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Aus dem Naturhistorischen Museum Basel

Zur Jugendmauser handaufgezogener Schneefinken

Montifringilla nivalis

Raffael und Amanda Winkler

Zum 70. Geburtstag von Dr. Ernst Sutter

Der Schneefink macht wie seine Sperlings-
verwandten eine Jugendvollmauser durch,
das heif3t, er wechselt in seinem ersten Le-
bensjahr zusammen mit dem Kleingefieder
auch das Grofigefieder. Wihrend die Mau-
ser von Haus- und Weidensperling Passer
domesticus und P. hispaniolensis eingehend
(Zeidler 1966, Alonso 1984) und diejenige
des Feldsperlings P. montanus zamindest in
Teilaspekten (Bibby 1977) beschrieben
wurden, fehlen auBer einigen fragmentari-
schen Angaben von Aichhorn (1970) Beob-
achtungen tber die Mauser des Schneefin-
ken. Dies sowie der Verdacht auf eine un-
gewohnlich lange Mauserdauer bewogen
uns, einige Schneefinken aufzuziehen und
ihre Mauser zu verfolgen.

1. Untersuchungstiere und Methode

Unsere Untersuchungstiere waren vier
Nestgeschwister, die wir am 1.Juli 1983 im
Alter von 9-10 Tagen einem Nest auf 1840 m
m der Gegend von Andermatt UR ent-
nommen haben. Es handelt sich dabei um
eine in bezug auf die Jahreszeit normal lie-
gende Brut. Die Behindigung der Vogel
geschah mit Bewilligung der Jagdverwal-
tung des Kantons Uri und des Bundesamtes
fiir Forstwesen. Wir haben die Vogel in un-
serer Wohnung in Basel in einem ungeheiz-
ten Raum und unter natiirlichen Lichtbe-
dingungen in einer kleinen Voliére
(76x100x52 cm) aufgezogen und gehalten.
Als Nahrung dienten, solange sie noch
nicht selbst Futter suchten, Heimchen und

ein Aufzuchtfutter des Zoo Basel, spiter
erndhrten wir sie mit handelsiiblichem Ka-
narienfutter, das wir durch Zugabe von al-
lerlei Unkrautsamen (Plantago, Rumex,
Carex, Filipendula, Polygonum u.a.m.) be-
reicherten. Nach Abschluff unserer Unter-
suchungen um Mitte Dezember haben wir
die Vogel einem Zoo iibergeben.

Jeden Tag ab 7 Uhr wurden die wachsen-
den Hand- und Armschwingen sowie die
Steuerfedern 1 und 5 der linken Korper-
seite gemessen. Dazu wurde der Vogel auf
den Rucken gedreht und die Federn mit
Hilfe eines diinnen MetalimaBstabes von
der Flugelunterseite her gemessen. Der
Mafstab wurde proximal der zu messenden
Feder bis zum Anschiag eingeschoben, die
Ablesung erfolgte auf 0,5 mm genau. Als
Wachstumsbeginn galt derjenige Tag, an
dem der Keim der neuen Feder sichtbar
wurde. Die Endlinge einer Feder wurde
noch drei Tage nach Wachstumsabschluf
weiterkontrolliert.  Das  Kleingefieder
wurde nur alle zwei bis drei Tage unter-
sucht. Das Wachstum der Fliigeldecken ha-
ben wir nach dem heute allgemein verwen-
deten (z.B. Kasparek 1981) Codesystem
mit den Klassen 0-5 protokolliert, ferner
wurde das exakte Ausfalldatum notiert.
Das Korpergefieder wurde in 16 Regionen
unterteilt (Oberkopf, Nacken, Schultern,
Riicken, Biirzel, Oberschwanzdecken
Wangen, Kinn, Kehle, Brust, Bauch, Flan-
ken, Unterschwanzdecken, Schenkel,
Obere und Untere Randdecken) und jede
Region einzeln nach Anteil wachsender,
neuer und alter Federn beurteilt. Die Kon-
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trolle des Anteils wachsender Federn ge-
schah durch Anblasen der Federn «gegen
den Strich».

Als Abkiirzungen verwenden wir in der
Folge H fiir Handschwingen, A fir Arm-
schwingen und S fiir Steuerfedern bzw.
Schwanz. Die Federn der ersten Genera-
tion (Jugendfedern) werden a-Federn, die
der zweiten Generation b-Federn genannt.
Zur Darstellung der Wachstumsgeschwin-
digkeit beniitzen wir in Anlehnung an Sut-
ter (1971) die GroBen: maximale Zuwachs-
rate sowie mittlere Zuwachsrate bis zu 90%
der vollen Federlange. Erstere gibt den tig-
lichen Zuwachs wahrend der Phase inten-
sivsten Wachstums wieder (linearer und
steilster Verlauf der Wachstumskurve),
letztere die durchschnittliche Lingenzu-
nahme unter Auslassung des letzten Zehn-
tels, in welchem der Zuwachs nur noch ge-
ring ist und seine exakte Erfassung oft
Schwierigkeiten bereitet. Zusatzlich geben
wir den mittleren tiglichen Zuwachs bis zur
Federendldnge an, dies um Vergleiche mit
anderen Arbeiten zu erleichtern, in denen
meist nur mit dieser Gro3e gerechnet wird.
Unter Mauserdauer verstehen wir, wenn
nicht anders vermerkt, die Zeit zwischen
dem Ausfall der ersten und dem Verhornen
der letzten Schwungfeder.

Einfliisse der Gefangenschaftshaltung.
Die allgemeine Giiltigkeit von Mauserbe-
funden an Kifigvégeln ist nicht unbestrit-
ten, insbesondere kann die Mauserdauer
durch die Gefangenschaftshaltung hinaus-
gezdgert werden (Newton 1967, 1969,
Dorka 1971, Leisler 1972). Dies mufiten
wir auch bei unseren Ergebnissen im Auge
behalten, obwohl wir, wie die folgenden
Ausfiihrungen zeigen, Grund haben anzu-
nehmen, daB sich der Gefangenschaftsein-
fluf3 in engen Grenzen hilt.

Dadurch, daf unsere Vogel tiglich in die
Hand genommen wurden, wuchsen sie vol-
lig zahm heran. Sie lieBen sich problemlos
aus der Voliere heben oder von Mébeln
und Simsen herunterholen, auch setzten sie
sich uns auf Kopf und Schuitern und began-
nen erst gegen Ende der Mauser unserer
Hand auszuweichen oder gar wegzufliegen,

wenn wir sie greifen wollten. Thre Entwick-
lung verlief in einer dem Menschen gegen-
iiber entspannten Atmosphire, sodaf eine
Beeinflussung der Mauser durch einen ge-
fangenschaftsbedingten Dauerstre8 kaum
zu erwarten war. Streflsituationen sind
hochstens kurzfristig wihrend des mor-
gendlichen Messens aufgetreten, wenn die
Tiere wider ihren Willen festgehalten wer-
den muBiten. Einzelne Fehlstreifen in den
Steuerfedern (vor allem im zentralen Paar),
picht aber in den Schwingen, mégen Aus-
druck dieses StreBmoments sein, denn neu-
erdings wurde das Auftreten von Fehlstrei-
fen mit traumatischen Erlebnissen in Zu-
sammephang gebracht (King & Murphy
1984). An zwei Beispielen konnen wir fer-
ner zeigen, daf selbst starke Beeintrichti-
gungen der Gesundheit sich nicht stérend
auf das Federwachstum auswirken: Wih-
rend der Jugendentwicklung durchliefen
die Tiere (wahrscheinlich wegen zu einseiti-
ger Erndhrung mit Heimchen) eine etwa
einwdchige Phase von Vitamin-D;-Mangel
(Diagnose E. Lang), in der sie unter Apa-
thie und Knochenerweichung litten und
nicht mehr gehen konnten. In dieser
Schwichephase, die wir durch Eingeben
von reinem Vitamin-D; behoben, verlief
das Federwachstum vollig normal und die
als Folge des Vitaminmangels erwarteten
Fehlstreifen im Grofigefieder blieben aus.
Das zweite Beispiel betrifft einen Schnee-
finken, der sich durch eine ungeschickte
Bewegung den rechten Oberarm gebrochen
hat und bis zur Verheilung des Bruches
wahrend etwa 20 Tagen nicht fliegen
konnte. Auch bei diesem Vogel entstand
kein Unterbruch im reguliren Mauserab-
lauf oder Federzuwachs.

2. Jugendkleid

2.1. Entwicklung der Jugendschwingen

Das GrofBgefieder unserer Schneefinken
war im Alter von etwa 35 Tagen restlos aus-
gewachsen, flattern konnten sie allerdings
bereits mit 23 Tagen, kurz vor dem Aus-
wachsen der duBeren Arm- und inneren



82, 1985

R. & A.WINKLER, Jugendmauser des Schneefinken 57

Handschwingen. Die ausgewachsenen ju-
gendlichen Handschwingen wurden bis zu
ihrer Erneuerung wihrend durchschnittlich
41 Tagen getragen (H 1 wihrend 22, H 9
wihrend 65 Tagen), die jugendlichen Arm-
schwingen wihrend 76 Tagen (A 1 wéhrend
49, A 6 wihrend 103 Tagen). Wie Tab.1
zeigt, legen die a-Federn in der Phase des
maximalen Wachstums tiglich etwa 1 mm
mehr zu als die entsprechenden b-Federn.
Das beschleunigte Wachstum der Jugend-
schwingen wirkt sich am deutlichsten auf
die Handschwingen 1-9 und die Arm-
schwingen 1-4 aus und nur noch unbedeu-
tend auf die Schirmfedern. Von einem Ver-
gleich der mittleren Zuwachsraten der a-
und b-Federn miissen wir absehen, da wir
die Messungen der Jugendschwingen erst
begonnen haben, als sie schon zu einem
Drittel herangewachsen waren.

2.2. Vergleich zwischen dem Fliigel der 1. und
der 2. Federgeneration

Die Schwung- und Schwanzfedern des er-
sten Federkleides sind im allgemeinen kiir-
zer als die des zweiten (Tab.1). Eine Aus-
nahme bilden H 10 sowie die Armschwin-
gen 1-5, die im Jugendkleid lianger sind.
Die groBten Differenzen, namlich 9 bzw.
10,2 mm, bestehen in der Ausbildung von
H 9 und S 1. Die Unterschiede in den Fe-
derldngen fithren auch zu Proportionsun-
terschieden am Fliigel; so wird die Fligel-
spitze im Jugendkleid allein von H 8 gebil-
det, im spéteren Kleid von H 8 und 9. Be-
merkenswert ist auch die Proportionsver-
schiebung am Ubergang vom Hand- zum
Armfliigel. Am Jugendfliigel sind die
ersten zwei Armschwingen ldnger als H 1
(Abb.3), am spiteren Fliigel sind alle Arm-
schwingen kiirzer als diese.

3. Jugendmauser

3.1. Fliigel

Die Schneefinkenmauser verlduft ganz
nach dem bekannten Mauserschema der
Singvogel: Der Federwechsel beginnt mit

den Handschwingen, die descendent von
1-10 erneuert werden. Als nichste Feder-
gruppe erfaf3t die Mauser nach dem Ausfall
von H 5 die Schirmfedern in der Reihen-
folge 8-9-7. Dicht darauf folgen die Steuer-
federn, die streng zentrifugal von 1-6 ge-
wechselt werden und wenig spéter, einige
Tage nach dem Ausfall von H 6, die Arm-
schwingen 1-6 in ascendenter Reihenfolge
(Abb.1). Nach dem Ausfall einer alten Fe-
der erscheint die neue in einem Dritte] der
Fille bereits am nachsten Tag, in der Regel
jedoch erst am iiberndchsten, in Ausnah-
mefillen sogar erst am dritten Tag nach
dem Ausfall.

3.1.1. Handschwingen

H 1 und 2 fallen wenige Tage hintereinan-
der, zwischen H 2 und 3 folgt ein groBerer
Abstand, anschlieBend werden die Inter-
valle zwischen H 3-6 wieder etwas kiirzer
und verldngern sich darauf erneut zwischen
dem Abwurf von H 7-9. Der groite Ab-
stand besteht mit 26,5 Tagen zwischen dem
Ausfall von H 9 und 10 (Tab. 1). Nach An-
gaben von E.Lang (briefl.) verlor sein
Schneefink H 1 und 2 innerhalb von zwei
Tagen, es folgte bis zum Ausfall von H 3
ein langer Abstand von 9 Tagen und bis
zum Ausfall von H 4 ein solcher von 7 Ta-
gen. Aichhorn (1970) ermittelte ein Inter-
vall von 3 Tagen zwischen dem Erscheinen
von H 1 und 2, ein solches von 7,8 Tagen
zwischen H 2 und 3 und von 8,1 Tagen zwi-
schen H 3 und 4. Laut Aichhorn (l.c.) sol-
len beim Schneefinken nur zwei Hand-
schwingen zugleich wachsen, doch 146t sich
aus seinen Angaben iber die Ausfallinter-
valle ableiten, daBl es mindestens 3 sein
koénnen. Unsere Vogel zeigten in der Regel
3, kurzfristig auch 4 wachsende Hand-
schwingen (Abb.1).

Die Wachstumsdauer betrigt 20,5-21
Tage fiir H 1-4 und steigt dann von 22 auf
33 Tage von H 5 bis H 9, dies im Einklang
mit der von innen nach aulen zunehmen-
den Federldnge. Die mittlere tégliche Zu-
wachsrate bis zur Federendlinge betragt
3,1 mm. Bezogen auf das Wachstum bis zu
90% der Federendlinge ergibt sich eine
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Tab. 1. Maximale tigliche Zuwachsrate (Zuwachs in der Phase stirksten Wachstums) der Federn der ersten
(a-Federn) und der zweiten (b-Federn) Federgeneration sowie mittlerer taglicher Zuwachs der b-Federn bis
zu 90% der Federldnge (= Mittel A) und bis zur vollen Endldnge (= Mittel B); ferner Vergleich der Linge
der a- und b-Federn und Ausfallintervalle wahrend der Jugendmauser (Mittelwerte, n = 4). Linke
Kolonne: H = Handschwingen; A = Armschwingen; S = Steuerfedern, ¥ = Mittelwert. — Maximum daily
growth rate (increase in length during the period of maximum growth) of the feathers of the first (a-Federn)
and the second generation (b-Federn) and main increase in length of b-feathers up to 90% of their final length
(Mittel A) and to full length (Mittel B). 6th to 8th column: Total length of the a- and b-feathers and shedding
intervals in days during the post-juvenile moult (last column). H = primaries, A = secondaries, S = tail

feathers, X = mean.

Zuwachs Zuwachs pro Tag (mm) Federlange (mm) Ausfall-
pro Tag (mm) b-Federn intervalle
a-Federn in Tagen
Maximum Maximum Mitte] A Mittel B a-Federn  b-Federn
H10 - - 1,2 1,0 15,2 10,8 26.5
9 4.8 3.9 3,4 2,8 81,1 90,1 10.8
8 5,1 4,1 3.6 3,0 83.8 90,5 103
7 52 4,3 4,0 33 81,6 88,3 68
6 5,2 4,1 4,1 3,3 73,2 79,5 5’3
5 52 4,3 4,1 3,4 68,0 72,5 4’8
4 5,1 43 4,1 3,4 65,1 68,5 5’5
3 5,1 4,2 4,0 3.1 62,4 65,3 73
2 5.2 4,2 3,8 2,9 58,8 60,6 273
1 5,1 4,1 3.8 2.9 57,6 59,0 ’
X(1-9) 5,1 42 3.9 3,1 6,6
Al 4,7 3,6 33 2,6 59,3 56,3 12.0
2 4,5 3,6 3,3 2.6 58,4 55,3 118
3 4,5 3,5 33 2,6 57,0 54,5 7's
4 4,5 3,5 3.2 2,5 56,4 55,5 3’8
5 42 3,5 32 2,5 55,5 55,1 14’5
6 3,6 34 3,1 2.5 54,3 55,8 ’
7 3.4 3,0 3,0 2,5 51,5 52,8
8 2,9 2,7 2,6 23 41,8 45,5
9 2,5 2,2 2,1 1,8 32,6 32,8
X(1-6) 4,3 3.5 3.2 2,6 10,9
S1 3,6 32 3,1 2,6 56,8 67,0
5 3,6 3,0 3,0 2,6 60,8 67,0

mittlere tagliche Zuwachsrate von 3,9 mm
wobei die zentralen H 3-7 am raschesten,
H 1 und 2 etwas langsamer und die dufler-
sten Federn H 8 und 9 sowie die verkiirzte
H 10 am langsamsten wachsen (Tab.1).

3.1.2. Schirmfedern

Die Mauser der Schirmfedern beginnt nach
dem Ausfall von H 5 bei bereits verhornter
H 1, sie ist etwa mit halber Linge von H9,
vor dem Ausfall von A 6 und vor Beendi-
gung der Schwanzmauser abgeschlossen.
Zwischen dem Abwurf von A 8 und 9 ver-

gehen 12, zwischen A 9 und 7 9 Tage. Die
mittlere tdgliche Wachstumsgeschwindig-
keit von A 7 ist dhnlich der der Armschwin-
gen 16, diejenige von von A 8 liegt wenig,
die von A 9 deutlich darunter (Tab.1).

3.1.3. Armschwingen

A 1 fallt wenige Tage nach dem Abwurf
von H 6 bei bereits verhornter H 1 und 2.
Das Wachstum von A 6 ist frithestens 4,
spétestens 21 Tage nach Abschlufl der
Handschwingenmauser  beendet.  Der
durchschnittliche Abstand im Abwurf der
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Abb.1. Schema der
GroBgefiedermauser des
Schneefinken (nach

I J22 Mittelwerten, n = 4).

Armschwingen

Schwanz

Die Balkenldngen und
die Zahlen hinter den
Baiken geben die
Wachstumsdauer der
jeweiligen Feder in Tagen
an; die Vertikallinien
bezeichnen den 20. und
70. Mausertag. — Moult of
primaries, secondaries
and tail feathers in the
Snow Finch. Numbers
refer to the duration of

30 50

Tage

Armschwingen 1-6 betrigt 10,9 Tage und
ist damit um rund 4 Tage linger als der
zwischen den Handschwingen 1-9. Am
groBten ist das Ausfallintervall zwischen A
1/2 sowie 5/6, am kleinsten zwischen A 3/4
sowie A 4/5. Die Wachstumsdauer zeigt
entsprechend der homogenen Schwingen-
lange nur geringe Schwankungen, sie be-
wegt sich zwischen 21 und 22,5 Tagen. Der
mittlere tigliche Zuwachs liegt mit durch-
schnittlich 2,6 mm um einen halben Milli-
meter hinter dem der Handschwingen zu-
riick. Betrachtet man die Zuwachsrate bis
zu 90% der Endldnge, erhilt man einen
Durchschnitt von 3,2 mm téglich. Die
Werte schwanken lediglich zwischen 3,1
und 3,3 mm und lassen nur eine vage Ten-
denz eines rascher verlaufenden Wachs-
tums der duBeren dret Armschwingen er-
kennen.

3.1.4. Obere Fliigeldecken und Alula

Die Grofien Handdecken werden streng auf
die Handschwingen folgend gewechselt. Sie
fallen im Durchschnitt 5 Tage nach der zu-

90 110 feather growth in days.

gehorigen Handschwinge, wenn diese eine
Linge von rund 15 mm erreicht hat. Das
Wachstum einer Handdecke dauert 12
Tage. Die Mauser der Mittleren Handdek-
ken setzt mit dem Ausfall von H 6 ein und
ist kurz vor oder mit dem Ausfall von H 8
beendet. Sie verlduft mit einigen Unregel-
miBigkeiten mehr oder weniger descen-
dent, die Federn konnen paarweise oder in
Gruppen zu dreien ausfallen.

Die Grofen Armdecken (GAD) fallen
innerhalb von 3-6 Tagen knapp vor dem
Abwurf von H 5. Thr Wechsel erfolgt in
zwei Wellen, in einer ascendenten begin-
nend mit GAD 1 und einer descendenten
beginnend mit GAD 9; die beiden Mauser-
wellen treffen sich bei GAD 5, 6 oder 7.
Der Focus in GAD 1 ist immer vor dem in
GAD 9 aktiv. Ein bis zwei Tage nach dem
Ausfall von GAD 9 kommt die Schirmfe-
dermauser in Gang. Der Wechsel der GAD
vollzieht sich in etwa 22 Tagen. Beim Aus-
fall von A 1 sind die dartberliegenden
GAD immer schon zu drei Vierteln ausge-
wachsen, beim Ausfall von A 2 ist bereits
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Abb.2. Junger Schneefink im Alter von zwei Wochen, etwa neun Tage vor dem Fliggewerden. — Young
Snow Finch at an age of two weeks, about nine days before fledging.

die ganze Reihe verhornt. Die 10. GAD
féllt erst zwischen dem Abwurf von H 8 und
H 9, wenn die dbrigen GAD schon ver-
hornt sind. Zusammen mit der ersten, bzw.
den ersten GAD fillt die Carpaldecke. Die
Mauser der Mittleren Armdecken (MAD)
beginnt erst, wenn die GAD schon fast aus-
gewachsen sind, ungefihr mit dem Ausfall
von A 1 und dauert durchschnittlich 27
Tage, also ldnger als die der GAD 1-9. Das
rithrt daher, daB die MAD 1 oder MAD 1
und 2 zuerst bis zu drei Vierteln auswach-
sen, bevor anschlieBend in rascher Folge
MAD 3 und 4 und in descendenter Weise
MAD 8-5 nachfolgen. Wie die Mauser der
GAD erfolgt auch diejenige der MAD in
einer ascendenten und einer descendenten
Welle.

Die Erneuerung der Alula (Al) beginnt
mit oder knapp nach dem Ausfall von H 9
mit der kleinsten der drei Federn (Al 1).
Wenn diese etwa ein Drittel ihrer Linge
erreicht hat, folgen simultan Al 2 und 3.
Die Alulamauser dauert etwa 25 Tage und
ist vor dem Verhornen von H 9 beendet.

3.1.5 Untere Fliigeldecken

Die Mauser der Unterfligeldecken erfolgt
unabhéngig vom Wechsel der zugehérigen
Schwingen. Sie beginnt gleichzeitig mit der
Armschwingenmauser zwischen dem Aus-
fall von H 6 und 7 mit der Reihe der Klei-
nen Unteren Handdecken, (KUHD). Diese
werden descendent innerhalb von rund 29
Tagen erneuert, wobei UnregelmiBigkei-
ten vorkommen. So erschien bei allen vier
Vogeln nach KUHD 1 zuerst KUHD 3 und
erst nachher KUHD 2. Wenige Tage nach
Beginn der KUHD-Mauser beginnt die
Mauser der Grofien Unteren Handdecken
(GUHD) und der Kleinen Unteren Arm-
decken (KUAD). Die Mauser beider Fe-
derreihen zieht sich sehr lange hin, die der
GUHD dauert durchschnittlich 54, die der
KUAD 46 Tage. Die GUHD werden des-
cendent, die KUAD ascendent vermausert,
wobei UnregelmiBigkeiten in der Aufein-
anderfolge auftreten kénnen, so unterblieb
bei zwei Vogeln die Erneuerung von
GUHD 7. Die einzige vorhandene Mittlere
Untere Handdecke wurde von keinem der
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Abb.3. Ausgewachsener
Jugendfligel. Charakteri-
stisch sind die gegeniiber
den Armschwingen ver-
kiirzten, innersten beiden
Handschwingen. — Full-
grown juvenile wing. The
two innermost primaries are
distinctly shorter than the
secondaries.

Schneefinken erneuert. Sehr spat — etwa
wenn H 9 schon zur Hailfte ausgewachsen
ist — und unvollstindig erfolgt der Wechsel
der Mittleren Unteren Armdecken (MUAD).
Er befolgt keinen festgelegten Rythmus.
Im Maximum wurden vier der acht Decken
erneuert, ein Vogel erneuerte gar keine
MUAD, zwei erneuerten lediglich zwei
Decken.

3.2. Stenerfedern

Noch vor oder mit dem Ausfall von H 6,
knapp nach dem Abwurf von A 8 und vor
Beginn der Armschwingenmauser setzt der
Wechsel der Schwanzfedern ein. Er dauert
bis H 9 etwa drei Viertel ihrer Lénge er-
reicht hat und ist vor dem Ausfall von A 6
beendet. Die Schwanzfedern fallen im Ab-
stand von durchschnittlich 5,4 Tagen und
damit etwas schneller als die Handschwin-
gen, im Maximum konnen bis zu finf
Schwanzfedern gleichzeitig auswachsen.
Die Steuerfedern 1 und 5 sind nach 26 bzw.
25 Tagen verhornt, ihre mittlere tégliche
Zuwachsrate ist dhnlich der der Arm-
schwingen (Tab.1).

3.3. Korpergefieder

Die Mauser der Korperfedern beginnt frii-
hestens 14 Tage nachdem die GroBgefie-
dermauser in Gang gekommen ist. Sie be-
ginnt mit keimenden Federn an Riicken
und Brust. Es folgen Randdecken, Schul-
ter, Biirzel und Kehle, anschlieend etwa
simultan die ibrigen Korperregionen.
Wihrend rund 20 Tagen — in der Haupt-
wachstumsphase von H 7 und A 1 — stehen
simtliche Korperpartien in Mauser. Als er-
ste sind Ober- und Unterschwanzdecken
fertig ausgewachsen, die letzten noch nach-
stoBenden Federn finden sich an Kinn,
Kopfseiten und Oberkopf. Bei allen vier
Vogeln iiberdauerte die Mauser dieser drei
Regionen das Ende der GroBgefiedermau-
ser um mindestens drei Wochen. Der
Wechsel der Kinnfedern war selbst um
Mitte Dezember, bei Abbruch unserer Un-
tersuchungen noch nicht beendet.

3.4. Mauserdauer

Unsere Schneefinken begannen zwischen
dem 5. und 7. August, im Alter von 45-46
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Tagen mit der Jugendvollmauser; in etwa
demselben Alter, mit 45-50 Tagen, begann
ein von Lang (1946) aufgezogener Schnee-
fink zu mausern. Die Zeit zwischen dem
Auswachsen der letzten Jugendschwinge
(H 9) und dem Ausfall der ersten Mauser-
feder (H 1) betragt lediglich 12 Tage. Der
vollstindig flugtiichtige Jugendfliigel wird
also nur wihrend sehr kurzer Zeit getra-
gen. Enorm lang hingegen, nimlich durch-
schnittlich 108 Tage (je 96, 103, 105 und 126
Tage) dauert die Erneuerung des Jugend-
fliigels. Betrachtet man nur die Mauser-
dauer der Handschwingen, wie das heute
vielfach getan wird, verringert sich die Zeit-
spanne auf durchschnittlich 93 Tage (je 84,
91, 92 und 103 Tage) (bzw. 106 Tage nach
Aichhorn 1970). Das Ende der GroBgefie-
dermauser unserer Vogel fiel auf die Zeit
zwischen Mitte November und Anfang De-
zember.

Ein sehr spit im Jahr liegendes Mauser-
ende und damit vermutlich auch eine sehr
lange Mauserdauer wird durch einzelne Be-
obachtungen an Wildvogeln bestitigt. So
konnte E.Lang (briefl.) in der Zentral-
schweiz am 2.11., 5.11. und 6.11.1941 je
einen Schneefinken mit noch wachsender
H 9 fangen und von Ph. Heiniger (briefl.)
bekamen wir folgende Angaben von
Schneefinken aus den Berner Alpen, die
spdt im Jahr noch mauserten: 13.11. 1981 A
5 wachsend, 14.11.1982 A 6 im Keim,
29.11.1982 A 5 im Keim, 1.12. 1981 A 6 im
Keim, 14.12.1982 A 6 wachsend. Ferner
enthilt die Sammlung des Naturhistori-
schen Museums Basel ein junges ¢ vom
1.12.1974 aus dem Tessin mit noch wach-
sender H 9 und alten A 5 und 6 sowie ein
mindestens vierjihriges & (Alter durch Be-
ringung gesichert) vom 6.1.1944 aus
Andermatt UR mit wachsender H 9, wach-
sender A 5 und alter A 6. Da das Alter der
meisten der genannten Végel nicht bekannt
ist, kann nicht angegeben werden, ob die
lange Mauserdauer vorwiegend Jungvogel
betrifft. Immerhin ist der zuletzt erwihnte
Schneefink ein Hinweis darauf, daf auch
Adulte die Mauser lang hinauszogern
konnen.

4. Vergleich mit andern Arten und
Diskussion

Ein Vergleich der maximalen tiglichen
Lingenzunahme der Schwingen der ersten
und zweiten Federgeneration zeigt, daB die
a-Federn um etwa einen Millimeter pro Tag
schneller wachsen als die b-Federn
(Tab.1). Dies steht im Gegensatz zu Befun-
den an Hithnervogeln und Laufhiihnchen
(Sutter 1971, Baader 1982), wo die a-Fe-
dern langsamer als die b-Federn an Linge
zunehmen. Einmal ausgewachsen erreichen
die Jugendschwingen noch nicht die Linge
der spiteren Federn. Dieses Phinomen ist
weit verbreitet und nicht auf die Singvogel
beschrénkt. Ebenfalls von breiter Giiltig-
keit ist, da3 H 10 diesem Prinzip nicht folgt,
sondern am Jugendfliigel meist linger wird
als am Adultfliigel (z.B. Svensson 1984).
Nach Alatalo et al. (1984) sollen die Unter-
schiede in den Schwingenlangen bei Arten
mit Jugendvollmauser weniger ausgeprigt
sein als bei Arten, deren Jungvogel ledig-
lich eine Teilmauser durchmachen. Diese
Aussage trifft auf den Schneefinken nicht
zu (Tab.1). Dieselben Autoren verstehen
den kiirzeren und runderen Fliigel junger
Vogel als Antwort auf ein Bediirfnis nach
erhohter Mandvrierfihigkeit, sie deuten
ihn mithin als Spezialanpassung. Unserer
Ansicht nach konnte seine Gestalt aber
auch nur Ausdruck weniger weit fortge-
schrittener Ausdifferenzierung sein. Der
Schneefink trigt den ausgewachsenen Ju-
gendfliigel nur wihrend 12 Tagen ohne
Mauserliicken.

Die kurze Tragdauer mit einem Mauser-
beginn im Alter von 6,5 Wochen hat der
Schneefink mit andern Sperlingsarten ge-
meinsam. So beginnen der Feldsperling mit
5-8 Wochen (Deckert 1973), der Haussper-
ling und der Steinsperling Petronia petronia
mit etwa 5 Wochen (Heinroth 1926) zu
mausern. Wesentlich spiter, im Alter von
11-19 Wochen beginnt der Mariskensinger
Acrocephalus melanopogon — ebenfalls ein
Jugendvollmauserer — mit dem Schwingen-
wechsel (Leisler 1972). Letzterer kompen-
siert jedoch die lange Tragdauer mit einer,
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verglichen mit den Sperlingen, kurzen
Mauserdauer von etwa 50 Tagen.

Die Mauser der Sperlinge scheint in lo-
sem Zusammenhang mit ihrer Zugbereit-
schaft zu stehen. Die beiden am ehesten
zum Zug neigenden Arten Feld- und Wei-
densperling haben eine Handschwingen-
mauserdauer von 60-70 (in Kasparek 1981
und Ginn & Melville 1983) bzw. 66 Tagen
(Alonso 1984), der mehrheitlich standort-
treue Haussperling eine solche von 60-80
Tagen (in Ginn & Melville 1.c.). Mit einer
Handschwingenmauserdauer von 93 Tagen
ubertrifft der 4uBerst standorttreue Schnee-
fink seine Verwandten um 10 Tage bis
einen Monat und gesellt sich damit zu den
am langsamsten mausernden, nicht ziehen-
den Singvogeln Mitteleuropas. Wie Kapitel
3.4. zeigt, kann sich die Mauser auch bei
Wildvogeln bis weit in den alpinen Winter
hinein erstrecken, eine hemmende Wir-
kung der Kilte auf den Mauservorgang,
wie sie von Leisler (1972) zur Diskussion
gebracht wird, scheint beim Schneefinken
nicht wirksam zu sein. Dennoch kénnten
wir uns vorstellen, daf3 einzelne spit mau-
sernde Vogel, anstatt die Mauser bis weit in
den Januar hinein auszudehnen, einen
Mauserstop einlegen. Es sollte deshalb dar-
auf geachtet werden, ob im Winter und
Frithling nicht Individuen mit unvermau-
serter A 5 und 6 auftreten. Eine sehr lang-
sam verlaufende Mauser bringt den Vor-
teil, daB der fiir das Federwachstum bend-
tigte Energieaufwand auf einen breiten
Zeitraum verteilt und die Flugtiichtigkeit
dank kleiner Mauserliicken kaum beein-
trachtigt wird. Sie kann geradeso als An-
passung gewertet werden, wie die sehr
rasch verlaufende Mauser einiger vor dem
Wegzug noch mausernder Langstrecken-
zieher.

Wie bereits Newton (1967) hervorhebt,
wird die Mauserdauer bei Singvdgeln im
wesentlichen durch die Ausfallintervalle
und weniger durch die Wachstumsge-
schwindigkeit der Federn bestimmt. So
kann fiir den Sprosser Luscinia luscinia mit
einer extrem kurzen Mauserdauer von
32-35 Tagen (Berger 1967) ein durch-

schnittliches Handschwingen-Ausfallinter-
vall von lediglich 2,4 Tagen errechnet wer-
den. Der Birkenzeisig Carduelis flarmmea
mit einer H-Mauserdauer von 44-58 Tagen
verliert die Handschwingen durchschnitt-
lich im Abstand von 2,9, die Armschwingen
von 4,9 Tagen (Newton 1969). Vigel mit
langer Mauserdauer haben weit grolere
Ausfallintervalle. So der Haussperling sol-
che von 7 Tagen bei den Hand- und 7,6 bei
den Armschwingen (Zeidler 1966), der
Schneefink 6,6 bei den Hand- und 10,9 bei
den Armschwingen, der Gimpel Pyrrhula
pyrrhula mit einer Mauserdauer von 93-95
Tagen 7,2 bzw. 9,1 Tage und der Griinfink
Carduelis chloris mit einer Mauserdauer
von 109-131 Tagen wirft die Handschwin-
gen alle 10,5, die Armschwingen alle 10,6
Tage ab (Newton 1967).

Die Ausfallabstinde sind im allgemeinen
im proximalen Handfliigelbereich kleiner
als im distalen, das gilt zusitzlich zu den
erwahnten Arten auch fir Rotkehlchen
Erithacus rubecula (Rogge 1966) und Saat-
krahe Corvus frugilegus (Dorka 1971), ins-
besondere haben alle Arten ein kleines
Ausfallintervall zwischen H 1 und 2. Die
Erscheinung wird damit gedeutet, dal die
Form des flugtechnisch bedeutenderen du-
Beren Handschwingenbereichs moglichst
wenig durch Mauserliicken beeintriachtigt
werden soll (Dorka 1971). Eine Besonder-
heit des Schneefinken ist das ungewdhnlich
lange Ausfallintervall von rund 26 Tagen
zwischen H 9 und 10; er ist denn auch einer
der wenigen Singvogel, bei denen H 9 vor
H 10 ausgewachsen ist. Die Ausfallab-
stinde am Armfliigel sind bei allen Arten
zwischen A 1 und 2 grofler als in der Fliigel-
mitte, bei einigen nimmt die Ausfalldistanz
von distal nach proximal sukzessive ab, so
bei Rotkehlchen, Haussperling, Birkenzei-
sig (auch Evans 1966), Gimpel, Rohram-
mer Emberiza schoeniclus (Kasparek
1979); bei andern ist eine Abnahme gegen
die Fliigelmitte und wieder eine Zunahme
des Ausfallintervalls zwischen A 5/6 zu be-
obachten (Saatkrdhe, Schneefink, Grin-
fink).

Weniger auffallende Unterschiede zwi-
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schen langsam und schnell mausernden Ar-
ten zeigen die tiglichen Zuwachsraten (im
folgenden immer mittlerer téglicher Zu-
wachs in mm bis zur vollen Federlange). Sie
betragen beim Sprosser immerhin 4,2 mm
(H 1-9), beim Birkenzeisig 2,6-3,2 (H 1-9)
und 2,5-2.8 (A 1-6), beim Haussperling
2,627 bzw. 2,5-2.6, beim Schneefinken
2,8-3,4 bzw. 2,5-2,6, beim Gimpel 2,1-2,7
bzw. 2,3-2,5 und schlieBlich beim Griinfin-
ken 2,1-2,6 bzw. 2,4 mm. Bei Schneefink,
Tamariskensinger, Birkenzeisig, Grinfink
und Gimpel ist eine Verringerung der tigli-
chen Zuwachsrate bei den duflersten zwei
Handschwingen (H 8 und 9) festzustellen.
Diese ist zumindest beim Schneefinken
nicht auf eine Verzdgerung der Endwachs-
tumsphase sondern auf einen allgemein fla-
cheren Verlauf der Wachstumskurve zu-
riickzufithren. Beim Schneefinken sind H 8
und 9 die lingsten Schwungfedern, bei Ta-
mariskensinger, Birkenzeisig, Grinfink
und Gimpel sind sie jedoch kiirzer oder
mindestens gleich lang wie H 7. Demnach
scheint es, daf} nicht die lingsten, sondern
die duflersten Handschwingen die geringste
tagliche Zuwachsrate zeigen, davon ist
auch die reduzierte 10. Handschwinge mit
einer taglichen Zuwachsrate von nur einem
Millimeter nicht ausgenommen. Auf die
Erscheinung einer lagebedingten Verringe-
rung der Wachstumsgeschwindigkeit wei-
sen bereits Sutter (1971) beim Fasan Pha-
sianus colchicus und Baader (1982) bei
Wachtel Coturnix coturnix und Rebhuhn
Perdix perdix hin. Diese Autoren heben
hervor, daf die bestehende Beziehung zwi-
schen Federlainge wund Wachstumsge-
schwindigkeit an den Handschwingen
durch einen Wachstumsgradienten iiberla-
gert wird, der eine Verringerung der
Wachstumsgeschwindigkeit von innen nach
auBlen bewirkt.

Neben der bei allen Passeres sehr ein-
heitlichen Mauserfolge von Handdecken,
Handschwingen  und  Armschwingen,
scheint der Mausermodus der Grofien
Armdecken (GAD) weniger festgelegt zu
sein. Wihrend beim Schneefinken deutlich
ein dufleres und ein inneres Mauserzentrum

kurz nacheinander aktiv werden, von de-
nen aus die Mauser zur Fligelmitte fort-
schreitet, beschreibt Kasparek (1979) bei
der Rohrammer einen Focus in GAD 4,
von wo aus die Mauser von auflen nach in-
nen verlduft. Ebenfalls von zwei Foci aus,
ndmlich von der Carpaldecke nach proxi-
mal und von GAD 8 nach distal und proxi-
mal erneuert die Saatkrihe die GAD
(Dorka 1971). Eine Tendenz zu ascenden-
tem Mauserverlauf zeigt das Rotkehichen
(Rogge 1966) und eine rasch in descenden-
ter Richtung verlaufende GAD-Mauser be-
schreiben Mester & Priinte (1982) von jun-
gen Distelfinken Carduelis carduelis aus
dem Mittelmeerraum. Alle Autoren weisen
auf einen sehr schnellen Wechsel der GAD
hin. Beim Haus- und Weidensperling
scheint der Abwurf der Decken sogar si-
multan vor sich zu gehen (Zeidler 1966,
Alonso 1984). Die Carpaldecke wird zu-
sammen mit den GAD gewechselt und ver-
halt sich in dieser Hinsicht viel eher als sol-
che als die 10. GAD, die von ailen Arten
als letzte und auflerhalb der Reihe der {ibri-
gen GAD erneuert wird. Die isolierte Stel-
lung der 10. GAD wurde schon vielfach dis-
kutiert, ohne daf bisher eine einleuchtende
Erklarung dafiir gefunden wurde.

Die Mittleren Armdecken (MAD) wer-
den von Haus- und Weidensperling in as-
cendenter Weise erneuert, beim Schneefin-
ken sind eine ascendente Mauserwelle von
MAD 1-4 und eine descendente von MAD
8-5 zu beobachten, wobei der Mauserherd
in MAD 1 lange vor dem in MAD 8 aktiv
wird. Bei der Saatkridhe scheint die ganze
Deckenreihe weitgehend descendent ge-
wechselt zu werden.

Die Mauser der Unterfliigeldecken hat
bisher erst wenig Beachtung gefunden. Sie
kommt beim Schneefinken zwischen dem
Ausfall von H 6 und 7 in Gang, beim Haus-
sperling schon wihrend des Wachstums von
H 4 oder 5 (Zeidler 1966, Alonso 1984) und
zieht sich bei beiden Arten sehr lange, bis
zum Abschlufl der Handschwingenmauser
hin. Als erste werden die Kleinen Unteren
Handdecken descendent, die Kleinen Un-
teren Armdecken ascendent und die Gro-
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Ben Unteren Handdecken descendent ge-
wechselt. Als letzte folgen, nach Alonso
(1.c.) ascendent, nach Zeidler (I.c.) und uns
in regelloser Reihenfolge die Mittleren Un-
teren Armdecken. Wie schon in Kapitel
3.1.5. erwihnt, erneuerten unsere Vogel
die Unterfliigeldecken nur unvollstandig.
Von den andern Sperlingsarten scheint
nichts Ahnliches bekannt zu sein. Wir kon-
nen nicht iberblicken, wie weit die unvoll-
stindige Jugendmauser gefangenschaftsbe-
dingt ist.

Dank. Ohne die grofzigige Hilfe von Prof. Dr.
E.M.Lang, einem erfahrenen Kenner des Schnee-
finken und der lokalen Verhiltnisse der Andermat-
ter Gegend, wéren wir nicht zu unseren Vogeln ge-
kommen. Er war es auch, der uns wihrend der Auf-
zucht beriet und uns seine unpublizierten Daten zur
Verfugung stellte. Weiteres unverdffentlichtes Ma-
terial Uberlie uns Ph. Heiniger. Uber Dr. H. Wak-
kernagel erhielten wir Aufzuchtfutter vom Zoologi-
schen Garten Basel. Frau G. Kamber vom Naturhi-
storischen Museum versorgte uns mit Medikamen-
ten und Probefutter und gab uns wichtige Hinweise
zur Pflege. Dr. L. Schifferli ibernahm die Uberset-
zungen ins Englische und von Dr. E. Sutter durften
wir wertvolle Ratschldge beil der Endredaktion des
Textes entgegennehmen. Ihnen allen mdchten wir
fir ihr Entgegenkommen an dieser Stelle unseren
herzlichen Dank aussprechen.

Zusammenfassung, Summary

Die Entwicklung des Jugendgefieders, die Jugend-
vollmauser und das Wachstum der zweiten Feder-
generation von vier handaufgezogenen Schneefin-
ken wird beschrieben. Es werden MeBwerte der
tiglichen Zuwachsraten der Schwungfedern und
Steuerfedern 1 und 5 mitgeteilt und mit andern Ar-
ten verglichen.

Die Jugendschwingen wachsen schneller heran
als die der spateren Generation, sie sind zudem, mit
Ausnahme von H 10 und A 1-5, kiirzer als diese
(Tab. 1). Der ausgewachsene Jugendfliigel wird nur
wihrend 12 Tagen ohne Mauserliicken getragen, im
Alter von 6,5 Wochen beginnt die Jugendmauser.

Neben der Mauser des GroBgefieders (Abb. 1)
wird die Erneuerung der Korperfedern und einge-
hend der Wechsel der Oberen und Unteren Fligel-
decken erldutert. Die Mauser des gesamten Grof-
gefieders dauert 108 Tage (je 96, 103, 105 und 126
Tage), die der Handschwingen 93 Tage (je 84, 91,
92 und 103). Freilandbefunde bestétigen die lange
Mauserdauer. In der Diskussion werden zeitliche
Aspekte des Gefiederwechsels sowie Mauser-
sequenz mit andern Singvogelarten verglichen.

The moult of hand-reared Snow Finches
Montifringilla nivalis

The development of the juvenile plumage, the com-
plete post-juvenile moult and growth of the feathers
of the second generation of four hand-reared Snow
Finches is described. Information is given on the
daily growth rates of all remiges and the rectrices 1
and 5; the measurements are compared with other
species.

The juvenile flight feathers grow faster than
those of the following generation, and they are
shorter than the latter, with the exception of prim-
ary 10 and secondaries 1-5 (Tab. 1). The completed
flight feathers are without missing feathers during
12 days only, as the post-juvenile moult is started
with 6,5 weeks of age.

In addition to the moult of flight feathers
(Abb. 1), the replacement of the body plumage and
especially the upper and under wing coverts is de-
scribed. The moult of all the flight feathers is com-
pleted in 108 days (96, 103, 105 and 126 days, re-
spectively, for the four birds), the moult of the
primaries takes 93 days (84, 91, 92 and 103). The
long duration is confirmed by observations in the
wild. The time needed for moulting is discussed and
the sequence compared with other passerine
species.
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Kennzeichen, Verbreitung und Hiufigkeit, Zug,
Habitat und Verhalten mit eingehender Darstellung
von Stellungen und Bewegung, Ernihrung und
Brutbiologie. Je nach Bedarf folgt noch ein Ab-
schnitt «Taxonomy». Etwas im Gegensatz zu dieser
reichhaltigen und ausgewogenen Darstellung steht,
dass als Korpermass einzig die doch kaum exakt
messbare Gesamtldnge geboten wird, zumal doch
die verschiedenen Bein- und Schnabelmasse die art-
eigenen Proportionen bestimmen, die taxonomi-
sche und feldornithologische Bedeutung haben, so
dass solche Massangaben erwiinscht waren. Gegen-
liber dem urspriinglichen Werk hat die neue Aus-
gabe besonders gewonnen durch vier neue Tafeln
von Gillmor, die alle reinweiss gefirbten Reiherar-
ten in ibersichtlicher «Field Guide»-Manier dar-
stellen und auf der gegeniiberliegenden Seite kurz
in Worten charakterisicren. Dabei sind bei jeder
Art drei Kleider abgebildet, nimlich Ruhekleid
(Non-breeding),  Brutkleid (Breeding) und
«Courtship», was als Balzphase-Kleid bezeichnet
werden konnte: bekanntlich verfiarben sich wih-
rend der Balzperiode Schnabel und Beine bei vielen
Reiherarten in auffallender Weise, worauf auch im
Text geblihrend hingewiesen wird. Sehr wertvoll ist
auch eine neue Karte, auf der die Verbreitung jeder
der 30 Unterarten des weltweit in den warmeren
Gebieten verbreiteten Griin- oder Mangrovereihers
(Butorides striatus) dargestellt wird. Zu bemerken
ist auch, dass als Neuerung Seiden- und Kiistenrei-
her sowie einige weitere Formen nicht mehr als ei-
gene Arten, sondern als Unterarten von Egretta
garzetta aufgefasst werden. So ist das Buch als Gan-
zes eine sehr wertvolle wissenschaftliche Publika-
tion und in gleicher Weise ein Handbuch, das rei-
ches Wissen vermittelt, wic auch ein Liebhaber-
werk fiir bibliophile Vogelfreunde. M. Schwarz





