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Aus dem Institut fiir Geographie der Universitat Miinster,
der Schweizerischen Vogelwarte Sempach und der Station Randecker Maar

Ortstreue und Zugbewegungen des Tannenhahers
Nucifraga caryocatactes im Alpenraum und am Randecker

Maar/Schwibische Alb'

Hermann Mattes und Lukas Jenni

Herrn Dr. E. Sutter zum 70. Geburtstag

Der Tannenhiher gilt im Alpenraum als
Stand- und Strichvogel, der nur in geringem
Umfang Bewegungen iiber den ortlichen
Rahmen hinaus auszufithren und bei dem
kein gerichteter Zug vorzukommen scheint
(Meier in Glutz 1962, Zink 1981). Hinge-
gen machte bereits Glutz (1966) anldBlich
des ersten Fernfundes im Alpenraum auf
diesbeziigliche Fragen aufmerksam. Hier
soll versucht werden, anhand der Ergeb-
nisse von zwei Zugstationen und von Popu-
lationsuntersuchungen das AusmalB der
Ortsbewegungen und deren oOkologische
Beziehungen darzulegen.

1. Material

Die Tannenhdherpopulation des Stazer
Waldes (Oberengadin/GR, 46.30 N/9.52 E)
wurde von 1974 bis 1976 eingehend und
ganzjahrig untersucht; in den Folgejahren
bis 1983 wurden einige wichtige Aspekte
der Populationsdynamik weiter bearbeitet.
Es wurden insgesamt 75 erwachsene und 30
junge Tannenhdher meist farbig beringt.
Die regelmiBig in die Untersuchung einbe-
zogene Fliche betrug etwa 100 ha, weitere
200 ha wurden gelegentlich kontrolliert.
Eine ausfiihrliche Beschreibung des Unter-
suchtungsgebietes sowie erginzende Okolo-

! Die Arbeiten am Col de Bretolet wurden vom
Schweiz. Nationalfonds zur Férderung der wissen-
schaftlichen Forschung, Projekt Nr. 3.161-0.81,
unterstitzt.

gische Angaben finden sich bei Mattes
(1978).

Daten dber Bewegungen der Tannenha-
her innerhalb der Alpenkette besitzen wir
vom Col de Bretolet (VS, 46.09 N/6.47 E).
Der tief eingeschnittene Pal} liegt knapp
iiber der Waldgrenze; er verbindet das un-
tere Wallis mit Savoyen. Eine eingehende
Beschreibung befindet sich in Bruderer &
Winkler (1976). Es wurden die Fangzahlen
von 21 Jahren verwendet (1958-66,
1968-74, 197677, 1980-82), in welchen zu-
mindest im August und September durch-
gehend gefangen wurde. Systematische Be-
obachtungen des Vogelzuges fanden in den
Jahren 1958-65 statt; 1972 sowie im Sep-
tember 1982 wurden Tannenhdherbeobach-
tungen ebenfalls notiert. Die Flugrichtun-
gen am Col de Bretolet lassen aus orogra-
phischen Gegebenheiten nur eine Unter-
scheidung in SW bzw. NE zu. Die den Pal3
iiberfliegenden Tannenhdher bewegen sich
normalerweise in Bodennihe; sie setzen
sich oft in die Biische auf dem PaB und hal-
ten sich damit im Bereich der Fangnetze
auf. Der Vergleich der Beobachtungs- mit
den Fangzahlen von 10 Jahren zeigt denn
auch, daB die Fangzahlen fiir das Auftreten
des Tannenhihers am Bretolet reprasenta-
tiv sind (Abb.1). Die niedrige Uberque-
rung des Passes erleichtert auBerdem die
Sichtbeobachtung  des  Tapnenhiher-
Durchzugs. Bei keinem der den Pal iiber-
fliegenden Tannenhaher wurde ein direkter
Bezug zu Nahrungsfliigen bzw. -transpor-
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Abb.1. Zusammenhang zwischen dem Jahrestotal
an Finglingen und an beobachteten Tannenh&hern
von 10 Jahren (1958-65, 1972, Sept. 1982) auf dem
Col de Bretolet. r = linearer Korrelationskoeffi-
zient.

ten festgestellt. Es liegen keine Beobach-
tungen von Héhern mit gefiillten Kehlsak-
ken vor.

Giinstige Vergleichsmoglichkeiten mit
den Zugverhiltnissen au3erhalb des Alpen-
raumes boten die Zihlungen der Station
Randecker Maar (48.35 N/9.31 E) auf der
Schwibischen Alb. Hier wird der sichtbare
Vogelzug an einem nordostwirts gerichte-
ten Einschnitt des Albsteilrandes seit 1970
in den Monaten Juli bis Anfang Dezember
ganztigig erfalBt. Wir verwenden hier im
wesentlichen das Material von 1970 bis
1980, in einigen Fallen auch bis 1982 sowie
das Jahr 1968. Fine ausfiihrliche Beschrei-
bung der Ortlichkeiten und der angewand-
ten Methoden gibt Gatter (1978). Die Tan-
nenhiher konnen das Randecker Maar so-
wohl geldndeorientiert in Baumkronen-
hohe als auch in groBler Hohe tberfliegen.
Auch hier wurden keine Nahrungstrans-
portfliige beobachtet; Nahrung aufneh-

mende Tannenhiher wurden nur wihrend
der Invasion 1968 registriert (nichtziehende
Vogel). Das Randecker Maar liegt auler-
halb des fiir die nichstgelegenen regelmifi-
gen Brutorte anzunehmenden Aktionsrau-
mes; nur aus wenigen Jahren um 1970 gibt
es Brutzeitfeststellungen 5 km siidostlich
bzw. 12 km siidlich. Uber die Rassenzuge-
hérigkeit der Durchzieher kénnen keine
Angaben gemacht werden.

Zur Bearbeitung der Ringfunde standen
uns von den Zentralen Paris, Radolfzell
und Sempach bis zum 1.6.1983 insgesamt
40 Meldungen aus dem Alpenraum zur
Verfiigung. Ferner wurde das Beobach-
tungsarchiv der Schweizerischen Vogel-
warte konsultiert.

2. Ergebnisse

2.1. Ortsbindung und Aktionsraum im Stazer Wald

Der Larchen-Arvenwald stelit das Optimal-
habitat des Tannenhihers dar, das er in ho-
her Dichte besiedelt. Langjihrige Bestands-
erfassungen ergaben nur sehr geringe
Schwankungen der Brutpaarzahl in den
Kontrollflichen. Die adulten Tannenhiher
sind normalerweise das ganze Jahr iiber re-
vier- und partnertreu. Aber auch diejeni-
gen Tannenhidher, die in ihrem ersten Win-
ter (nach Beendigung der Samenernte) be-
ringt wurden, scheinen schon eine ausge-
prigte Ortsbindung zu besitzen, so dal3 de-
ren Daten hier zu denjenigen der Altvogel
hinzugenommen wurden. Im einzelnen las-
sen sich folgende Beobachtungen zum
raumlichen Verhalten des Tannenhahers
anfithren.

Oristreue. Bei 6 individuell markierten
Tannenhihern konnten in bis zu 9 aufein-
anderfolgenden Jahren Bruten in jeweils
demselben Revier festgestellt werden. Hin-
gegen ist kein Fall von Revierwechsel bei
adulten Vogeln belegt. Von 75 beringten
Vogeln liegen 4 Totfunde (5,3%) vor, die
alle weniger als 2 km vom Beringungsort
entfernt sind.

Uberwinterung. Revierkontrollen an-
hand der geleerten Vorratsverstecke wah-
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rend dreier Winter (1974/75 bis 1976/77) er-
gaben, daB von 87 Fillen (Tannenhdher X
Reviere) mindestens 8lmal (=93%) das
Revier von wenigstens einem Partner be-
setzt war. Weiterhin wurde die Ortsbin-
dung der farbberingten Tannenhéher an die
Futterstellen ausgewertet. Die Anwesen-
heit jedes Tannenhihers wurde von 1974
bis 1983 in denjenigen Jahren {iberpriift, in
denen er nachweislich bis wenigstens in die
Brutzeit hinein gelebt hat. Es ergaben sich
88 Fille (Tannenhiher X Jahre), von de-
nen in 53 (= 60%) die Tannenhiher sowohl
im Winter als auch zur Brutzeit anwesend
waren, d.h. die Uberwinterung im Brutre-
vier ist als sicher anzunehmen. In 27 Fallen
(= 31%) waren die betreffenden Indivi-
duen nur im Winter (Dezember bis Fe-
bruar) zu beobachten. Einige Fille bezie-
hen sich auf Individuen, die in anderen Jah-
ren auch zur Brutzeit die Futterstellen be-
suchten. Es handelt sich also wohl haupt-
sdchlich um Tannenhdher aus Revieren der
Umgebung, die nach Beginn des Brutge-
schéftes nicht mehr geniigend Zeit fanden,
um regelmiBig zur Futterstelle zu kommen
und die so der Beobachtung entgangen
sind.

Fiir die restlichen 8 Fille (= 9%), in de-
nen die Tannenhiher nur zur Brutzeit be-
obachtet wurden, mufl man eine Abwande-
rung wihrend des Winters vermuten. Die
Beeinflussung des Uberwinterungsverhal-
tens durch die Futterstelle dirfte gering
sein. In den meisten Jahren wurden Erd-
niisse, die hauptsdchlich angenommen wur-
den, nur unregelmifBig ausgelegt. Erdniisse
eignen sich nicht fiir Dauerverstecke und
wurden auch nie in soichen entdeckt.

Aktionsrawm. Der Aktionsradius der an-
sissigen Tannenhdher, definiert als das
vom regelmifig aufgesuchten Ubernach-
tungsort beflogene Gebiet, ist betrichtlich.
Futterstellen warden im Winter aus minde-
stens 2 km angeflogen. Die herbstlichen
Sammelflige zu Bereichen mit reichlichem
Arvenzapfenbehang reichen vielerorts tiber
mindestens 5 km; maximal warden 15 km
bei einem gleichzeitigen Hohenunterschied
von 700 m festgestellt. Mehrere Kilometer

breite, waldarme Talungen werden oft in
groffer Hohe und ohne Scheu iiberquert.
Jedoch liegt uns nur eine Meldung von
Transportfliigen iber einen vollig unbewal-
deten Paf3 vor (Julierpafl im Herbst 1969;
F.K.Holtmeier pers. Mitt.). Diese Strek-
kenfliige zum Zwecke des Nahrungstrans-
ports konnten eventuell mit echtem Zug
verwechselt werden; jedoch fallen bald die
in umgekehrter Richtung fliegenden Tan-
nenhiher auf. Die gefillten Kehlséicke sind
bereits auf weite Entfernung zu erkennen.

2.2. Zugbewegungen

2.2.1. Befunde aus dem Stazer Wald

Abwanderung. Im Zusammenhang mit den
oben erwihnten Fillen wahrscheinlicher
Abwesenheit wihrend des Winters gibt es
einen genauer dokumentierten Fall: Ein
adultes ¢ wurde im Winter 1975/76 an der
Futterstelle und im Revier vermifit. Am
16.3.1976 eroberte dieses ¢ im einzigen bis-
her beim Tannenhdher beobachteten Re-
vierkampf sein altes Territorium zuriick.

Wihrend eines kurzen Besuches im Sta-
zer Wald im Januar 1978 konnten nur we-
nige Tannenhiher angetroffen werden; in 5
bis 10 km entfernten Wildern des Oberen-
gadins schienen diese in cher normaler
Zahl zu iberwintern. Die Griinde fiir das
teilweise oder lokale Abwandern blieben
leider ungeklart.

Die wenigen sicheren und vermuteten
Abwanderungen im Stazer Wald lassen
keine klare Beziechung zum Ausmafl der
Arvenzapfenernte erkennen. Crocq (1977),
der aufgrund vieljahriger Beobachtungen in
den franzosischen Siidalpen ebenfalls auf
eine ganzjihrig hohe Reviertreue des Tan-
nenhihers schlieBt, konnte wihrend der
auBerordentlich  schneereichen  Winter
1976/77 und 1977/78 feststellen, dafl die Re-
viere etwa ab einer Schneedeckenhohe von
1,7 m voriibergehend aufgegeben worden
sind. Bei dieser Schneehohe ist es dem Tan-
nenhiher anscheinend nicht mehr méglich,
an seine Vorrdte im Boden heranzukom-
men und Schneeflucht ist die Folge. Fiir das
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klimatisch sehr kontinental getdnte Enga-
din sind solche Schneehdhen innerhalb des
Waldes grofie Ausnahmen.

Bewegungen der Jungvdgel. Tannenhé-
her, die als unselbstindige Vogel (Nest-
linge oder im Familienverband) beringt
wurden, konnten kaum halb so oft am Be-
ringungsort kontrolliert werden wie altere
Exemplare. Das ist nicht nur auf eine ho-
here Mortalititsrate zurickzufithren, denn
von den 30 beringten Jungvogeln liegen im-
merhin 3 auswirtige Meldungen (= 10%)
vor. Ein Individuum wurde im Januar und
im Juni des zweiten Kalenderjahres bei Sils-
Maria (11 km SW) beobachtet, wo es sich
wahrscheinlich angesiedelt hat. Ein Tot-
fund bereits vom 11. August desselben Jah-
res stammt aus Silvaplana (9 km SW). Ein
weiteres Exemplar wurde im Oktober des
Beringungsjahres von Tore di Busi (85 km
SSW) gemeldet. Wihrend es sich bei den
beiden ersten Funden sehr wahrscheinlich
um Dismigration handelt, konnte beim
letzteren Vogel auch echter Zug vorliegen.
Die einheitliche Fundrichtung ist orogra-
phisch und durch eine hdhere Fundwahr-
scheinlichkeit (Besucherzahl, Fangaktivi-
tit) begiinstigt.

2.2.2. Auftreten auf dem Col de Bretolet

Jahrweises Auftreten. Normalerweise wur-
den zwischen 0 und 10 Tannenhidher pro
Jahr gefangen. Die Jahre 1972 (15 Fing-
linge), 1973 (24) und 1982 (20) fallen aus
dem iblichen Rahmen. Aktiv ziehende
Tannenhéher wurden in den einzelnen Jah-
ren normalerweise zwischen 4 und 30 beob-
achtet. In den Jahren 1972 (62 Ex.) und im
September 1982 (109 Ex.) waren es in
Ubereinstimmung mit den Fangergebnissen
tiberdurchschnittlich viele. Fir 1973 liegen
keine Sichtplanbeobachtungen vor. 1961
erbrachte mit 53 Ex. ebenfalls eine hohe
Anzahl beobachteter Tannenhéher (jedoch
nur 10 Fanglinge). Es gab also in 21 Unter-
suchungsjahren 3 bis 4 Jahre (1972, 1973,
1982, eventuell 1961), in denen der Tan-
nenhdher verstirkt auftrat.

Jahreszeitliches Auftreten. Tannenhéher

Normalj.

n=64

Aug. Sept.

Abb.2. Jahreszeitliches Auftreten des Tannenhé-
hers auf dem Col de Bretolet nach Fénglingen in
Dekaden mit Angabe des Medians fir Jahre ver-
starkten Auftretens (1972, 1973, 1982) sowie fur 18
«Normaljahre» (Dekadenmittelwertdiagramm) aus
dem Zeitraum 1958-82.

treten vom frithesten Fangbeginn Anfang
Juli bis Anfang Oktober auf. Die letzten
Beobachtungen stammen vom 7. und
16.10. Der Hohepunkt des Durchzuges
liegt normalerweise in den letzten August-
tagen (Median der Fanglinge aus 18 Jah-
ren: 27.8.; Abb.2). In Jahren mit verstérk-
tem Auftreten kann der Median friher (5
Tage, 1973) oder spiter (10 bzw. 11 Tage,
1972 und 1982) liegen. Nach den zeitlich
ungleichmiflig durchgefiihrten Sichtbeob-
achtungen ergibt sich ein Median um den
6.9.

Tageszeitliches Auftreten. Die meisten
Tannenhiher tiberqueren den Pafl am Vor-
mittag, wobei keiner vor 8§ Uhr gefangen
wurde. In Normaljahren wurde vor 9 Uhr
nur 1 Ex. gefangen, der Hohepunkt lag zwi-
schen 11 und 12 Uhr (Median 11.30 Uhr);
nach 14 Uhr betrug der Fanganteil noch
23% (vgl. Abb.3). In den Jahren verstirk-



81, 1984

H.Maties & L.Jenn1, Ortstreue und Zugbewegungen des Tannenhahers 307

30 v
{,, l n=66
|
]

Normalj.

- P A4
50 & 1982
L n=20
40-
30
204
10-
! fiel gt
L T e
. - L ‘
6 8§ 10 12 14 18 18 Zeit

Abb.3. Tageszeitliches Auftreten des Tannenhi-
hers auf dem Col de Bretolet nach Fénglingen in
Prozent mit Angabe des Medians fiir die Jahre ver-
starkten Auftretens (1972 und 1973, kein Unter-
schied im Median, sowie 1982) sowie fir 18 «Nor-
maljahre» (entsprechend Abb.2).

ten Auftretens verhielten sich die Tannen-
héher ganz édhnlich (1961, 1972, 1973) oder
erschienen wesentlich frither (1982).
Flugrichtungen. Die Tannenhiher iiber-
queren den Col de Bretolet vorwiegend in
SW-Richtung. Je spéter im Jahr, desto gro-
Ber ist der Anteil dieser Flugrichtung
(Tab.1). 109 Ex. vom September 1982 (in
Tab.1 nicht enthalten) flogen durchwegs
nach SW iber den Pafl. Diese saisonale
Entwicklung in der Flugrichtung gilt glei-
chermaBen fir Jahre mit schwachem und
starkem Auftreten. Hingegen wurden vom

25.8. bis 4.9.1959 nur NE-Richtungen regi-
striert (15 Ex.). Dieser Richtungswechsel
fand wéhrend einer langandauernden
Schonwetterlage in Mitteleuropa (Zentrum
des Hochdrucks tber den Britischen In-
seln) statt, als kurzfristig massive Tief-
druckstérungen im nordwestlichen Mittel-
meerraum auftraten. Die Wetterlage hat
deutliche Parallelen zu den von Gatter et
al. (1979) analysierten Fillen von Zugum-
kehr bei Tannen- und Eichelhdher Garru-
lus glandarius.

Truppgrofie. Die Tannenhéher liberque-
ren den Pafl meist einzeln oder zu zweit. In
NE-Richtung wurden Trupps von 3-6 Ex.
nur 1959 festgestellt. In SW-Richtung kom-
men Schwirme bis 7 Ex. regelmifig vor;
maximal wurden Schwirme von 23 Ex.
(15.9.1982) und 25 Ex. (6.9.1972) notiert.
Die groBen Trupps kamen vermutlich
durch die Leitlinienwirkung des engen Ta-
les zustande.

Angaben zu den Finglingen. Von den 20
Fanglingen im Jahr 1982, deren Alter sicher
bestimmt werden konnte (Jenni 1983), wa-
ren nur 2 Altvégel (am Ende der Grofge-
fiedermauser), aber 18 diesjdhrige Jungvo-
gel. In Bezug auf das Gewicht und die Fli-
gellinge konnten zwischen den Jahren
schwicheren und stirkeren Auftretens
keine Unterschiede festgestellt werden.

Die Rassenzugehorigkeit der Finglinge
wurde nicht immer angegeben; es wurde je-
doch kein eindeutiger Diinnschnabel
N.c.macrorhynchos notiert. Im starken In-
vasionsjahr der sibirischen Rasse 1968
wurde auf dem Col de Bretolet nur ein ein-
ziger Tannenhdher gefangen. Die Unsi-
cherheit in der Rassenzuordnung mag da-
her rithren, daf3 einerseits die alpinen Vo6-

Tab. 1. Prozentualer Anteil der nach SW fliegenden
Tannenhiher auf dem Col de Bretolet in den
Jahren 1958, 1960-65 und 1972-74.

Zeit Richtung SW n

Juli 50% 16
15.-31. August 73% 15
1.-12.September 93% 68
ab 13. September 100% 14
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Tab.2. Masse von Tannenhahern aus dem Stazer Wald (vorwiegend Dezember bis Mirz) und vom Col de
Bretolet (Juli bis Oktober). Die Messung der Schnabethohe ist problematisch. Die Schnabelldnge wurde
vom Schidelansatz zur Spitze gemessen. Angabe des Mittelwertes (X), der Spanne (Vb) und Anzahl

vermessener Vogel (n).

Stazer Wald Col de Bretolet

X Vb (n) X Vb (n)
Schnabelldnge (mm) 46,4 39-55 (103) 46,2 41-53,5  (206)
Schnabelhohe (mm) 13,6 12,3-14,5 (72) 13,9 13-15 an
Flugellange (mm) 187 177-198  (74) 187 176-198  (121)
Weil} an der duflersten 18,6 14-24 (75) 19,1 16-24 (15)

Steuerfeder (mm)

Gewicht (g) 166 141-199  (73) 170 120-230  (118)

gel relativ lange Schnibel besitzen (Mattes
1978), andererseits der geradere Obex-
schnabelfirst sowie der schmalere (Unter-)
Schnabel der Sibirier von vielen Beobach-
tern zu wenig beachtet werden. Der Ver-
gleich der Masse von Tannenhdhern aus
dem Stazer Wald und vom Col de Bretolet
zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung
(Tab.2), so dafl angenommen werden
kann, daf} es sich bei den Bretolet-Vogeln
grofBtenteils um solche alpiner Herkunft, si-
cherlich jedoch nicht um Sibirier handelt.

2.2.3. Durchzug am Randecker Maar

Jahrweises Auftreten. In 8 und somit mehr
als der Hilfte der Jahre wurden gar keine
oder nur bis 6 Tannenhéher beobachtet.
Die Jahre 1968, 71, 72,75, 77 und 78 fallen
mit 11 bis 99 Durchziehern auf (siche
Tab.3).

Jahreszeitliches Auftreten. Aktiv zichende
Tannenhiher wurden zwischen dem 4.8.
und dem 8.11. festgestellt. In zugschwa-
chen Jahren spielte sich der Durchzug zu
80% innerhalb der gleichen zwei Wochen
ab; der Zughdhepunkt fiel auf den 9.9.
(Abb.4). Im Gegensatz hierzu verlduft der
Durchzug in ausgepragten Zugjahren eher
stoBweise (so 1978 in zwel deutlich getrenn-
ten Wellen) und zeitlich viel breiter ge-
streut: Der Median kann sehr frih liegen
wie 1978 (erste Zugwelle: 15.8.) und 1972
(3.9.), aber auch wesentlich spéter, so 1978
(zweite Zugwelle: 22.9.), 1968 (etwa 5.10.)
und 1977 (19.10.).

Tageszeitliches Auftreten. Der Durchzug
setzt am Randecker Maar frither ein als am
Col de Bretolet, auch wenn man die etwas

Normalj.
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Abb.4. Jahreszeitliches Auftreten des Tannenha-
hers am Randecker Maar nach Beobachtungen in
Dekaden mit Angabe des Medians fiir die Jahre mit
den hochsten Beobachtungszahlen (1972, 1977 und
1978) sowie fiir die tbrigen 10 Jahre (Dekadenmit-

telwertdiagramm) aus dem Zeitraum 1970-82.
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Abb.5. Tageszeitliches Auftreten des Tannenhi-
hers am Randecker Maar nach Beobachtungen in
Prozent mit Angabe des Medians fir die Jahre ver-
stiarkten Auftretens (1968, 1972, 1977 und 1978)
und fiir 6 «Normaljahre» aus dem Zeitraum
1972-80.

spatere Ortszeit an letzterem beriicksich-
tigt. Er verliuft aber in zugschwachen Jah-
ren recht dhnlich (vor 9 Uhr sind 17%, nach
14 Uhr noch 30% durchgezogen; Median
bei 11.40 Uhr) (Abb.5). Die Vorverlegung
des Zuges in Jahren starken Auftretens
wird hier aber viel deutlicher als am Alpen-
palBl (36% ziehen vor 9 Uhr, nur 10% noch
nach 14 Uhr; Median 9.40 Uhr) und ent-
spricht dort hochstens dem Jahr 1982. Die
Verkirzung der Tage kdnnte den Zugbe-
ginn etwa ab Mitte Oktober direkt verzo-
gern, wenn der Sonnenaufgang gegen 7
Uhr vorriickt. Der tageszeitliche Verlauf in
Invasionsjahren (nur aus diesen steht gent-
gend Material zur Verfligung) 148t jedoch
erkennen, da3 der Median im Vergleich
zum Sonnenaufgang sich im Laufe des
Herbstes sogar noch verspitet: August
3.15 h nach SA (n = 21 Vogel), September
3.35 hnach SA (n = 46) und Oktober4.15h
nach SA (n = 35).

Flugrichtungen. Die hoch iiber der Beob-
achtungsstation und unabhingig von Ge-

landemarken ziehenden Tannenhédher hiel-
ten vorwiegend Richtungen zwischen Stud
und Nordwest mit Schwerpunkt WSW. Da-
bei fallt auf, daBl viele Tannenhdher von
Osten her iiber die Albhochfliche kamen
(ahnlich wie die Saatkridhen) und viel weni-
ger aus dem Albverland. Eine Umkehr der
Zugrichtung nach Ost oder Nordost wurde
verschiedentlich vermerkt, so wiahrend der
Invasionen 1968 (6 Ex.), 1977 (1 Ex. am
11.10.) und 1978 (7 Ex. am 15.8.; 1 Ex. am
4.9). Am 15.8.78 herrschte Hochdruck
itber Osteuropa und ein starkes Tief iber
den Britischen Inseln mit schnell heranriik-
kender Front von Nordwestdeutschland bis
Stidfrankreich, was die Haher zur Zugum-
kehr veranlaB3t haben dirfte.

Truppgrofe. Uber die Hilfte der Durch-
zieher fliegen allein, knapp ein Viertel zu
zweit. Grofiere Trupps sind selten und be-
treffen maximal 7 Exemplare.

2.2.4. Ringfunde

Mit Ausnahme eines im Juni beringten
Nestlings handelt es sich bei allen Funden
iiber 25 km (n = 15) um Vogel, die zwi-
schen August und Oktober beringt und ge-
funden wurden. Die grof3ten Distanzen be-
tragen 372 km, 295 km und 250 km. Alle
Funde beschrinken sich auf den Alpen-
und weiteren Juraraum, wobei die Funde
innerhalb desselben Herbstes meist an den

_Rand der beiden Gebirgsziige fithren. Drei

Funde belegen eine Uberquerung des Mit-
tellandes zwischen Alpen und Jura
(Abb. 6). Die Richtungen der Funde inner-
halb desselben Herbstes liegen im Alpen-
raum zwischen SW und SSE, im Jura zwi-
schen W und NW. Eine direkte Abhingig-
keit der Richtungen vom Verlauf der Ge-
birge ist nicht zu erkennen.

Die zwei stidwestlichsten Funde stam-
men aus dem Invasionsjahr sibirischer Tan-
nenhdher 1968 (Chasseral — Dept. Drome;
Col de la Goléze — Dept. Isére). Zumindest
bei dem Vogel vom Chasseral handelte es
sich am N.c.macrorhynchos (O.Biber
miindi.).

Die Ringfunde zeigen, dal gréBere Orts-



310 H.Martes & L.JennI, Ortstreue und Zugbewegungen des Tannenhdhers

Orn. Beob.

Abb. 6. Ringfunde
des Tannenhihers
im Alpen- und Jura-
raum. Eingetragen
ist der Fundort mit
Angabe des Berin-
gungs- und Fund-
monats. Durchge-
zogene Linien =
Funde innerhalb
eines Halbjahres.
Unterbrochene
Linien = Funde in
einem spdteren
Jahr.

verdnderungen in den Monaten August bis
Oktober ablaufen. Funde, die eindeutig
eine Rickkehr im Frihling nachweisen,
existieren nicht.

3. Diskussion

3.1. Ortstreune

Nachdem Swanberg (1956) die ganzjahrige
Ortstreue an schwedischen Tannenhahern
nachgewiesen hat, ist dies durch Popula-
tionsuntersuchungen im Engadin und durch
die Daten von Crocq (1977) auch fir die
Alpen belegt. Noch 1947 hatte Corti (und
mit ihm viele andere Autoren) von starken
jahrweisen und jahreszeitlichen Schwan-
kungen in seinem Auftreten gesprochen.
Dieser Eindruck kann aber leicht dadurch
entstehen, daf} die fir die Anlage der Win-
tervorrite notwendigen Sammelflige jahr-
weise ein sehr verschiedenes Ausmaf} an-
nehmen, je nachdem wo und in welcher
Menge fruchtende Nahrungspflanzen vor-
handen sind. Im Winter und zur Brutzeit
verhalt sich der Tannenhéher hingegen sehr
unauffillig, was leicht zum Fehlschluf
fiihrt, er sei abgewandert.

Die in seltenen Fillen festgestellten Ab-
wanderungen von Tannenhdhern aus ihren
Revieren, wie sie von Crocq (1977) wah-

rend der Winter 1976/77 und 1977/78 sowie
im Stazer Wald im Januar 1978 tatsachlich
festgestellt worden waren, sind im ersten
Fall fast sicher, im zweiten moglicherweise
durch extreme Schneehdthen erzwungen
worden. Solche Schneefluchten erfolgten
nach dem Anlegen der Wintervorrite und
sind vermutlich von kurzer Dauer und ge-
ringerer Distanz. Der Brutverlauf im An-
schluf an die Abwanderungen war normal.
Da die Beobachtungen auf dem Col de Bre-
tolet Ende Oktober/Anfang November auf-
horen, konnen derartige Bewegungen dort
nicht erfaBBt werden.

3.2. Dismigration und Zugbewegungen

In Ubereinstimmung mit der starken Orts-
treue, ist auch das zahlenmaBige Auftreten
des Tannenhahers auf Col de Bretolet ge-
ring. Die Flugrichtungen lassen hier vermu-
ten, daf es sich zu Beginn der Fangperiode,
bei gleichméiBiger Verteilung der SW- und
NE-Richtung hauptsdchlich um Dismigran-
ten handelt. Die fast ausschlieBliche SW-
Richtung ab September sowie die kurzfri-
stige, massive Richtungsumkehr im Jahr
1959 bei entsprechender Wetterlage hinge-
gen deuten darauf hin, dal anschlieflend
gerichteter Zug stattfindet. Eine Beeinflus-
sung dieser Ergebnisse durch Nahrungs-
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Tab.3. Jihrliche Beobachtungs- (B) und Fangzahlen (F) im Herbst auf verschiedenen Stationen sowie
Gelegenheitsbeobachtungen (G) in der DDR, am Bodensee und in der Haute-Savoie aufBerhalb des
Brutareals. Hervorgehobene Jahreszahlen bezeichnen Invasionen von sibirischen Tannenhdhern nach

Mitteleuropa (nach Zink 1981).

196819691970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 19811982

Mecklenburg G +++ + + + +
(Klafs & Stiibs
1979
Brandenburg G ++ + + + -
(Rutschke 1983)
Falsterbo*® B

F 30 0 5 0O
Ottenby F 3% 0 0 1 0
(Hjortetal. 1981)
Randecker Maar B 9 - 1 11 27
Bodensee B/G 35 5 1 12 3
(Schuster et al.
1983)
Col de Bretolet F 1 0 4 3 15
Haute-Savoie G
(J.P.Matérac
briefl.)

++ - 4+
- - + + o+
0 0 1593 1 470 1 1 0 6 0
0 0 16 0 34 0 0 1 0 1
0 0 3 0 6 0 0 0
6 0 16 1 19 57 0 0 2 4
17 13 19 22 23 17 6 23
24 4 1 2 +° 0 3 20
1 0 +¢ 0 0 0 0

2 G.Roos, verschiedene Berichte in Anser.

® Beobachtung von 11 nach SW fliegenden Ex. sowie 3 Fanglinge vom 10.-22.9.78.
¢ AuBergewohnliche Feststellungen von kleinen Trupps in den Niederungen, vgl. Apus melba 6:50.

transportfliige 146t sich nicht nur durch feh-
lende Beobachtungen, sondern auch durch
die Flugrichtungen ausschlieBen, da in die-
sem Fall hin- und zuriickfliegende Vogel
auffallen miBten.

Bemerkenswert ist, daB keines der Jahre
mit verstirktem Auftreten des Tannenhé-
hers auf Bretolet mit weitrdumigen oder
zahlenstarken FEinfliigen sibirischer und/
oder skandinavischer Vogel nach Mitteleu-
ropa iibereinstimmt. Auch wurde kein N.c.
macrorhynchos festgestellt. Nur ein, even-
tuell zwei Jahre stimmen mit zahlenstarken
Jahren am Randecker Maar dberein
(Tab.3). Die Bewegungen der Tannenhé-
her des Alpenraumes erscheinen damit im
wesentlichen als autochthon. Dafir gibt es
weitere Hinweise: Beginn, Hohepunkt und
Ende des Auftretens auf Bretolet liegen
deutlich friher als am nordostlich davon
gelegenen Randecker Maar. Alle bisher be-
kannten Invasionen erreichten das siidliche
Mitteleuropa aber von Nordosten her und
mit einem deutlichen Héufigkeitsgefille
zu den Alpen hin. AuBerdem stimmen

die MaBe der Tannenhiher vom Col de
Bretolet und vom Engadin sehr gut Gber-
ein. Dies ist insofern bemerkenswert, als
sich die alpinen «Dickschnidbel» durch
durchschnittlich langere und etwas niedri-
gere Schnibel von den borealen Vogeln
{(z.B. vom Harz und Skandinavien) unter-
scheiden.

Die Zugbewegungen der Alpenvogel
dirften, nach den Ringfunden zu urteilen,
kaum tiiber den Alpen- und Juraraum hin-
ausreichen, aber zumindest bis in die Nie-
derungen der Haute-Savoie sptrbar sein
(Tab.3). Invasionen der Alpenpopulation
ins Vorland wurden nicht bekannt und sind
aus mehreren Griinden unwahrscheinlich.
Im Gegensatz zu den sibirischen und nord-
russischen Tieflandwéldern ist die Fruktifi-
kation von Arve Pinus cembra und Hasel
Corylus avellana in den Alpen je nach Lage
und Talschaft sehr unterschiedlich, so daf3
nur selten die winterliche Nahrungsgrund-
lage tiberall ausfillt. Vielen Populationen
stehen innerhalb ihres Aktionsraumes
beide Nahrungspflanzen zur Verfiigung.
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Durch seine Befdhigung zu schnellem und
weitrdumigem Transport gleicht der Tan-
nenhiher die nur lokalen Verschiedenhei-
ten des Nahrungsangebotes aus und kann
infolgedessen eine stabile Bestandsdichte
halten, die in den zentralen Arvenwildern
hoch, in den ausgedehnten peripheren
Fichtenwildern niedrig ist. Die Fichtenwil-
der kénnen den Populationsiiberschuf3 aus
den Arvenwildern auffangen, und man ist
geneigt anzunehmen, daf} die zum Alpen-
rand hin abnehmende Dichte (und damit
wahrscheinlich auch abnehmender Popula-
tionsdruck) nicht nur gréBere Invasionen
verhindert, sondern auch die Chance einer
Kolonisation stdlicherer Gebirge (Pyre-
nden, Appenin) vermindert.

Bei den am Randecker Maar beobachte-
ten Tannenhdhern dirfte es sich um Vogel
sehr verschiedener Herkunft handeln. In
zwei Jahren (1968, 1977) stand der Durch-
zug in guter zeitlicher Abfolge mit dem
Vordringen der Invasion sibirischer Tan-
nenhaher in Mitteleuropa. Inwieweit sich
der starke Einflug skandinavischer Vogel
1975 (vgl. Tab.3) noch bis Siddeutschland
fortgesetzt hat, kann nicht entschieden wer-
den. In den anderen zugstarken Jahren des
Randecker Maars (1972, 1978) gibt es keine
entsprechend starke Invasion nordlich da-
von, lediglich Einzelfeststellungen und in
Westfalen 1972 einen etwas stirkeren Ein-
flug (Peitzmeier 1979). Jedoch mufl be-
dacht werden, dafl das Ausmaf} der Inva-
ston im Norden unerkannt geblieben sein
koénnte oder die Hiher einen mehr sidhi-
chen Einwanderungsweg tiber die Mittelge-
birge benutzt haben kénnten, wo sie viel
weniger auffallen. Phanologisch entspre-
chen der Durchzug 1972 den Normaljahren
und die zweite Zugwelle von 1978 einer
nordischen Invasion.

Es fallt auf, daf3 trotz weit voneinander
abweichender Mediane auch in den Inva-
stonsjahren jeweils einige Vogel in der er-
sten Septemberhilfte auftreten und viel-
leicht den Vogeln der «Normaljahre» ent-
sprechen. Bei diesen fast alljahrlich in ge-
ringer Zahl erscheinenden Exemplaren
dirfte es sich um Vogel aus dem Mittelge-

birgsraum handeln. Darauf deuten die sehr
kurze konstante Periode des Auftretens so-
wie der unverdnderte Tagesrhythmus (be-
zogen auf Ortsanséssige wihrend der Sam-
melperiode im September). Innerhalb des
Brutgebietes der Schwibischen Alb er-
scheinen die Tannenhiher alljdhrlich etwa
ab Anfang Juli auBerhalb der eigentlichen
Bruthabitate. Von diesem Zeitpunkt an
muf} mit Dismigrationsbewegungen gerech-
net werden. Moglicherweise gehéren die
Augustbeobachtungen am  Randecker
Maar (z.B. von 1978) hierzu.

Nach der starken Invasion 1968 wurde
dem Tannenhdher in Mitteleuropa ver-
mehrt Aufmerksamkeit geschenkt: In Ba-
den-Wirttemberg gibt es seither verein-
zelte Zugbeobachtungen (z.B. Schuster et
al. 1983) sowie Feststellungen aufBerhalb
der Brutgebiete in den meisten Jahren, was
in Einklang mit den Beobachtungen auf
den beiden Zugstationen steht. Wie aus
Tab.3 hervorgeht, treten auch siidlich der
Arealgrenze der nordlichen Populationen
(DDR) fast alljihrlich einzelne Tannenhé-
her auf.

Beobachtungen tber Rickwanderungen
im Frihjahr sind relativ selten, aber ver-
schiedentlich belegt (z.B. Creutz et al.
1958). Hohe Verlustraten sowie geringe
Zugbereitschaft (vgl. die vielen Brutversu-
che sibirischer Tannenhdher in Europa)
spielen hier zusammen. So wird an Inva-
sionsvogeln die Uberwinterungschance ge-
ring eingeschéitzt, wenn die Vorrite aufge-
braucht sind bzw. keine angelegt werden
konnten (Conrads & Balda 1979). Die bei-
den Fernfunde im Alpenraum (Glutz 1966,
Abb.6) mit Ostlicher Richtung betreffen
moglicherweise Heimzug.

3.3. Zugdisposition

Den Jungvégeln, die in den meisten Féllen
zu Revierneugrindungen gezwungen sind,
verbleibt vom Selbstdndigwerden (meist
Anfang Juli) bis zum Beginn der Arven-
und HaselnuBernte, die fir eine erfolgrei-
che Uberwinterung unerldBlich ist, nur eine
relativ kurze Zeitspanne von ca. 6-8 Wo-
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chen. Gelingt in dieser Dismigrations- und
Ansiedlungsphase keine Reviergriindung?,
kéonnen die Jungvégel zu gerichteter Ab-
wanderung libergehen, die invasionsihnli-
chen Charakter, Verlauf und Ursachen ha-
ben diirfte.

Wichtig zur Beurteilung der Zugausloser
ist der Zeitpunkt des Zugbeginns. Die Ar-
vennufernte beginnt um die Monatswende
August/September bzw. die HaselnuBernte
Mitte September. Jeweils zu dieser Zeit
setzt der Tannenhiherdurchzug ein (Breto-
let: Umstellung auf SW-Richtung; Randek-
ker Maar: Anstieg der Zahlen ziehender
Voégel). Da in dieser Jahreszeit fiir den
Tannenhiher keine unmittelbare Nah-
rungsknappheit besteht, dirfte viel eher
der Mangel an versteckfahiger Nahrung
(hartschalige Friichte) ausschlaggebend
sein. Zustand, vielleicht auch die vorhan-
dene Menge werden schon Wochen vor der
eigentlichen Ernte durch «Probieren»
dberpriift (Mattes 1978). Kann der ausge-
pragte Sammel- und Verstecktrieb zu Ern-
tebeginn nicht geniigend eingesetzt wer-
den, so mag das die Disposition zur Ab-
wanderung férdern. Insbesondere fiir die
diesjahrigen Jungvogel ist dabei ein Uber-
gang von Dismigration zur Migration leicht
vorstellbar. Der Effekt dirfte um so starker
sein, je ungilinstiger die Relation ansied-
lungsbereiter Jungvdgel zur vorhandenen
Nahrungsmenge wird. Inwieweit dabei ein
echter Gedringefaktor mit sozialer Stref-
wirkung eine Rolle spielt, kann anhand der
Feldbeobachtungen nicht gekldrt werden.

Die ortstreuen Altvogel verlassen ihre
Reviere erst bei groBer Ungunst. So tiber-
winterten die Altvogel nach einer mageren
Arvensamenernte 1975 im Engadin in nur
wenig verminderter Zahl und reagierten ih-
ren Verstecktrieb bis zu den ersten Schnee-
fallen durch Umplazieren von Dauerver-
stecken ab. Demgegeniiber schwankte die
Zahl der Diesjahrigen in diesem Herbst

2Der Vorrats- und Uberwinterungsbereich der (ein-
jahrigen) Nichtbriter mu3 vom Revier etablierter
Brutpaare unterschieden werden, wird hier aber
wegen der starken raumlichen Bindung ebenfalls als
Revier bezeichnet.

stark. Die Beobachtungen zur Zugauslo-
sung in der Alpenpopulation stimmen so-
mit weitgehend mit den Befunden aus Sibi-
rien tberein (z. B. Kumari 1972, Piechocki
1971).

Im September 1982 waren auf Col de
Bretolet unter 20 Tannenhdhern nur 2
Nichtdiesjdhrige an der PaBiiberquerung
beteiligt. Adulte und Vorjahrige kénnen im
Herbst auch in der Hand nicht mehr unter-
schieden werden, sie missen aber ¢kolo-
gisch unterschiedlich bewertet werden, da
bei nichtbriitenden Einjihrigen eine gro-
Bere Bereitschaft zur Abwanderung ange-
nommen werden darf. Uber die Alterszu-
sammensetzung von Invasionsvogeln gibt
es nur wenige Angaben, die zudem noch
offensichtlich falsch sein koémnen. So
schliet Hollyer {1970) beziiglich der Inva-
sion 1968 in England aufgrund unrichtiger
Merkmale auf einen hohen Altvogelanteil.

Eine verstarkte Zugbereitschaft durch
frithes tageszeitliches Auftreten zeigte sich
nur in den Invasionsjahren am Randecker
Maar, in geringem Mafle auch 1982 auf
Bretolet. Die Gewichte der Féanglinge vom
Bretolet entsprechen sowohl in zugstarken
wie in -schwachen Jahren den Gewichten
der Engadiner Jahresvogel. Wetterfaktoren
scheinen als Zugausloser, aufler bei der
schneebedingten voriibergehenden Auf-
gabe von Revieren im Winter, keine Rolle
zu spielen. Zunehmende Klimaverschiech-
terung im Laufe des Herbstes 16st keine
verstirkte Zugaktivitat aus; gemessen am
Tagesrhythmus (Randecker Maar) und am
jahreszeitlichen Auftreten nimmt sie im
Oktober stark ab. Selbst die 1968 festge-
stellten Riickwanderungen sibirischer Inva-
sionshidher vom Ostseeraum zuriick ins
Ausgangsgebiet bis Uber 3000 km sind
iberwiegend im Oktober abgeschlossen (5
der 6 Ringfunde im selben Jjahr Ostlich des
Urals; Zink 1981).

Der vordergrindige Widerspruch, daf3
ein so geringfiigig fakultativer Zieher einen
jahreszeitlich frithen und relativ zum Me-
dian symmetrisch verlaufenden Zug auf-
weist (vgl. Berthold & Dorka 1969), erklart
sich somit durch die spezifische nahrungs-
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okologische Situation des Tannenhéhers.
Von einer Reihe weiterer fakultativ oder
invasionsartig ziehender Vogelarten sind
ahnliche Zugmuster bekannt; insbesondere
der frithe, jahrweise und rdumlich unein-
heitliche Zug, die Schneefluchten sowie das
Anlegen von Vorriten beim Eichelhiher
weisen deutliche Parallelen auf (vgl. Berndt
& Dancker 1958, Gatter 1974, Gatter et al.
1979). Fir einen detaillierten Vergleich
z.B. auch mit dem Kleiber Sitta europaea
und dem Buntspecht Dendrocopos major
hinsichtlich des unterschiedlichen Zugver-
haltens stidlicher und nordlicher Rassen ist
das Datenmaterial gerade tiber die mittel-
europiischen Populationen noch zu gering.

Dank. Wir bedanken uns bei den Ringfundzentra-
len Paris und Radolfzell fiir die Ubermittlung der
Funddaten, bei J.-P.Matérac und Mitarbeitern fir
die Beobachtungen im September auf dem Col de
Bretolet sowie fiur die Tannenhdherdaten aus der
Haute-Savoie. Ganz herzlich danken wir Herrn
W.Gatter fiir zahlreiche Diskussionsbeitrdge und
die Uberlassung des Tannenhdhermaterials vom
Randecker Maar.

Zusammenfassung, Summary

Daten einer Populationsstudie im Engadin, Beob-
achtungen und Fénglinge der Zugstationen Col de
Bretolet VS und Randecker Maar (Schwibische
Alb) sowie Ringfunde werden dazu verwendet,
Ortstreue und Bewegungen des Tannenhdhers im
sitdwestlichen Teil seines Areals zu behandeln.

Adulte Tannenhiher sind mit wenigen Ausnah-
men ganzjihrig reviertreu. Abwanderungen wih-
rend des Winters konnen mit der Hohe der Schnee-
decke zusammenhéangen. Die herbstlichen Sammel-
fliige reichen bis iber 15 km. Fehlernten der Nah-
rungspflanzen kommen in den Alpen grofrdumig
kaum vor, so daf bis jetzt keine Invasionen iber
den Alpenraum hinaus bekannt wurden. Junge
Tannenhiher miissen meist aus dem elterlichen Re-
vier weichen und treten bis zu 85 km weit entfernt
auf. 1982, vermutlich auch in den anderen Jahren,
stellten die diesjahrigen Vogel den weitaus groften
Teil der Durchzigler auf Bretolet.

Auf dem Col de Bretolet und am Randecker
Maar treten Tannenhdher in geringen, jahrweise
stark unterschiedlichen Zahlen auf. Der Hohe-
punkt des Durchzuges liegt Ende August/Anfang
September, kann aber in Jahren verstirkten Auf-
tretens in einem weiten Bereich schwanken. Auf
Bretolet sind siidwestliche und nordéstliche Flug-

richtungen im Juli gleich héufig, die siidwestlichen
nehmen dann mit der Jahreszeit zu und erreichen
Mitte September 100%. Dies wird als Ubergang
von Dismigration zu gerichteter Migration gedeu-
tet. An beiden Stationen wurde Umkehrzug ver-
merkt.

Ringfunde, Masse und fehlende Zusammen-
hinge mit Invasionen im nordlichen Europa lassen
den SchluB zu, daB die auf Bretolet auftretenden
Tannenhiher aus dem Alpenraum stammen. Die
Bewegungen am Randecker Maar hingen teilweise
mit Invasionen aus Nordeuropa und Sibirien zusam-
men, diirften aber zu einem betrachtlichen Teil
Migrationen der Population der européischen Mit-
telgebirge widerspiegeln.

Mogliche Ursachen und Skologische Beziehun-
gen der Bewegungen alpiner Tannenhdher werden
diskutiert.

«Ortstreue» and movements of the Nutcracker
Nucifraga caryocatactes in the Alps and at
Randecker Maar Station (Swabian Alb, FRG)

Data from field studies in the Engadine (SE-Swit-
zerland) and from bird migration stations at Col de
Bretolet (Switzerland/France) and Randecker Maar
(FRG) are compared to investigate movements in
the southwestern part of the breeding range of the
Nutcracker.

Adult Nutcrackers are highly sedentary through-
out the year. Evasions from breeding territories in
winter are rare and probably caused by extremely
deep snow cover. Flights to collect seeds in autumn
may reach as far as 15 km. In the Alps, failure of
crops in the major food plants (Pinus cembra, Cory-
lus avellana) are usually restricted to smaller areas;
thus no invasions of Nutcrackers are known to have
extended outside the border of the Alps. Young
Nutcrackers leave the parents’ range in most cases
and are found at distances of up to 85 km. In 1982,
and probably in other years as well, first-year birds
accounted for the major part of the migrants at
Bretolet.

At Bretolet and Randecker Maar, Nutcrackers
are observed mostly in small pumbers with large
fluctuations from year to year. Movements are
strongest at the end of August and the beginning of
September; however, the peak may vary consider-
ably in years with strong movements. At Bretolet,
southwestern and northeastern flight directions are
equally common in July; with progressing season
the southwestern trend increases to 100% in mid-
September (Tab. 1). This probably reflects a change
from dismigration to true migration. At both
localities flights in opposite directions occur.

Ringing recoveries, body measurements of the
birds (Tab.2) and the lack of any relationship to
invasions in northern Europe (Tab.3) suggest that
Nutcrackers at Bretolet originate from the Alps. By
contrast, movements at Randecker Maar are to
some extent related to northern invasions but in-
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clude probably to a considerable extent birds from

populations in the mountains of central Europe.
Possible causes and ecological implications of the

movements of alpine Nutcrackers are discussed.
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