Balzgruppe, aus der sie gefangen wurden, auf — haben diese Ausdehnung
bestitigt (Tafel 2). 1973 schitzte ich die Aktionsfliche der Balzgruppen A/B
(10 ') auf 105 ha, fiir D (9 ) 95 ha. Dass Hihne gelegentlich auch im Aletsch-
wald weit iiber den von mir bestimmten Aufenthaltsraum hinaus fliegen, wurde
beispielsweise nach dem Aufjagen aus Hohlen und einmal am Balzplatz B fest-
gestellt, von wo ein Hahn direkt auf die knapp 2 km entfernte, auf der gegen-
iiberliegenden Talseite gelegene Belalp flog. Die Fliche des Aufenthaltsraumes
trifft deshalb fiir ungestdrte Verhiltnisse zu.

In Schottland bestimmte ROBEL (1969) den Aktionsraum von Birkhihnen
mijt Hilfe der Radiotelemetrie. Sechs adulte Hihne bewegten sich in einem
Raum von 302,9—688,6 (M 464,7) ha, wovon aber meist nur 7—32 % dieser
Fliche wirklich genutzt wurden. Ein Hahn bewohnte wihrend 91 Tagen von
Mirz bis Juni ein Gebiet von 303 ha, ein anderer wihrend 75 Tagen von No-
vember bis Januar ein solches von 688,6 ha; die Fliche, in welcher sich 75 %
der ermittelten Aufenthaltsorte befanden, betrug indessen fiir die zwei letzer-
wihnten Individuen nur 81 bzw. 48 ha! Demnach zeigen auch diese schottischen
Hihne das Bild von grisstenteils an einen kleinen Raum gebundenen Vogeln, die
aber dort weit dariiber hinaus schweifen kénnen. Eine mégliche Erklirung, wes-
halb sich unsere Hihne «sesshafter» verhalten (Vielfiltigkeit des Biotops auf
kleinem Raum), sei in der Diskussion dargestellt.

3. Bestandsentwicklung und Siedlungsdichte

Die Anzahl der im Untersuchungsgebiet lebenden Hihne wurde aufgrund von
Zihlungen an den traditionellen Balzplitzen ermittelt. Diese Zahlen (Tab. 3)
sind mit einigen Unsicherheiten behaftet: Die nur unregelmissig und wihrend
einer Balzsaison an verschiedenen Balzplitzen erscheinenden, jiingeren, wohl meist
vorjahrigen Hihne (vgl. ROBEL 1969) bewirken mitunter Bestandsschwankun-
gen von Tag zu Tag an den einzelnen Balzplitzen. Wir schitzten deshalb die
Gesamtzahl der Hihne in den Jahren 1969—72 aus dem Durchschnitt und nicht
aus dem Maximum der am einzelnen Balzplatz wihrend des Frithjahrs anwesen-
den Individuen. Da aber zusitzlich einige (auch iltere) Hihne regelmissig aus-
serhalb der Gemeinschaftsbalzplitze balzen — solche wurden bis 1972 nicht
erfasst — erreichten wir erst 1973 genauere Werte, als unter Mithilfe mehrerer
Beobachter an und zwischen den Balzplitzen gleichzeitig gezihlt wurde. Trotz-
dem kdnnen wir nicht ausschliessen, dass der so geschitzte Bestand noch um eini-
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TABELLE 3. Brutzeitlicher Bestand der Birkhihne im Untersuchungsgebiet. 1) nach A.
BERCHTOLD (mdl. Mitt.); 2) nach A. WANDELER (mdl. Mitt.); 3) Mittelwert mehrerer
Zshlungen; 4) gleichzeitige Zihlung an allen Balzplitzen sowie im Zwischengeldnde; * =
auf einer einzigen Zihlung beruhend.

Jahr Balzplatz Andere Total
A B C D E Stellen
1964 1) 30—40  — - - = — —
1966 2) 30—40 — —— — — — —
1968 1) 1518  — - - - — —
1969 3) 6—7 3 4 R — —
1970  3) 4—35 3 4 9 5% — 26
1971 3) 3—4 6—7 3 7% 2% 1 22—24
1972 3) 3—4 5—7 3 7—S8 1 1 20—24
1973 4) 1 9 5 9 2 3 34

ge, an diesen Tagen nicht balzende (oder nicht in der Umgebung der Balzplitze
erscheinende) Hihne leicht erhdht sein konnte; der Anteil nichtbalzender Hahne
ist aber sicher bedeutend niedriger als der von ROBEL (1969) fiir Schottland mit
60—70 % bezifferte (die Erklirung fiir diesen hohen Prozentsatz ist mdglicher-
weise in der nicht bekannten Altersstruktur der untersuchten schottischen Popu-
lation zu suchen. Nach guten Brutjahren ist ein hdherer Anteil vorj. ' zu erwar-
ten).

Der Uberblick iiber die Bestandsentwicklung der Jahre 1970 bis 1973 (Tab. 3)
lisst erkennen, dass sich die Zahl der an den fiinf Gemeinschaftsbalzplitzen er-
scheinenden Hihne in dieser Zeitspanne unwesentlich verdndert hat (20—26
Exemplare), jedoch niedriger ist als Mitte der sechziger Jahre. Vollstindigste
Zshlungen am 26. und 27. Mai 1973 ergaben einen Totalbestand von 34 Hihnen.
Unter der wahrscheinlich auch fiir unser Gebiet zutreffenden Annahme eines
Geschlechterverhiltnisses von annihernd 1:1 (vgl. GLUTZ u.a. 1973, S. 142),
erhalten wir fiir das Untersuchungsgebiet zur Balzzeit einen Birkhuhnbestand von
ungefihr 65—70 Individuen. Bezogen auf die von der Population bewohnten,
dem etwa 5 km? messenden Untersuchungsgebiet identischen Fliche, ergibt dies
eine Dichte von 13—14 Individuen je km?2. Rechnen wir aber — statt mit dem
ganzen Untersuchungsgebiet — mit dem ganzjihrigen Aufenthaltsraum adulter
Hihne, so erhalten wir fiir die Balzgruppen A/B und D eine Dichte von je 10 &
pro km?2! :

Auffillig ist in unserem Untersuchungsgebiet der Riickgang an Balzplatz A,
wo die Anzahl von 30—40 Hihnen 1964 und 1966 (A.BERCHTOLD und A.
WANDELER, pers. Mitt.) auf 1 Exemplar (!) im Jahre 1973 abgefallen ist. Diese
Abnahme ist wohl einerseits auf einen allgemeinen Riickgang von Mitte bis Ende
der sechziger Jahre, andererseits aber bei seither gleichbleibendem Gesamtbestand
auf eine starke Zunahme touristisch bedingter Stdrungen zuriickzufiihren. Seit
nach der Eroffnung des Skilifts auf die Riederfurka im Winter 1968/69 eine
Piste direkt iiber den Balzplatz fiihrt, wurden die Hihne durch Pistenfahrzeuge
und Skifahrer hiufig verjagt. Aber auch im Herbst stérte an schonen Morgen
der Touristenverkehr iiber den Balzplatz die erneut die Balzterritorien verteidi-
genden Hihne. Der im Raum Riederfurka seit 1969 ungefihr gleich bleibende
Bestand (um 10 Individuen) weist nun darauf hin, dass sich die Balzgruppe A
allmihlich aufgeldst und auf Platz B gewechselt hat, wo aber weit ungiinstigere
Topographie- und Vegetationsverhiltnisse herrschen (s. S. 266). Dass sich die ge-



270 H.-R. Pauli, Winterékologie des Birkhuhns Orn. Beob.

samte, ehemals so imposante Balzgruppe auf die iibrigen Balzplitze verteilt hat,
ist nach Kenntnis des begrenzten Aktionsraumes adulter Hihne unwahrschein-
lich. Dieses Beispicl zeigt, dass sich eine intensive touristische Erschliessung am
Rande eines Naturschutzgebietes negativ auf dessen Wildbestand auswirken kann
und dass unsere kleinrdumigen Reservate nicht in jedem Fall ohne nachteilige
Folgen auf die Fauna gleichzeitig als Erholungsriume ausgewiesen werden diirfen.
Im Aletschgebiet versucht unsere «Tetraoniden-Arbeitsgruppe» auf Anregung von
Dr. U. GLurz den Verlust des wichtigsten Balzplatzes durch Verbesserung der
von hohen Zwergstriuchern iiberwucherten «Waldbalzplitze» auszugleichen.

4. Diskussion

Ein unmittelbar negativer Einfluss der Winterbedingungen auf das Uberleben
der Birkhithner, etwa durch eine besondere Wintersterblichkeit als Folge von
Wirmeverlusten (FORMOZOW 1946, LARIN 1968, VoLkov 1968, alle zit. GLUTZ
u. a. 1973; SEMENOW 1959), Massensterben in Hohlen (MICHETEW 1952, LARIN
1968, beide zit. GLUTZ u. a. 1973; SONNE 1967), Erschépfung nach Asung ver-
eister Nahrung (SEMENOW 1959) oder gar Verhungern aus Nahrungsmangel
konnte nicht nachgewiesen werden. Derart kritische Verhiltnisse sind unter den
klimatischen Voraussetzungen unseres Alpenraumes kaum zu erwarten. Obwohl
also winterspezifische Umweltfaktoren nach unseren bisherigen Untersuchungen
keine besondere Wintersterblichkeit verursachen, kdnnten sie indirekt bestandsre-
gulierend wirken, wie das von zahlreichen Autoren postuliert wird. Es stehen
sich heute fiir die Erklirung kurzfristiger Bestandsschwankungen im wesentlichen
zwei Theorien gegeniiber (z. T. wortlich nach der Zusammenfassung der umfang-
reichen Literatur in GLUTZ u.a. 1973, S.125 ff.): Die eine Hypothese besagt,
dass ein oder mehrere Faktoren die Schwankungen der Tetraoniden-Herbstpopu-
lation schon vor oder spitestens wihrend der Legeperiode bestimmen. Es sind
dies Umweltbedingungen, welche fiir das Wiedererlangen einer guten Kondition
der Hennen im Frithling bedeutsam sind und die Nachwuchsrate beeinflussen,
sich also primir auf den Energie- und Nihrstoffhaushalt der Brutvigel auswirken
(z. B. SUVONEN & KOSKIMIES 1955, SIIVONEN 1957, SVARDSON 1957, GULLION
1970, WATsON & Moss 1972). Da unsere Untersuchungen nur zu dieser ersten
Hypothese einen Beitrag liefern konnen, soll die Diskussion zentral auf diesen
Fragenkomplex des Energie- und Nihrstoffhaushaltes der Birkhithner wihrend
des Winters und Frithlings gerichtet sein. Auf die zweite Hypothese, welche
Mortalitdtsfaktoren, die das Uberleben der Kitken wihrend der ersten Lebens-
wochen (und spiter) direkt beeinflussen (HOGLUND 1952 und 1955, SEMENOW
1959, MARCSTROM 1960, RAJALA 1962), grosste Bedeutung zumisst, wird am
Schluss kurz hingewiesen.

4.1. Aktivitdtsrhythmus und Nahrungserwerb

Die Frage nach der biologischen Bedeutung des im Winter ausgesprochen zwei-
gipfligen Aktivitdtsrhythmus mit kurzen Aktivititsphasen darf im Hinblick auf
einen rationellen Energichaushalt interpretiert werden. Durch die Beschrinkung
der Aktivititszeit und der Lokomotion auf das zum Nahrungserwerb notwendige
Minimum sowie den Aufenthalt in Schutz bietenden H&hlen wihrend der gan-
zen restlichen Zeit wird der Wirmeverlust durch Abstrahlung reduziert und Be-
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wegungsenergie eingespart. Der bei der bevorzugten Bodenidsung als Folge grosse-
rer Verschiebungen und lingerer Aktivitdtszeit hohere Energieverbrauch kann
wahrscheinlich durch die gegeniiber Baumisung héhere Qualitidt der Bodennah-
rung zumindest wettgemacht werden. Anders ausgedriickt: Die bei ausschliess-
licher Baumisung dank Vermeidung grosserer Ortsverschiebungen méogliche Ener-
gieeinsparung ist in Anbetracht der im Vergleich zur Bodennahrung nihrstoffir-
meren, faserreichen Koniferennahrung bedeutsam (PAULI 1971, weitere Unter-
suchungen zum Nahrstoffreichtum der Pflanzen in Vorbereitung; vgl. auch
U. GLuTZ in GLUTZ u. a. 1973, S. 144). Mit zunehmender Temperatur und qua-
litativ besserem Nahrungsangebot gegen den Frithling verlieren die besprochenen
energiesparenden Massnahmen an Bedeutung, so dass sich die steigende Aktivitit
nicht nachteilig auswirken wird.

Ein- bis zweistiindige Aktivititsphasen geniigen unter hochwinterlichen Ver-
hiltnissen offenbar, um den Kropf zu fillen, weshalb die Hithner tiglich zwei-
mal, durch eine mehrere Stunden dauernde Ruhe- (bzw. Verdauungs-)phase ge-
trennt, Nahrung aufnehmen konnen. In Finnland hingegen beschrinkt der nor-
dische Kurztag den Nahrungserwerb zeitlich so stark, dass die Végel tiglich nur
einmal, iiber die Mitte des Tages, fressen (SEISKARI 1962; gilt auch fiir L. lago-
pus in Alaska, 68°N, IRVING 1972). Der Aktivitdtsrhythmus beginnt dort des-
halb erst ab Februar, wenn die Tageslinge eine zweimalige Kropffiillung erlaubt,
zweigipflig zu werden (SEISKARI 1962). Wenn auch die finnischen Birkhiihner
bei einmaliger Kropffiillung den tdglichen Nahrungsbedarf offenbar zu decken
vermdgen, scheint mir doch, dass unsere alpine Population im Winter durch die
lingere Tagesdauer einen Vorteil geniesst.

Dass die morgendliche Aktivitdtsphase frih — das heisst in der Regel wih-
rend der Dammerung —, die zweite Phase am Nachmittag hingegen cher flexibel
(mit Ende spitestens in der Ddmmerung) beginnt, erscheint sinnvoll, kann doch
am Nachmittag um so mehr Nahrung aufgenommen werden, je weniger bei
Ksungsbeginn im Kropf noch vorhanden ist. Der individuell stark streuende
nachmirtigliche Aktivitdtsbeginn scheint somit eher mit dem Hungerzustand als
mit der Tageszeit zusammenzuhingen, worauf vor allem die Verhiltnisse von
Februar und Mirz 1970 hinweisen (wie SEISKARI 1962 nachgewiesen hat, kénnen
jedoch auch Druck- und Temperaturschwankungen die Asungsaktivitit beein-
flussen): Bei fast ausschliesslicher Asung auf Lirchen vermochten die Hithner
dank des konzentrierten Angebotes an in relativ volumindsen Stiicken aufgenom-
menen Lirchentrieben den Kropf rasch zu fiillen, weshalb die ersten bereits kurz
vor 08.00 h, andere bis spitestens 09.00 h die Héhlen bezogen. Nach einer Ver-
dauungszeit von ungefdhr 6 bis 7 Stunden war der Kropf wohl weitgechend leer
(in den Hohlen lag die iibliche Tagesration von 35—43 Kotstiicken, etwa die
Hilfte der Nachtration), denn die Asung setzte zwischen 14.30h und 15.30 h,
also verhaltnismissig frith wieder ein. Das Aktivititsende lag nach einer erneut
kurzen Asungszeit weit frither als iblich vor SU.

Bei der Interpretation der biologischen Zweckmissigheit des zur Balzzeit
stark vorverschobenen Aktivititsbeginns am Morgen (vgl. S.251ff), denken
LiND (1961) und HJORTH (1968) primir an den Schutz vor Feinden am Balzplatz
(Habicht; siehe auch Koivisto 1965 in Zusammenhang mit dem zeitlichen Er-
scheinen der Hennen am Balzplatz), wihrend U. GLuTz (in GLUTZ u.a. 1973
und pers. Mitt.) in dem durch den Helligkeitsgrad gesteuerten frith- und gleich-
zeitigen Wiederbesetzen der Territorien einen Vorteil fir die méglichst kampflose
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Behauptung der Territorien sieht und vor allem auf den im Winter auf ein Mini-
mum eingeschrinkten Energieverbrauch hinweist.

4.2. Bedeutung der Schneehthlen fiir den Wirmehaushalt der Birkhithner

Es ist einleuchtend, dass die Hiihner unter nordischen und hochalpinen Winter-
bedingungen in den Hohlen vor Kilte und Wind und somit vor grdsseren Wirme-
verlusten geschiitzt sind (mittlere Monatstemperaturen im Aletschreservat siche
ZETTEL 1974, S. 188; Minimaltemperaturen: Nov. —17,8°, Dez. —24,0°, Jan.
—22,9°, Feb. —27,8°, Mirz —20,3°, April —17,1° C, Daten fiir 1936—1941
nach MERCANTON 1940). Dass dieser Schutz effektiv vorhanden und bedeutend
ist, zeigen folgende Untersuchungen: GULLION (1970) stellte in Minnesota fest,
dass, bei Tiefsttemperaturen von bis —41° C 15 cm iiber dem Schnee, 18—25 cm
unter der Schneeoberfliche ziemlich konstante Temperaturen zwischen —3° und
—7° C registriert werden. Der Wirmeverlust von auf konstanter Temperatur ge-
haltenen Aluminiumkannen im Schnee ist halb so gross wie dariiber (KOSKIMIES
1958). Die kritische Temperatur, unterhalb welcher der Grundumsatz zur Auf-
rechterhaltung der Korpertemperatur zu steigen beginnt, betrdgt beim Moor-
schneehuhn Lagopus lagopus im Winter —8,5° C, beim Alpenschneehuhn L. mautus
¢° C (beide nach WEST in IRVING 1972), beim Kragenhuhn Bonasa umbellus
—5° C (von GULLION 1970 geschitzt). Nimmt man fiir das Birkhuhn eine kri-
tische Temperatur von dhnlicher Grossenordnung an, so sehen wir, dass besonders
in Winterndchten im Aletschgebiet hiufig unterhalb dieses Wertes liegende Aus-
sentemperaturen auftreten.

GESSAMAN (1968 zit. IRVING 1972) konnte nachweisen, dass der Grund-
umsatz der in der Arktis lebenden Schneeeule Nyctea scandiaca bei einer Wind-
geschwindigkeit von 10 kmv/h und einer Aussentemperatur von —10° C gegen-
liber Windstille auf das Doppelte, bei 30 km/h auf das sechsfache (extrapoliert)
ansteigt! Eigenbewegungen des Tieres hatten ebenfalls einen kithlenden Effekt.
Im Aletschwald herrscht praktisch nie Windstille; der fast stindige Windzug ver-
mag im Gegenteil auch den Becbachter merklich abzukiihlen. Der gegeniiber
freien Ruheplitzen weit bessere Windschutz in einer Schneehdhle diirfte wihrend
der im Hochwinter mehr als 18 Stunden dauernden taglichen Rubezeit vorteil-
haft sein. Nach GULLION (1970) sind primir die Schnee- und Temperaturver-
hiltnisse des Winters fiir die Bestandsschwankungen verantwortlich: Auf Win-
ter mit tiefen Temperaturen und Schneeverhiltnissen, die den Bezug von Hihlen
verunmdglichen, folgen Brutperioden mit niedriger Fortpflanzungsrate und da-
durch ein Riickgang der Kragenhuhnbestinde (Bonasaz wmbellus). Es ist anzu-
nehmen, dass sich hiufige Stdrungen in SchneehShlen ruhender Hiihner eben-
falls negativ auf deren «Friihjahrskondition» auswirken wird.

4.3, Anforderungen an die Struktur des winterlichen Biotops

Die adulten Hihne sind ganzjihrig stark ortsgebunden und verlassen ihren brut-
zeitlichen Aufenthaltsraum kaum, wihrend die Hennen (und vorjihrigen ') be-
sonders im Winter weiter im Gelinde umbherstreifen. «Die Sesshaftigkeit der sich
im Winter hauptsichlich von Koniferen erndhrenden alpinen Populationen ist
offenbar noch grésser als diejenige von Populationen, bei denen beispielsweise
Birkendsung im Vordergrund steht. Diese ausgeprigte Sesshaftigkeit macht einen
reichgegliederten Biotop notwendig, der den verschiedenen Anspriichen gerecht
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wird» (zit. nach GLUTZ u. a. 1973). Beriicksichtigt man neben der geringen Aus-
dehnung des Aktionsraumes (oder der genutzten Fliche) die vergleichsweise zu
anderen guten Birkhuhnbiotopen hohe Siedlungsdichte, diirfen wir wohl anneh-
men, dass unser Biotop den Anforderungen der Birkhiihner weitgehend ent-
spricht. Fiir die Winterverhiltnisse besonders bedeutungsvoll scheinen uns die
nachfolgend beschriebenen Eigenschaften.

Fiir die Asung: Durch eine stark strukturierte Topographie mit Steilhingen,
Felsen und Bldcken, wo der Schnee leicht abrutscht oder ferngehalten wird und
die dichten Arven, unter welchen die Bodenvegetation erst durch grosse Schnee-
mengen vollstindig bedeckt wird, stehen den Birkhithnern wihrend grossen Tei-
len des Winters die stark bevorzugten Vaccinien (ZETTEL 1974) zur Verfiigung.
Auch unterhalb der Waldgrenze, wo die frostempfindlichen Vaccinien besser ge-
deihen als an den vom Schneehuhn bevorzugten, windgefegten Stellen auf Gra-
ten, finden sich solche Voraussetzungen im ganzen Wald. Es ist wahrscheinlich,
dass sich ein Riickgang der Vaccinien, wie er vielfach in bewirtschafteten Berg-
wildern beklagt wird, stdrker auswirken wird als die Art der vorhandenen
Baumnahrung. Diese steht im Aletschwald als Zusatznahrung in Form von Lir-
chen und Arven und nach vollstindigem Zuschneien der Bodenvegetation als Er-
satznahrung (dann hauptsichlich Lirchentriebe, in Mastjahren auch Arvenzipf-
chen; ZETTEL 1974) in ausreichender Menge und offenbar auch Qualitit zur
Verfiigung.

Zam Ruben: Die lockere Waldstruktur ermdglicht das Ruhen in offenen,
geeignet beschaffenen Schneeflichen und lasst eine ungehinderte Flucht zu. Nah-
rungsangebot (Birken) und Offenheit des Geldndes (zusammenhingende, das Gra-
ben von Hohlen ermdglichende Schneeflichen) kennzeichnen denn auch die in
Finnland bevorzugten Wintereinstinde (SEISKARI 1962).

Wenn nun zusdtzlich, wie im Aletschwald, die Balzplitze der einzelnen Balz-
gruppen innerhalb des fiir Asung und Ruhe geeigneten Biotops liegen, so kdnnte
dieser Faktor fiir die extreme Reduktion des ganzjihrigen Aufenthaltsraumes
adulter Hihne bestimmend sein. Inwieweit das (dank der besonderen Lage am
Gletscher) auf der Morzne vorhandene Birkenangebot den Biotop fiir die Hen-
nen im Winter besonders attraktiv macht oder zumindest von Bedeutung ist,
kann noch nicht mit Sicherheit beantwortet werden (vgl. ZETTEL 1974, S. 215 f.).
Weitere Aufschliisse iiber die Anforderungen der Hiihner an einen optimalen
Winterbiotop hofft unser Team nun aus dem Vergleich mit entsprechenden Unter-
suchungen in vielleicht suboptimalen Biotopen, wie beispielsweise in Fichtenwil-
dern der Nordalpenzone, zu erhalten. Nach BUSSMANN & GWERDER (1935)
sollen die Birkhiihner im schneereichen Februar 1935 das Urserental verlassen
haben, ungiinstigen Bedingungen also recht weit ausgewichen sein.

4.4. Nahrungsbeschrinkung

S1voNEN (1957) hat die der Eiablage unmittelbar vorausgehende Periode unter-
sucht und festgestellt, dass frithe Bodendsung fur das Wiedererlangen einer guten
Kondition der Hennen und damit fiir die Nachwuchsrate entscheidend ist, wih-
rend SVARDSON (1957) den fiir die Kondition der Population und deren Fort-
pflanzung bedeutenden Faktor im Angebot der Winternabrung sah. Die Er-
gebnisse ZETTELs (1974) weisen in dieselbe Richtung: Hennen bevorzugen ge-
geniiber den Hihnen proteinreichere Winternahrung. Bedeutsamer als eine allen-
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falls seltene Nahrungsverknappung diirfte sich demnach auch bet uns eine quali-
tative Beschrinkung des Nahrungsangebotes auswirken, woriiber unsere laufenden
Verdaulichkeitsexperimente weiteren Aufschluss geben sollen: Falls die Hiihner
bei frith einsetzenden Schneefillen und hoher Schneedecke allzulange auf die
nahrstoffirmere Baumnahrung angewiesen sein miissten und/oder eine sich im
Frithling hinauszégernde Ausaperung erst spit nidhrstoffreiche Bodendsung er-
lauben wiirde, ist anzunehmen, dass die normale Gewichtsentwicklung der Hih-
ner verzdgert wiirde und dass somit vor allem die Hennen in suboptimaler
Kondition das Brutgeschift antreten miissten. Nach einem herbstlichen Gewichts-
anstieg mit Maximum im November verlieren beide Geschlechter im Laufe des
Winters an Gewicht. Die Hennen zeigen aber zur Eiablage normalerweise wieder
hohe Werte (GLUTZ u.a. 1973). Fiir ihre raschere Gewichtszunahme im Friih-
ling diirfte neben der Aufnahme proteinreicher Nahrung (GARDARSSON & Moss
1970 fiir Lagopus lagopns, ZETTEL 1974) bedeutsam sein, dass sie ausgiebiger
dsen als die viel Zeit und Energie fiir die Balz aufwendenden Hihne.

Die diskutierten moglichen Wirkungen verschiedener Faktoren auf die brut-
zeitliche Kondition der Hiithner miissen weiter gepriift werden. Verlissliche,
langfristige Bestandszihlungen und Siedlungsdichteangaben, wie sie bisher aus
den Schweizer Alpen fehlen, sind dazu als eine der Voraussetzungen unerléss-
lich. Es scheint sich aber jetzt schon zu bestdtigen, dass die meteorologischen
Verhiltnisse wihrend der frihen Aufzuchtzeit die kurzfristige Bestandsentwick-
lung einschneidender beeinflussen konnen als irgend welche anderen Faktoren
ausserhalb der Brutperiode (s.z.B. auch MARCSTROM 1960; GLUTZ u.a. 1973,
5. 127).

4.5. Ausblick und Anregungen

Aufgrund der gegenwirtigen Kenntnisse und Bediirfnisse wird unsere Arbeits-
gruppe kiinftig die Bestandsentwicklung, den Winteraufenthalt der ¢ und jungen
" sowie die Aktivitit der @ vor der Brutperiode im Aletschwald weiterverfolgen
und als Schwerpunkt zum Vergleich den brutzeitlichen und ganzjihrigen Aufent-
haltsraum sowie die Siedlungsdichte der Birkhithner im subalpinen Fichtenwald
untersuchen.

In andern ausgewihlten Biotopen und geographischen Lagen wiren lang-
fristige Bestandsaufnahmen, die Anhaltspunkte fiir grossriumige Siedlungsdichte-
berechnungen und die Bestandsentwicklung geben, dringend erwiinscht!

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegenden Arbeit liegt die Frage zugrunde, ob unter den klimatisch-meteorologi-
schen Bedingungen des Hochgebirgswinters fiir das Birkhuhn ernihrungsskologisch kri-
tische Situationen auftreten kdnnen. Von 1969 bis 1973 wurden durch Direktbeobachtung
Alktivititsrhythmus, Nahrungserwerb, Ruheverhalten, Biotopanspriiche, brutzeitlicher
und ganzjihriger Aufenthaltsraum und Bestandsentwicklung untersucht. Das etwa 5 km?
grosse Untersuchungsgebiet umfasst das Aletschwald-Reservat und angrenzende, von der
Population des Reservates bewohnte Zonen. 26 Hithner wurden individuell markiert.

Der Tagesrhythmus ist von November bis Mai zweiphasig. Im Mai dauert die Akti-
vititsphase vormittags 5—6 Stunden (pachmittags weniger als 5 Stunden), wovon bei
balzenden o etwa 2 Stunden auf den Nahrungserwerb fallen. Unter hochwinterlichen
Verhiltnissen reduzieren die Hithner ihre Aktivitit extrem auf den pro Aktivitdtsphase
etwa 1 Stunde dauernden Nahrungserwerb. Solange eine wenigstens 30 cm hohe, lockere
Schneedecke es ermdglicht, rzhen sie in Schneehéhlen, sonst in oder unter Koniferen.
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Der Nabrungserwerb der Birkhithner wird durch Schnee, Rauhreif, Nebel, tiefe
Temperaturen und Wind nicht beeintrichtigt. Eine quantitative Nahrungsbeschrinkung
trat auch unter extremen Winterverhiltnissen nicht auf.

Die Anforderungen der Hiihner an Asung-, Rube- und Balzplitze werden beschrie-
ben. Der lichte, von Steilhingen, Felsen und Blocken durchsetzte Lirchen-Arvenwald
bietet ganzjihrig ideale Ernihrungsbedingungen, indem die bevorzugten Vaccinien min-
destens lokal fast immer zuginglich bleiben und Lirche (in Mastjahren auch Arve)
hochwertige Ersatznahrung lefern. Geeignete, in der Regel nahe des zuletzt aufgesuchten
Ksungsplatzes liegende Ruheplitze sind geniigend vorhanden; die derzeit besuchten Balz-
plitze konnen dagegen nicht als optimal bezeichnet werden und beschrinken méglicher-
weise sogar die Zahl der balzenden Hihne.

Die adulten Hihne sind eng an ihren Balzplatz gebunden und entfernen sich davon
kaum weiter als 1km. Der ganzjibrige Aufenthaltsraum einer Balzgruppe misst 90 bis
120 ha.

Zzhlungen zur Hochbalz ergaben fiir 1973 einen Bestand von mindestens 34 Hihnen,
was bei der Annahme eines wahrscheinlichen Geschlechterverhiltnisses von 1:1 bezogen
auf die Untersuchungsfliche eine Siedlungsdichte von 13—14 Birkhithnern pro km?® er-
gibt. Trotz eines in den Jahren 1969—1973 gleichbleibenden Bestandes war am ehemals
bedeutendsten Balzplatz ein dauernder Riickgang zu verzeichnen, welcher auf die Zu-
nahme touristischer Stérungen nach Eroffnung eines Skiliftes zuriickgefiihrt wird.

Die Diskussion ist zentral auf die Frage des Energie- und Nihrstoffhaushaltes der
Birkhithner im Winter gerichtet: Mit der Einschrinkung der Aktivitit auf das zum
Nahrungserwerb notwendige Minimum, der Reduktion des Wirmeverlustes beim Ruhen
in Schneehdhlen sowie der Nutzung eines mindestens quantitativ jederzeit ausreichenden
Nahrungsangebotes ist das Birkhuhn auch im Winter bestens an hochalpine Verhiltnisse
angepasst. Uber dic Qualitit der Winternahrung werden wir nach Abschluss unserer
Verdaulichkeitsversuche mehr sagen kdnnen. Es scheint sich aber jetzt schon zu bestiti-
gen, dass die meteorologischen Verhiltnisse wihrend der frithen Aufzuchtzeic die kurz-
fristige Bestandsentwicklung einschneidender beeinflussen als irgend welche anderen
Faktoren ausserhalb der Brutperiode.

SUMMARY

The present paper deals with several aspects of the winter ecology of the Black Grouse
and ‘specifically with the question whether climatic and meteorological conditions in
the High Alps may cause at any time of the year a critical shortage of feod. The
pertinent data were collected from March 1969 to December 1973.

The observation area, about 5 sqkm in surface, extends over the Aletschwald Nature
Reserve and the immediate surroundings. Its central zone extends from 1900 to 2200 m
above sea level on the northwestern slopes of the Riederfurka — Hohfluh — Moosfluh
range overlooking the Aletsch Glacier and is chiefly covered by an open larch and Arol-
la pine forest with a dense ground cover of dwarf shrubs. Below it there extends the
recent moraine zone of the glacier, and above it a zone with crowberry heath and
alpine grassland. For a description of location, climate, geological conditions and ve-
getation viz. ZETTEL 1974, p. 187—194, pls. 2—4. Beginning in 1971, 26 grouse were
banded and dye-marked with individual and distinctive stripe patterns on the flight
feathers.

Activity patterns. From November through May the activity of the Black Grouse
shows two peaks daily (Figs.1 and 2). There are two phases of activity: one in the
morning, the other in the evening, separated by a distinct period of rest around noon
(onset and end of activity viz. Figs.3 and 4). In December and January the population
is active 5% hrs and rests 18 % hrs a day. In May however the ratio is 11 % hrs vs.
12 % hrs (Table 1). During the mating season, the periods of activity last 5 w0 6 hrs in
the morning (somewhat less in the afterncon) of which displaying cocks spend about
2 hrs acquiring food. But in winter the grouse concentrate their activity on the intake
of food which lasts about 1 hr. The length of an individual period of activity can be
reduced to an extreme minimum (about 1 hr or even less).

Roosting. A loose snow cover at least 30 cm deep (which is usual from October to
April) enables the grouse to dig burrows for roosting during the day as well as at night
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(Plate 1). A Black Grouse is able to completely disappear from the surface of the
snow within one minute after beginning to burrow. At temperatures around or little
below 0°C they may rest on the ground or in trees as they do during the snowfree
season.

Acquisition of food. During the five years of observation it never occurred that the
acquisition of food was impaired by wheather conditions (low temperatures, fog, snow-
fall or strong winds), and so no instance of a serious food shortage was established.
The birds easily cut off their hard and fibrous food, such as needles, cones, buds and
twigs. By means of their beaks the grouse can uncover parts of plants lying just below
the surface of the snow, but they never burrow tunnels for the purpose of gathering
food. While feeding on trees they brush the snow off the branches or shake young larch
twigs to free them of frost. Critical conditions could possibly arise through the icing of
food. Few snow cristals taken in with the nutrition however do not seem to threaten
the health of the grouse, since they satisfy their need for liquids by eating snow.

Feeding ranges. Ground feeding prevails even in winter as long as dwarf shrubs can
be found on snowfree spots beneath trees and large boulders, on rocks or windswept
terrain. In looking for food the grouse are able to walk over distances of up to several
hundred meters. Exclusive feeding on trees does not occur before dwarf shrubs and
brushes are completely covered by snow (Plate 4, Table 2). Now the distances covered
during each feeding period are in general very short: The birds fly from their snow-
burrows on to nearby trees and after browsing will again burrow in the immediate
vicinity. With Increasing spring temperatures the first plants to appear have so strong an
attraction that the grouse do not shrink any longer from flying to them over increased
distances. The open larch and Arolla pine forest interrupted by steep slopes, inter-
spersed with rocks and boulders offers yearround conditions ideally suited to safegard
the birds’ nutrition, since the preferred Ericaceae are, at least in places, almost always
available, and since larch trees or a rich supply of Arolla pine cones offer a highly
valuable substitute food.

Roosting places are as a rule found in the immediate vicinity of the feeding area
last visited by the birds. Burrows are located in open snow fields. Potential roosting
places are always available on or under the branches of Arolla pines (Fig. 6).

Display grounds. The arenas B through E visited by the majority of the cocks at the
present time offer inadequate conditions. The number of cocks displaying at the more
suitable arena A (Riederfurka) decreased steadely from the mid-sixties to 1973, which
must be attributed to increasing interference by tourists, as the overall population figures
were found to remain more or less invariable during the observation period (Table 3).

Home range. The grouse inhabit the larch and Arolla pine forest roughly between
1900 and 2200 m above sea level regulary and during the whole year. The adult cocks
demonstrate a strong affinity to their display grounds. As a rule they feed and roost at
distances of less than 1 km from them near the timber line. The home range of a lek
consisting of 7 to 10 & covers an area 90 to 120 ha in size (Plate 2). The hens and juve-
nile cocks have a less sedentary disposition than the adult cocks, but they hardly leave
the observation area measuring 5 sqkm.

Population development. From 1969 to 1973 the total population remained roughly
the same. In 1973 simultaneous counts at the arenas A to E and in the adjacent areas
proved the presence, during the mating season, of at least 34 cocks (Table 3). Assuming
a sex-ratio of 1:1 quite evident within our area of investigation, a population den-
sity of 13 to 14 grouse per sqkm can be estimated.

The discussion then focuses upon the question of how the Black Grouse behave with
respect to energy consumption and nutrition. By limiting their activity to a mere intake
of food, by reducing the loss of body heat through prolonged periods of burrow-roo-
sting and by utilizing a food supply that is at least sufficient in quantity the Black
Grouse demonstrate that they are perfectly adapted to life under severe conditions of
winter near the timber line of the Alps. We will be able to say more about the quality of
its winter nutrition after finishing experiments concerning its digestibility. Even now
however, it seems safe to assert that the meteorological conditions during the fortnight
after hatching influence more decisively the short-term population fluctuations than any
other factors.
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RESUME

Ce travail concerne divers aspects de I’écologie hivernale du Tétras lyre. On essaye de
savoir si les conditions météorologiques hivernales des hautes alpes peuvent causer une
disette critique. Les observations ont été faites de 1969 a 1973.

Le secteur d’observation, d’une surface d’environ 5 km?, englobe la réserve de la
fordt d’Aletsch et ses environs immédiats. Une description déraillée de localité, du climat,
des conditions géologiques et de la végétation se trouve dans ZETTEL (1974 p. 187).
Depuis 1971 26 oiseaux ont été bagués et pourvus de marques distinctives sur les ré-
miges.

Rythme d’activité: De novembre 4 mai on enregistre deux sommets dans [activité
quotidienne des Tétras, ces deux phases étant séparées par une période de repos au
milieu de la journée. En mai la période matinale dure 5 2 6 heures dont les cogs para-
dant utilisent deux 3 se nourrir. Par contre, pendant les conditions hivernales les plus
dures (en général en février-mars), les Tétras consacrent leur activité uniquement a la
recherche de la nourriture, qui dure environ une heure par période d’activité, parfois
moins. Le reste du temps ils se reposent dans des gites creusés dans la couche de neige
poudreuse d’au moins 30 cm.

Prise de nourriture: Pendant les cinq années d’observations il n’est jamais arrivé que
la neige, le brouillard, le givre, de basses températures ou des vents violents aient em-
péché la prise de norriture.

Zones de nourrissage: Les Tétras cherchent de la nourriture au sol méme en hiver,
aussi longtemps que les buissons nains peuvent étre trouvés dans les endroits libres de
neige. Elle est recherchée uniquement dans les arbres quand les buissons sont compléte-
ment recouverts de neige. La forét claire de mélezes et d’aroles interrompue par des
pentes raides et parsemées de blocs de rochers offre toute I’année des conditions de
nutrition idéales pour les oiseaux, puisque les éricacées préférées sont presque toujours
localement disponibles, et que les jeunes rameaux des mélézes ou une abondante récolte
de cdnes d’aroles constituent une nourriture de remplacement de haute valeur nutritive.

Les places de repos se trouvent normalement dans le voisinage immédiat du dernier
endroit de nourrissage visité par les oiseaux. Les gltes sont situés dans les champs de
neige. Des places de repos sur ou sous les branches des coniféres sont toujours disponi-

bles.

Les places de parade. Les places B 2 E visitées par la majorité des cogs actuellement
offrent des conditions inadéquates. Le nombre de coqs paradant 4 la meilleure place A
(Riederfurka) a diminué constamment de 1964 4 1973, ce qui doit étre attribué & un
dérangement toujours croissant de la part du tourisme.

Domaine wital: Les cogs adultes sont trés liés a leurs places de parade. Le domaine
vital d’un groupe de 7 & 10 cogs occupe une surface de 90 A 120 hectares. Les poules et
les jeunes cogs sont moins sédentaires que les méles adultes mais ils quittent a peine le
secteur d’observation de 5 km?.

Evolution de la population. De 1969 & 1973 la population est restée 3 peu pres
constante. En 1973 des dénombrements simultanés aux places de danse A a E et terri-
toires avoisinants ont prouvé la présence, pendant la saison des amours, d’un minimum
de 34 cogs. En admettant un sexe-ratio de 1:1 on peut estimer la densité de la popula-
tion & 13—14 Tétras par km?2

7

La discussion concerne la question du maintien de I’équilibre énergétique du Téiras
Iyre. En limitant son activité uniquement 3 la prise de nourriture, en réduisant la perte
de chaleur corporelle par des périodes prolongées de repos dans la neige et en utilisant
une source de nourriture suffisante au moins quantitativement, le Tétras lyre prouve
quil est parfaitement adapté 3 la vie sous les conditions hivernales séveres de la
haute montagne. Nous pourrons en dire plus concernant la qualité de la nourriture
hivernale lorsque nous aurons terminé des expériences concernant sa digestibilité. Mais
dés maintenant il semble que les conditions météorologiques dans la periode suivant
Péclosion des poussins influencent davantage Iévolution de la population 2 court terme
que n’importe quel autre facteur.
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