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Brutplatzstrukturen, Lichtverhaltnisse und Mikroklima an den
Brutplitzen von Trottellummen Uria aalge, Tordalken Alca torda,
Papageitauchern Fratercula arctica und Gryllteisten Cepphus grylle

auf Vedoy (Lofoten, Norwegen) '

Beat Tschanz, Olivier Biber, Barbara Grundbacher und Peter Lips

Vogel wihlen je nach Artzugehorigkeit be-
stimmte Monotope (Schwerdtfeger 1963)
aus und in diesen bestimmte Platze, um zu
britten und Junge aufzuziehen. Durch diese
Wahl ergeben sich fiir jede Art typische
Brut- und Aufzuchtbedingungen. Mit Nest-
bau und anderen Aktivitditen kénnen die
vorhandenen Umgebungsbedingungen zu-
sitzlich verandert werden. Das ist dann no-
tig, wenn der unverdnderte Ort nicht jene
Bedingungen erfillt, die fir das Gelingen
von Brut und Aufzucht gegeben sein miis-
sen. Dazu gehort z.B. Schutz der Eier vor
Raubfeinden, vor mechanischer Beschadi-
gung durch Wegrollen und solcher durch
Artgenossen. Wichtig ist auch die Aut-
rechterhaltung der fiir die Entwicklung des
Kiikens erforderlichen Temperatur sowohl
vor wie nach dem Schlipfen, bis es seine
Korpertemperatur selbstindig zu regulie-
ren vermag. Wie die Eier bediirfen auch die
Kiiken des Schutzes vor moglicher Schidi-
gung durch Artgenossen oder Rauber. Von
Bedeutung ist weiter, dass der Kontakt zwi-
schen Elter und Jungvogel jederzeit herge-
stellt werden kann, solange das Kiiken von
der Versorgung durch den Altvogel abhin-
gig ist.

Da sich ein Altvogel wihrend des Bri-
tens und Huderns weder Raubfeinden noch

'Mit Unterstiitzung des Schweizerischen National-
fonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung (Projekt 3.081-0.76).

der Beldstigung durch Artgenossen entzie-
hen kann, und weil er nachteiligen Witte-
rungseinwirkungen nicht durch Aufsuchen
eines andern Ortes zu begegnen vermag, ist
es auch fiir die Eltern wichtig, wihrend der
Brut- und Aufzuchtzeit an einem Ort zu
sein, der Schutz bietet. Dafiir wird mit der
Wahl des kiinftigen Brutplatzes und dessen
Ausgestaltung Vorsorge geleistet.

Was durch diese Vorsorge erreicht wird,
lasst sich durch den Vergleich von Bedin-
gungen, welche in der Umgebung des Brut-
ortes und jenen, die an thm selbst vorhan-
den sind, feststellen. In der vorliegenden
Arbeit werden Strukturen und Klimafakto-
ren in der naheren Umgebung des Brutor-
tes mit jenen am Brutort selbst verglichen,
und zwar bei vier Arten von Alkenvogeln:
der Trottellumme Uria aalge, dem Tordal-
ken Alca torda, dem Papageitaucher Frater-
cula arctica und der Gryllteiste Cepphus
grylle. Sie briiten in grosser Zahl auf der
Insel Vedody, an der Studspitze der Lofoten
(67°30'N/12°E). Durch die Ortswahl er-
geben sich fiir jede Art charakteristische
strukturelle Eigenschaften am Brutplatz
und ein durch Licht-, Temperatur-, Feuch-
te- und Windverhéltnisse bestimmtes Mi-
kroklima. Die Frage war, ob und wie sich
diese Eigenschaften von jenen der Brut-
platzumgebung unterscheiden.

Wie die Alt- und Jungvogel ausgeriistet
sind und wie sie ihre Moglichkeiten in der
Auseinandersetzung mit den Bedingungen
am Brutplatz nutzen, um sich entfalten und
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erhalten zu kénnen, fihrt zu Fragen nach
der Anpassung von Stoffwechselvorgin-
gen, Korperbildungen und Verhalten. Da
sich verschiedene Autoren (u.a. Birkhead
& Harris 1985; Gaston 1985; Tschanz &
Hirsbrunner-Scharf 1975) mit Anpassungs-
problemen bei Alkenvogeln bereits einge-
hend beschiftigt haben, soll in der Diskus-
sion nur mit einigen Hinweisen darauf ein-
gegangen werden.

Dank. Fir die wihrend vielen Jahren gewihrte
Moglichkeit, auf Veddy zu arbeiten, danken wir
den Besitzern dieser Insel. Roal Olson war stets mit
Hilfe und Ratschligen zur Stelle, wenn sich solche
als notwendig erwiesen. Julek Rauch als techni-
scher Assistent beteiligte sich an der Aufpahme
der Daten fir die Gryllteiste. Frau Dr. Martina
Tschanz-Hirsbrunner, Dr. Marcel Guntert und Dr.
Christian Marti haben mit aufbauender Kritik we-
sentlich zur jetzt vorliegenden Form der Arbeit bei-
getragen. Dr. Beat Naef iibernahm die statistische
Bearbeitung und Frau Rosemarie Althaus bearbei-
tete seit 1974 stets neue Ubersichten, Diskussions-
grundlagen und schliesslich die Reinschrift. Allen
gilt unser Dank fir thre grosse Hilfe — und Geduld.

1. Untersuchungsgebiet, Methode

Auf Vedoy sind 100m hohe, fast senkrecht
abfallende Felswinde mit Lings- und
Querspalten und Gesimsen verschiedenen
Ausmasses vorhanden. Andere Partien der
Insel bestehen aus mehr oder weniger stei-
len, z.T. stark vertorften oder mit Felsbén-
dern durchsetzten Grashingen. Ahnliche
Verhiiltnisse gelten auch fiir die Inseln
Storfjellet und Rostholmen. Kleine Sché-
ren in der Umgebung sind weitgehend ve-
getationslos.

1.1. Morphologie der Brutplitze

Aufnahmen zur Morphologie der Brutplat-
ze von Tordalken, Trottellummen und Pa-
pageitauchern machten wir auf Veddy. Die
Daten fiir die Gryllteisten stammen von
Vedody, Rostholmen und umgebenden
Schiaren sowie aus der Kiistenpartie von
Storfjellet.

Die Auswahl der Brutplitze richtete sich
nicht zuletzt nach praktischen Gesichts-

punkten (Zuginglichkeit vom Plateau der
Insel aus). Alle Brutplitze wurden anhand
bestimmter, in einer Checkliste zusammen-
gestellter Habitatparameter beschrieben
(s. Abb.3).

In eciner ersten Serie wurden 50 Tordal-
ken-Plédtze, 113 Trottellummen-Brutplitze
auf 38 Gesimsen, 54 Papageitaucher-Platze
und 11 Gryllteisten-Plédtze erfasst. Bei der
Sichtung der Protokolle fiel eine unregel-
méssige Beriicksichtigung der verschiede-
nen Hoéhenstufen bei Tordalken und Trot-
tellummmen auf. Deshalb wurde fiir die
genannten Arten eine zweite Serie aufge-
nommen, und zwar beim Durchsteigen ver-
schiedener Winde unterschiedlicher Expo-
sition von oben nach unten. Dies ergab die
Beschreibung zusitzlicher 79 Tordalken-
Plitze und 270 Trottellummen-Plitze auf
50 Gesimsen. Fast alle Aufnahmen erfolg-
ten wihrend der Brutsaison 1976 vom
25.Juni bis zum 7.Juli durch B.Tschanz
und B.Grundbacher. Die zusitzlichen 39
Gryllteisten-Platze wurden 1977 durch
U.Schiipbach und J.Rauch nach demsel-
ben Schema aufgenommen.

1.2. Helligkeit und Mikroklima

Auswahl der Brutplitze. Aus praktischen
Erwagungen mussten bei der Auswahl der
Brutplitze folgende Punkte beriicksichtigt
werden: (1) ohne allzu grosse Schwierigkei-
ten erreichbar, (2) Moglichkeit, die Appa-
rate auf dem Sims oder in dessen unmittel-
barer Néhe auszulegen, ohne sie unnotigen
Risiken auszusetzen, (3) Koordination mit
andern auf den Inseln arbeitenden Mitglie-
dern der Equipe. Wir haben versucht, fir
jede der vier Arten ein beziiglich Lage und
Beschaffenheit moglichst breites Spektrum
von Brutplitzen abzudecken (z.B. Simse,
jedoch auch Halbh&hlen bei der Trottel-
lumme; Erdhéhlen, aber auch Felsbrutplit-
ze beim Papageitaucher). Es wurden Gele-
ge in verschiedenen Héhenlagen und Expo-
sitionen der Winde beriicksichtigt. Bei der
Auswertung der Angaben zur Morphologie
der Brutplitze (2.1.) zeigte sich, dass einige
der ausgewihlten Messplitze als «atypisch»
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Tab.1. Verteilung der Messungen von Licht und
Mikroklima. Als «atypisch» bezeichnete Platze sind
in dieser Zusammenstellung nicht beriicksichtigt. —
Number of sites investigated and number of light and
microclimate measurements per year and species.
Breeding places found to be «atypical» for the
species concerned are excluded here.

Jahr  Anzahl Anzahl
Pliatze Begehungen

Trottellumme Uria 1974 9 37
aalge 1975 9 18
Tordalk Alcatorda 1974 9 34
1975 12 29
Papageitaucher 1974 7 30
Fratercula arctica 1975 16 31
Gryllteiste Cepphus 1974 11 47
grylle 1975 12 24

zu bezeichnen sind. Sie wurden in der
quantitativen Datenauswertung nicht be-
riicksichtigt und lediglich als Hinweis zur
Okologischen Valenz erwihnt. Dass die
Zahl der in Tab.1 angegebenen Anzahl
Messungen hoher liegt als die in Tab.2,
liegt daran, dass in einzelnen Fillen aus
technischen Griinden nicht alle 4 Mikrokli-
masituationen erfasst werden konnten.
Zeitliche Verteilung der Messungen. Die
Messungen erfolgten zwischen dem 2.Juli
und dem 5. August 1974 durch P. Liips und
zwischen dem 28. Juni und dem 4. August
1975 durch O.Biber. Zu Beginn der Daten-
aufnahme lagen fast ausschliesslich Eier auf
den Brutplitzen, gegen Ende erfolgten die
ersten Abspriinge von Jungvogeln zum
Meer. 1974 wurde an jedem Brutplatz an
mindestens 3 Tagen gemessen, jeweils in
Minimalabstinden von 48 Stunden. 1975
wurden an jedem Brutplatz in der Regel
zwel Messungen im Abstand von mehreren
Tagen vorgenommen. In beiden Jahren
wurden mehr als zwei Drittel der Messun-
gen zwischen 11.00 und 18.00 Uhr durchge-
fiihrt, die restlichen verteilt auf die iibrige
Zeit, gegen Ende der Untersuchung also
bereits nach Ablauf des Dauertags (auf Ve-
doéy vom 2.Juni bis 12. Juli). Diese Daten-
aufnahme stellt eine Stichprobe aus dem
jahres- und tageszeitlichen Verlauf des

Brutgeschehens dar. Umfassende Mikrokli-
mauntersuchungen erfordern systemati-
sche, mitunter kontinuierliche Registrie-
rungen der einzelnen Faktoren zur Ermitt-
lung ihrer ganzen Amplitude und fiir die
Berechnung von Mittelwerten. Neben den
im Zentrum stehenden ethologischen Un-
tersuchungen liess sich aber eine solche Ar-
beit fir vier Arten bei einer jeweils mog-
lichst breiten Palette an Brutplatzsituatio-
nen im topographisch schwierigen Geldnde
nicht durchfithren. Es ist im folgenden zu
beriicksichtigen, dass die Stichproben nicht
die ganze Schwankungsbreite der Faktoren
wiedergeben und ebensowenig auf Tages-
oder Monatsmittel schliessen lassen. Die
gesammelten Daten erlauben immerhin ei-
ne Charakterisierung der mikroklimati-
schen Bedingungen als Erginzung zur ver-
gleichenden Darstellung der Brutplatzmor-
phologie.

Messungen. Folgende Instrumente wur-
den eingesetzt: Beleuchtungsmesser EBLX
2 mit Transistorverstirker (Hartmann &
Braun, Frankfurt), mit Anpassungsfilter
A3 und Filter 20x; Hygroskop/Thermo-
meter Rotronic BT (Rotronic AG, Ziirich),
1974 mit einer, 1975 mit zwei Sonden. Ein
Schalen-Handwindmesser 1438 (Lam-
brecht, Géttingen) erlitt 1974 schon frith-
zeitig Defekt. Es werden nur die 1975 mit
einem Mini-Air 624a (Vetter AG, Schaff-
hausen) erhobenen Daten ausgewertet.
Gemessen wurde unmittelbar neben dem
Ei bzw. briitenden oder hudernden Altvo-
gel oder bei verlassenem Brutplatz am ehe-
maligen Eistandort. Beim Papageitaucher
konnte die Brutstelle zuhinterst in der Hoh-
le oft nicht erreicht werden, und wir mus-
sten uns damit begniigen, Fotozelle, Feuch-
te- und Temperatursonde armtief, den
Windmesser 20-30cm vom Eingang ent-
fernt hinzulegen. Bei vielen Papageitau-
cherhéhlen war der R6hrendurchmesser so
klein, dass sich der Windmesser nicht ein-
fithren liess. Die Fotozelle des Belichtungs-
messers wurde immer in horizontaler Lage
installiert. Der Windmesser wurde jeweils
so gerichtet, dass er die zam Zeitpunkt der
Messung maximale Windstéirke registrierte.
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Vergleichsmessungen. Zu jeder Messung
am Brutplatz wurde eine Vergleichsmes-
sung fir die Aussenbedingungen durchge-
fuhrt. Als Mess- und Auflageort fiir die In-
strumente wurden wenn moglich hervorra-
gende Steine oder Felsvorspriinge in 1 bis
3m Entfernung vom Nesteingang bzw. Ge-
simserand gewdhlt.

Auswertung. Bereits bei der Auswahl der
Brutplatze und bei der Festlegung des Zeit-
punktes der Messungen musste trotz ange-
strebter breiter Verteilung aus gelande-
und arbeitstechnischen Griinden von einer

Abb.1. NW-Wand von
Vedody. Gut sichtbar sind alle
in Abb. 2 erwihnten Brut-
situationen: Grashinge ober-
halb Felswand (Papagci-
taucher), Ubergang Gras-
halde-Felswand, z.T. mit
Felstrimmern (Tordalk),
senkrechte Felswand {Trot-
tellumme) und Blockfelder
an der Kustenlinie (Gryll-
teiste). Aufnahme P. Liips. —
NW-face of Vedéy. All topo-
graphic situations of breeding
sites mentioned in fig. 2 are to
be found: grassy slopes above
the cliff (Puffins), transition
zone between grassy slopes
and cliff with rocky areas (Ra-
zorbills), vertical cliff (Guille-
mots) and block fields along
the shore (Black Guillemots).

reinen Zufilligkeit abgewichen werden.
Von den meisten Brutpldtzen lagen mehre-
re Messungen vor. Ein Vergleich threr Va-
rianzen ergab, dass diese innerhalb der ein-
zelnen Brutplédtze dhnlich gross sind wie je-
ne iber alle Brutplitze innerhalb jeder der
vier Arten, so dass die verschiedenen Mes-
sungen an jeweils einem Brutplatz als von
einander unabhingig beurteilt werden kon-
nen. Als Test zum Vergleich der Unter-
schiede zwischen dem Messwert am Brut-
platz und demjenigen der Vergleichsmes-
sung wurde der Wilcoxon-Test fiir Paardif-
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ferenzen (Wilcoxon matched-pairs signed-
ranks Test) verwendet. Zur Pritfung der
Unterschiede zwischen den Arten diente
der t-Test; da die Windstirkewerte nicht
normal verteilt waren, wurde hier der Krus-
kal-Wallis-H-Test verwendet. Die Signifi-
kanzschwelle wurde durchwegs auf p =
0,05 festgelegt.

2. Resultate

2.1. Lage und Morphologie der Brutplitze

Die Lage und Morphologie der Brutplitze
der vier Alkenarten lassen sich anhand der
Checkliste wie folgt charakterisieren (die
Angaben in Klammern beziehen sich auf
Abb.3):

Bei Trottellummen briiten meistens meh-
rere Paare beieinander (E1, L1). Sie bevor-
zugen offene, schmale Gesimse (D1, G1,2,
H2,3), die mindestens 50m .M. (B3) in-

mitten der steilen bis senkrechten Felswin-
de (A4) liegen. Seltener findet man sie in
verwitterten, Spalten und Hohlen bilden-
den Partien der Felswinde (AS). Die mei-
sten Brutplatze sind nicht tberdacht (F4),
somit Sonne, Regen und Wind stark ausge-
setzt. Der urspriinglich aus nacktem Fels
bestehende Boden dieser Brutgesimse er-
halt im Laufe der Brutsaison eine Kruste,
die aus einem Gemisch von Vogelkot und
Torfstaub besteht (K3,7). In seltenen Fal-
Ien briiten Trottellummen in Spalten und
Halbhohlen (D2,4), dhnlich den Tordalken
(= «atypische» Brutplitze).

Alle Tordalken briiten einzelpaarweise
(L3) in steilen, zerkliifteten Partien der
mehr oder weniger senkrechten Felswinde
(A4) oder der mit Felsbloécken durchsetzten
Graswinde (A3,5) mindestens 50m tber
dem Meer. Die meisten Brutplitze liegen
in gerdumigen Felshohlen oder iiberdach-
ten Spalten und Nischen (D4, F1,2). In sel-

Abb. 2. Flache Felskiiste mit Gryllteisten-Brutplitzen auf Rostholmen. Aufnahme O.Biber. — Flat island
with typical breeding sites of Black Guillemot.
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Abb.3. Morphologische Beschreibung der Brutplitze aller 4 Arten. Jede Kategorie (B, C,...) ergibt in der
Regel 100 % fiir jede Art. Bei den Kriterien A, D, E, K, L sind aber Mehrfachnennungen maéglich, so dass
die Summe zuweilen 100% nicht erreicht oder ubersteigt. Fir die Gryllteiste konnten fir A nur die 11
Daten von 1976 (Rostholmen, vgl. 1.1.) verwendet werden. — Description of breeding site morphology in the
Jour species. In each category (B, C, ...) the sum is generally 100 % per species except for A, D, E, K and L
where more than one criterion is possible and the sum thus may be more or less than 100 %.

Allgemeine Lage der Brutplitze / General situation of breeding sites

A = Geldndebeschaffenheit allgemein / general topography. 1 = Steile Grashalde oberhalb der Felswand /
steep grassy slopes above the cliffs; 2 = verwitterte Felspartie in der Grashalde oberhalb der Felswand /
rocky parts within grassy slopes above the cliffs; 3 = obere Kante der Felswand (Ubergang Grashalde-
Felswand) / upper edge of the cliffs (transition between grassy slopes and cliffs); 4 = * senkrechte
Felswand / + vertical cliffs; 5 = nicht-senkrechte Stellen mit Felsblocktriimmern in der Felswand / non-
vertical rocky zone within the cliffs; 6 = Gras- und Gerdllhalde unterhalb der Felswand / grassy slopes
within rocks and stones underneath the cliffs; 7 = Felstrimmer unterhalb Nr. 6 oder felsige Kiistenlinie
oberhalb der Spiilwasserlinie oder eigentlicher Felsstrand in der Hochwasserspiilzone / block field under-
neath no.6 or rocky shore above flood line; 8 = Schiiren / rocky islets.

B = Hohe iiber Meer / altitude above sea level. 1 = 0-20m; 2 = 20-50m; 3 = >50m.

C = Schrigdistanz zur Flutlinie / nearest distance o the shore (flood line). 1 = 0-5m; 2 = >5m.

Spezielie Geldndebeschaffenheit / Specific topography

D = Umgebung im Umkreis von 0,2 — 2m um die eigentliche Brutstelle / nearest surroundings of the
breeding sites (up to 2m round them). 1 = Felsabsatz (= Gesimse, Terrasse), ober- und unterhalb davon
+ senkrechte Felswand / ledge, vertical cliff above and underneath; 2 = waagrechte oder senkrechte
Felsspalte in der Wand / vertical or horizontal crack within cliff; 3 = senkrechte oder schrige Felsspalten
in = waagrechten oder leicht geneigten Felsflachen / vertical or near-vertical crack in non-vertical rocky
area; 4 = Ansammlung von Felsblocken, die Nischen, Spalten und Hohlen bilden / crack, cave or niche
in rockylgrassy areas; 5 = Hohlen, Spalten und Nischen aus Fels und Torf in verwittertem Fels oder in
Bruchstellen der Grashalde / Caves, cracks and niches in rockylgrassy areas; 6 = von den Végeln
gegrabene Hohlen in der Grashalde (reine Grashalde oder diese mit Fels durchsetzt) / hole in the grassy
slope dug by the birds themselves; 7 = Hoéhlen unter Felsplatten oder -blocken auf + waagrechten oder
leicht geneigten Felsflachen oder leicht geneigten, mit Felsbrocken durchsetzten Grasflichen / cave
under rock, within non-vertical rocky areas or block field.

Nachbarschaft anderer Arten / Species breeding in the neighbourhood

E = In einer so beschaffenen Umgebung briiten auch: 1 = Trottellummen / Guillemots; 2 = Tordalken /
Razorbills; 3 = Papageitaucher / Puffins; 4 = Gryllteisten / Black Guillemots; 5 = Dreizehenmowen /
Kittiwakes.

Eigentlicher Brutplatz (Ort, wo sich das Gelege befindet) / Morphology of the breeding place (within
a radius of 20cm)

F = Uberdachung / shelter. 1 = Dach <30cm iiber Brutplatz / «roof» <30 cm above breeding place; 2 =
Dach 30 cm bis 1m iiber Brutplatz / 30cm—Im above; 3 = Felsvorsprung in >1m senkrecht iiber
Brutplatz ein Dach bildend / rock giving some shelter >1m vertically above breeding place; 4 = Brutplatz
nicht iiberdacht / breeding place not sheltered.

G = Abschrankungen um den Brutplatz herum mind. 20cm hoch aufsteigend oder abfallend / lateral
separation of the breeding place from the surroundings (min. 20cm in height). 1 = Brutplatz frei oder auf
einer Seite abgeschrankt (Riickwand oder 1 Abschrankung 20cm vom Brutplatz entfernt/ no lateral
separation or only at the back (wall); 2 = Brutplatz auf 2 Seiten abgeschrankt (Schranken < 20cm
entfernt) / separations on two sides (one at the back, one lateral) ; 3 = Brutplatz auf 3 Seiten abgeschrankt
/ separations on three sides; 4 = Brutstelle ringsherum abgeschrankt / separations all around breeding
place (only openings allowing passage of adults).

H = Distanz von der Brutstelle zum Abgrund (>30cm tief, = senkrecht abfallend) / distance to the abyss
(>30cm). 1 =20 cm; 2 = 20-40 cm; 3 = >40 cm.

J = Neigung des Brutplatzes / slope of breeding place. 1 = ebene Fliche / even; 2 = zum Abgrund hin
geneigte Fliche / slope towards abyss; 3 = pach innen (Riick- oder Seitenwand) geneigte Fliche / slope
toward backwall or lateral separation; 4 = Mulde / hollow.

K = Bodenbeschaffenheit am Brutplatz / structure of breeding place. 1 = nackter Fels ohne Unebenheiten /
even bare rock; 2 = nackter Fels mit Unebenheiten, die ein Ei am Abrollen hindern kénnen / uneven
bare rock, unevenness hindering rolling away of the egg; 3 = Torf oder Erde auf Fels / rock with peat or
earth; 4 = nur Torf- oder Erdboden / peat or earth alone; 5 = kleine Steine / small stones; 6 =
abgestorbene lose Pflanzenteile / plant material; 7 = verkotet / soil covered with excrements.

L = Es briiten in unmittelbarer Nachbarschaft (<40cm entfernt, ohne Schranken dazwischen) / nearest
neighbours breeding (< 40cm, without structural separation). 1 = Artgenossen / same species; 2 =
Fremdgenossen / other species; 3 = keine Vogel / no birds.
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Abb.4. Tordalk vor seiner Felshohle, links davon Erdhohlen des Papageitauchers. Aufnahme P. Lips. —
Razorbill in front of his breeding cave, 1o the left holes of Puffins.

tenen Fillen liegen die Brutplatze auf offe-
nen Gesimsen (= «atypische» Brutplitze),
dhnlich jenen der Trottellummen. In der
Nihe briiten bisweilen andere Paare (E1);
die einzelnen Nistplitze sind jedoch stets
durch Felsschranken rdumlich voneinander
getrennt. Die Brutstelle liegt meist in siche-
rer Distanz zur mehr oder weniger senk-
recht zum Meer abfallenden Kante (H3).
Wie die Trottellummen-Brutpldtze konnen
auch jene der Tordalken vom Meer her di-
rekt angeflogen werden. Der Fels ist an den
Brutstellen hiufig mit Torf, Erde, losen
Pflanzenteilen oder kleinen Steinen be-
deckt (K3,5,6); in allen untersuchten Fal-
len war die Brutstelle trocken und nicht
verkotet.

Die meisten Papageitaucher briiten in
den vertorften Grashalden oberhalb der
Felswinde (A1) in selbstgegrabenen Hoh-
len (D6), zwischen 50 und 150m .M. (B3).
Seltener liegen ihre Brutpléitze in Felshoh-

len und -spalten, dhnlich jenen der Tordal-
ken (= «atypische» Brutplitze). Wie diese
briiten sie einzelpaarweise (L3). Héufig fin-
det man jedoch in der nidchsten Umgebung
weitere Brutpaare (E3). Der Eingang zur
Bruthohle kann vom Meer her direkt ange-
flogen werden. Der Untergrund der Nest-
mulde besteht aus Torf oder Erde (K4) und
wird von den Papageitauchern mit Gras
und Federn ausgepolstert (K6).

Gryllteisten briiten hiufig auf Schiren
(A8), zuweilen auch in Hohlen unter Fels-
platten inmitten des Graslandes (D7),
meist weniger als 20m iber Meer (B1). Ih-
re Zweiergelege befinden sich meist auf
feuchtem bis nassem, kiesigem (K5) oder
felsigem (K2) Untergrund, auf dem oft ab-
gestorbenes Pflanzenmaterial liegt (K6).
Gryllteisten briiten einzelpaarweise (L3);
in der weiteren Umgebung befinden sich
aber des 6fteren andere artgleiche Brutpaa-
re (E4).



86, 1989

B.Tscnanz et al., Brutplatze von Alkenvégeln 13

Beim Vergleich einander entsprechender
Brutplatzmerkmale ergibt sich beziiglich
der Lage eine Reihenfolge von der Trottel-
lumme (ausgeprigte Felswand-Plitze) tiber
Tordalk (Ubergang Felswand-Grashalde)
und Papageitaucher (Grashaldenbriiter)
zur Gryllteiste (wenig steile Halden bzw.
flache Partien). Die Distanz vom Brutplatz
zum Meer ist bei der Gryllteiste klein, bei
den andern Arten je etwa um gleichviel
grosser. Bei der Distanz vom Brutplatz zum
Abgrund ergibt sich wiederum eine klare
Reihenfolge: Sie ist am kirzesten bei der
Trottellumme und nimmt vom Tordalken
iber die Gryllteiste zum Papageitaucher
zu. Hinsichtlich Abschrankung und Uber-
dachung nehmen die Papageitaucher als
Erdhohlenbriiter eine Sonderstellung ein;
an Trottellummenplitzen kann im anderen
Extrem die Uberdachung fehlen und die
Abschrankung auf zwei Seiten beschriankt
sein; Gryliteiste und Tordalk haben eine
Zwischenstellung, wobei die Felshohlen
der Gryllteiste tendenzmissig enger und
geschlossener sind als die des Tordalken.
Schliesslich ist noch festzustellen, dass nur
bei Trottellummen zwischen den Brutplat-
zen verschiedener Brutpaare keine Geldn-
deschranken vorhanden sind.

Zusammenfassend lassen sich charakteri-
sieren:

Trottellumme: wenig Schutz gegen oben
und seitlich, kleine Distanz zum Abgrund,
Moglichkeit des Kdrperkontaktes zwischen
benachbarten Briitern.

Tordalk: deutlich besserer Schutz, gros-
sere Distanz zum Abgrund, meist mit Ge-
landestrukturen zur Trennung der Brutpaa-
re und als Schutz gegen das Abrollen des
Eies.

Gryllteiste: Trennung der Brutpaare und
Abrollschutz dhnlich wie Tordalk ; Nisthoh-
len oft tiefer und dunkler.

Papageitaucher: maximaler Schutz mit
grosser Distanz zum Abgrund. Brutpaare
durch Gelidndestrukturen getrennt.

Bei den «atypischen» Plitzen ergeben
sich in bezug auf Schutz fast fliessende
Ubergiinge zwischen den Arten («tordal-
kendhnliche Trottellummen-Platze» etc.).

Auf die funktionelle Bedeutung dieser Be-
funde wird im Anschluss an die Betrach-
tung von Helligkeit und Mikroklima einge-
gangen.

2.2. Helligkeit und Mikroklima an den Brutpliitzen

Die Resultate der Licht-, Temperatur-,
Feuchte- und Windmessungen sind in
Tab.2 zusammengestellt. In ihr wird ange-
geben, ob sich die entsprechenden Mess-
werte an den Brutplitzen der verschiede-
nen Arten voneinander unterscheiden.

Aus Tab.3 ist ersichtlich, ob Unterschie-
de zwischen ausserhalb des Brutplatzes und
an diesem selbst gemessenen Werten fir
Licht, Temperatur, Feuchte und Wind vor-
handen sind.

2.2.1. Licht

Bei allen vier Arten ist die Lichtintensitat
in unmittelbarer Ndhe des Brutplatzes si-
gnifikant hoher als am Brutplatz selbst. Bei
der Trottellumme ist der Unterschied am
geringsten. Am grossten ist er bei Grylltei-
ste und Papageitaucher. Bei letzterem er-
hélt das Gelege in Erdhdhlen weniger als 1
Lux. Einzig bei dieser Art herrschen dem-
nach Lichtbedingungen, unter denen eine
optische Wahrnehmung von Gegenstinden
oder der Tiere untereinander stark einge-
schrinkt oder unmdglich ist. Bei Tordalk
und Gryllteiste betrdgt die Lichtmenge am
Brutplatz in Extremfillen wohl ebenfalls
weniger als 1 Lux, doch liegt der Mittelwert
bei beiden Arten iiber 100Lux.

2.2.2. Temperatur

An den Brutplitzen von Tordalk, Grylltei-
ste und Papageitaucher herrschen meist et-
was niedrigere Temperaturen als in der
Umgebung. Der Unterschied ist zwar signi-
fikant, aber mit durchschnittlich bloss et-
was mehr als 1° Differenz recht klein. Bei
1/4 bis 1/5 der Plitze sind keine Unterschie-
de vorhanden. Ob beim Papageitaucher zu-
hinterst in der Nestkammer durch Abgabe
von Kérperwirme durch den briitenden
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Tab.2. Licht- und Mikroklimaverhiltnisse am Brutplatz. Lichtmenge: Lichtmengen unter 1Lux waren
nicht exakt ablesbar und wurden grundsétzlich als 0,1 Lux verrechnet. Windstdrke: Kruskal-Wallis H-Test:
Vergleich der Gruppe Uria/Alca mit der Gruppe Fratercula/Cepphus. n.s. = nicht signifikant. — Light and
microclimate at breeding sites. Light: values lower than 1 Lux could not be measured exactly and were
therefore noted as 0.1 Lux. Wind speed: Kruskal-Wallis-H-test: comparison of group Uria/Alca with group

Fratercula/Cepphus. n.s. = not significant.

Art n Bereich X s p
Lichtmenge (Lux)
Trottellumme 53 5,5~ 60000 12352 + 12297 1 0.018
Tordalk 58 <1(0,1)- 1840 360 = 482 i ns ‘} 0,000 0.000
Papageitaucher 51 <1(0) - 72 58 £ 153 b } n.s. ’
Gryllteiste 67 <1(0,1)— 3400 155 & 446 O
Temperatur (°C)
Trottellumme 43 6 - 28 14,47 £ 4,96 } 0.039
Tordalk 54 55- 21 1085+ 350, } 0,05 0.007
Papageitaucher 52 5.5- 19 10,58 = 3,19 § ns. } n.s. ’
Gryllteiste 58 10 - 17 1295+ 1,524 >
Luftfeuchte (%)
Trottellumme 43 25 - 9 65,07 17,69 y ns
Tordalk 54 42 - 97 78,32 £ 11,87 ¥ n's. 1 0,025 0.006
Papageitaucher 52 59 - 97 78,61 = 925 o I }n.s. >
Gryllteiste S8 6 - 9% 80,04 £ 7.42 1 O
Windstarke (m/sec)
Trottellumme 18 0,3- 3.2 1,29 £ 1,05 } s
Tordalk 27 0,3- 3,0 1,03 £ 0,65 : } 0.001
Papageitaucher 4 0,0- 0,4 0,10 = 0,20 >
Gryllteiste 24 00— 0.6 0.16 + 0247 1S

Altvogel oder das Junge eine Erh6hung der
Lufttemperatur stattfindet oder nicht,
bleibt dahingestellt. Bei der Trottellumme
sind die Temperaturen an den Brutplitzen
etwa gleich hiufig hoher, niedriger oder
gleich wie in der Umgebung. Die Tempera-
turschwankungen sind grosser als an den
Brutplitzen der anderen Arten. Nur bei
der Trottellumme wurde eine Hochsttem-
peratur von 28° gemessen. Die Tempera-
turverhiltnisse an ihren Brutpldtzen sind
knapp signifikant verschieden von jenen an
den Brutpldtzen der andern Arten. Bei die-
sen konnten keine signifikanten Unter-
schiede verzeichnet werden, obschon die
Temperaturschwankungen an den Brut-
platzen der Gryllteiste sichtbar kleiner
sind. Bemerkenswert ist insbesondere die
Tatsache, dass auch im Kkalten Sommer
1975 bei dieser Art keine Temperaturen
unter 10°C gemessen wurden.

2.2.3. Luftfeuchte

Bei allen Arten ist die durchschnittliche
Luftfeuchte am Brutplatz hoher als in des-
sen unmittelbarer Umgebung. Den gross-
ten Unterschied finden wir mit durch-
schnittlich 10% an den Brutplitzen der
Gryllteiste. Es folgt jener beim Papageitau-
cher mit 9% und jener beim Tordalken mit
6%. Bei der Trottellumme ist die Luft-
feuchte am Brutort im Mittel weniger als
4% hoher als in dessen Umgebung. Der
Absolutwert ist etwas geringer als bei den
andern Arten (der Unterschied zu Grylltei-
ste und Papageitaucher ist signifikant). Wie
bei der Temperatur sind auch beziglich
Luftfeuchte auf den Lummensimsen die
grossten Schwankungen zu verzeichnen (sie
kann bis auf 25 % absinken). Bei der Gryll-
teiste sind die niedrigsten gemessenen Wer-
te nie << 66 %. Hochstwerte von 90 % und
dariiber treten bei allen Arten auf.



86, 1989 B. Tscuanz et al., Brutplitze von Alkenvdgeln 15

Tab.3. Differenzen (A) zwischen Vergleichswert (aussen) abziiglich Brutplatzwert (innen). — Differences
() between paired measurements: figure outside breeding place (surrounding) minus figure inside (at the

breeding site itself). Number of cases plus, minus, and with no difference.

Anzahl Fille®
n X s > < = P
A Lichtmenge (Lux)
Trottellumme 53 8784 £ 9676 48 3 2 0,0000
Tordalk 58 15976 + 16013 58 0 0 0,0000
Papageitaucher 51 20313 £ 16400 51 0 0 0,0000
Gryllteiste 67 20857 £ 14365 67 0 0 0,0000
A Temperatur (°C)
Trottellumme 43 -0,21 3,92 17 14 12 0,53
Tordalk 54 1,28 £ 1,66 36 6 12 0,0000
Papageitaucher 52 1,46 2,75 30 9 13 0,0003
Gryllteiste 58 1,41+£2,13 40 8 10 0,0000
A Luftfeuchte (%)
Trottellumme 43 -3,79+8,79 1329 1 0,007
Tordalk 54 -6,03+9,47 12 37 5 0,0000
Papageitaucher 52 -8,91 +£9,39 6 42 4 0,0000
Gryllteiste 58 -9,66 £ 9,77 5 52 1 0,0000
A Windstarke (m/sec)
Trottellumme 18 2,18%£2,92 17 1 - 0,0003
Tordalk 27 2,55+£2,63 27 - - 0,0000
Papageitaucher 4 2,78 £ 0,82 4 - - -
Gryllteiste 24 2,31 +1,57 24 - - 0,0000

“ Vergleichswert grosser als (>), kleiner als (<), identisch mit (=) Brutplatzwert (Anzahl der Fille).

2.2.4. Wind

Die nur fiir 1975 vorliegenden Zahlen erge-
ben geringe, aber signifikante Windreduk-
tion an den Brutpldtzen der Trottellumme
im Vergleich zur Umgebung und grosse si-
gnifikante Unterschiede bei den iibrigen
Arten. Die Morphologie der Brutplitze be-
wirkt bei Tordalk und Gryllteiste einen
weitgehenden, beim Papageitaucher in der
Regel einen totalen Windschutz. Die Mes-
sungen an den Brutplitzen der Gryllteiste
ergeben im Mittel signifikant geringere
Windstédrken als an jenen des Tordalken.
Abb. 5 zeigt, wie unterschiedlich der Va-
riationsbereich der Mikroklimawerte am
Brutplatz von Art zu Art und im Vergleich
zu den ausserhalb des Brutplatzes herr-
schenden Bedingungen ist. Am grossten ist
die Variationsbreite aller Faktoren bei der
Trottellumme. Temperatur und Feuchte
variieren am wenigsten bei der Gryllteiste.

Bei der Gryllteiste weist das Mikroklima al-
lerdings auch in der Umgebung der Brut-
plitze auffallend geringere Schwankungen
auf als in Héhen von 50 und mehr m 6.M.,
wo die andern Arten vorwiegend briiten.
Licht und Wind variieren am wenigsten
beim Papageitaucher.

3. Diskussion funktioneller Aspekte

Felswinde, Grashalden, Gerollfelder,
Spalten, Héhlen und Gesimse bieten man-
nigfache Moglichkeiten um zu briiten. Die-
ses Angebot wird von den Alkenvdgeln art-
spezifisch unterschiedlich genutzt. Es erge-
ben sich fiir jede Art typische Brut- und
Aufzuchtbedingungen. Mit der Wahl von
Plitzen, welche den Brut- und Aufzuchter-
folg begiinstigen, wird Brutvorsorge, und
mit dem Briten und der Jungenpflege
Brutfiirsorge geleistet. Vorsorge und Fiir-
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Guillemot.

sorge schaffen zusammen jene Bedingun-
gen, welche den Alttieren und Jungen er-
moglichen, das zu beschaffen, was sie zur
Entfaltung und Erhaltung benétigen, und
sich vor dem zu schiitzen, was ihnen scha-
det. Im folgenden wird zuerst betrachtet,
was durch Brutvorsorge erreicht wird und
anschliessend, welche Leistungen durch die
Brutfiirsorge erbracht werden.

3.1. Brutvorsorge

Trottellummen
Aus der Wahl von Gesimsen als Brutplatz
erwachsen den Trottellummen wenig Vor-

Abb.6. Typische Brutplidtze der Trottellumme. Aufnahme B. Grundbacher. — Typical breeding places of

teile hinsichtlich des Schutzes von Ei, Ki-
ken und Altvogel vor schidigenden Ein-
flissen: Auf den Gesimsen gibt es wohl Bo-
denstrukturen, die das Wegrollen des Eies
vom Brutplatz verhindern, es fehlen aber
jene Begrenzungen, die Ei und Kiken
Schutz vor dem Absturz in die Tiefe zu bie-
ten vermochten. Gegen Wind, insbesonde-
re Fallwind und Aufwind, sowie gegen
Steinschlag sind die an der Felswand gele-
genen Plitze etwas geschiitzt im Vergleich
zu den ausserhalb des Gesimses liegenden
Felsvorspriingen. Sie bieten aber nicht bes-
seren Sichtschutz vor riduberischen Silber-
mowen Larus argentatus und Kolkraben

Abb.5. Bezichungen zwischen Luftfeuchte und Temperatur am Brutplatz (innen) und in dessen Umgebung
(aussen), mit 95%-Konfidenzellipse. — Relationship between air humidity and air temperature at breeding
places (left) and their surroundings (right); with ellipse of 95% confidence.
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Corvus corax. Auf den Gesimsen sind die

Tiere auch direkter Besonnung und Einwir-
kung von Regen ausgesetzt. Wie sich die im
Vergleich zur Umgebung erhohte Feuchte
und geringere Lichtstirke auswirken, muss
offen bleiben. Die Wahl von Brutplitzen,
die nur geringen Schutz gegen Wetterein-
fliissse und keinen vor Raubfeinden bieten
(ausgenommen Ratten), und auf denen we-
gen der Belastigung durch Artgenossen Ei-
und Kiikenverluste auftreten kénnen, ist
um so erstaunlicher, als auf der Insel gend-
gend Spalten und Hohlen vorhanden sind,
die besseren Schutz zu gewihren vermdch-
ten. Sie bieten jedoch meist nur fiir wenige
Brutpaare Raum. Bei der Wahl solcher

Abb.7. Tordalk. Aufnahme
P. Liips. — Razorbill.

Pliatze konnten die Trottellummen dem-
nach nicht in grosser Zahl und vergesell-
schaftet briiten. Der Verzicht auf mogli-
chen Schutz zugunsten der Artgenossennd-
he weist darauf hin, dass die soziale Attrak-
tion fiir die Wahl eines Brutplatzes von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. Briiten im
Verband bietet Vorteile, wie von Tinber-
gen et al. (1967) bei Lachmowen nachge-
wiesen worden ist. Sie koénnen dann wahr-
genommen werden, wenn die Beziehungen
zwischen den Angehdrigen eines Brutver-
bandes so geregelt sind, dass gegenseitige
Belastigung weitgehend entféllt. Das trifft
nach den Untersuchungen von Tschanz
(1959) und Birkhead (1978) fiir Trottellum-
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men zu. Vorsorge fiir das Aufkommen der
Kiiken wird demnach bei Trottellummen
dadurch geleistet, dass sie sich einem Brut-
verband anschliessen.

Tordalken

Durch die Wahl iiberdachter und auf drei
Seiten durch Fels begrenzter Plitze wird ei-
ne wirkungsvolle Abschirmung von Briiter,
Ei und Kiiken vor Raubfeinden, Artgenos-
sen sowie Regen, Wind und Besonnung er-
reicht. Auf dem rauhen Felsboden liegen-
de, kleine Steine bieten dem Ei etwas Halt.
Dadurch wird das Wegroilen des Eis vom
Brutplatz erschwert. Der Altvogel ver-
stiarkt diesen Abrollschutz, indem er mit
dem Schnabel weitere, in der niheren Um-
gebung liegende Steinchen aufnimmt und
diese am Brutort zu Boden fallen lasst (In-
gold 1974). Wie das Ei wird auch das Junge
durch die den Brutplatz umgebenden Fels-
schranken weitgehend vor Absturz be-
wahrt. Da an ihm das Licht geddmpfter, die
Temperatur gleichmaéssiger und etwas tiefer
und die Luftfeuchte etwas hoher ist als in
der Umgebung, diirfte er im Vergleich zu
ihr giinstigere Aufzuchtbedingungen bie-
ten. Experimente bei kiinstlicher Aufzucht
von Kiiken bestitigen diese Annahme (un-
veroffentlicht). Damit ergeben sich beim
Tordalken aus der Vorsorge Schutz vor
schiddigenden Einwirkungen und dank den
Eigenschaften des gewihlten Platzes giin-
stigere Lebensbedingungen.

Papageitaucher

Papageitaucher bevorzugen bei der Wahl
von Brutorten Gebiete, in denen es mog-
lich ist, bis mehrere Meter lange Rohren zu
graben und diese am Ende zu einer Brut-
kammer zu erweitern. Trockenes Gras und
kleine Federn werden als Nestmaterial ein-
getragen. Falls nicht alte Hohlen iibernom-
men werden kénnen, wird in die Einrich-
tung des Brutplatzes erheblich Arbeit inve-
stiert. In der Brutkammer kann der Altvo-
gel von Umgebungseinfliissen weitgehend
abgeschirmt briiten und das Junge aufzie-
hen. Altvogel, Ei und Junges sind in der
Héhle dem Zugriff von Silberméwen und

Kolkraben entzogen; Ratten kénnten in die
Hohlen eindringen, steigen jedoch nicht in
den Grashédngen hoch und bilden demnach
keine Gefahr. Artgenossen dirften sich
wihrend der Brut und Jungenaufzucht
kaum in fremde Nestkammern verirren,
nachdem durch heftige Raufereien zu Be-
ginn der Brutzeit eine Klirung der Besitz-
verhiltnisse stattgefunden hat (eigene Be-
obachtungen). Mit der Einrichtung einer
tief im Torf gelegenen Nestkammer er-
reicht der Altvogel, dass Luftfeuchte und
Temperatur etwas weniger schwanken als
im Aussenraum. Weitgehend stabil sind
auch die Windstrémungs- und Lichtverhalt-
nisse. In vielen Hoéhlen ist es vollkommen
dunkel; das gereicht den Papageitauchern
nicht zum Nachteil, weil sie als einzige Art
(ev. Krabbentaucher ausgenommen) von
Hell- auf Dunkelorientierung umzustellen
vermdgen (Marti 1971; Tschanz et al. in
Vorb.).

Gryllteiste

Gryllteisten wihlen nahe dem Strand unter
Felsblocken oder in Felsspalten gelegene,
iiberdachte Brutpldtze und erreichen damit
Sichtschutz gegen Raubfeinde, Separierung
von Artgenossen und Abschirmung gegen
Regen, Besonnung und Windeinfliisse. Der
Briiter installiert sich meist so weit entfernt
vom Eingang, dass nur noch wenig Licht
auf den Brutplatz fillt. Raubern wie Kolk-
raben und Nebelkrihen wird es dadurch
erheblich erschwert, festzustellen, ob sich
Eier bzw. Kiiken am Brutplatz befinden.
Vor Ratten sind nur die auf den Schiren
gelegenen Nester geschiitzt. Die seitlichen
Begrenzungen erschweren den Kiiken, un-
gehindert andere, in der Nédhe des Brutplat-
zes gelegene Felsnischen und -héhlen auf-
zusuchen; die Abschrankungen tragen da-
mit zur Sicherung des Kontaktes zwischen
Eltern und Nachwuchs bei. Im Vergleich
zur Umgebung herrschen am Brutplatz
gleichmassigere Temperatur- und Feuchte-
verhiltnisse, die sich auf den Energiehaus-
halt der Briiter und Kiken vorteilhaft aus-
wirken dirften.
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3.2. Anpassung

Wie die vorangehenden Ausfiihrungen zei-
gen, schaffen die vier Arten mit der Wahl
des Brutplatzes und dessen Verdnderungen
unterschiedliche, gegeniiber der Brutplatz-
umgebung in mancher Hinsicht aber giinsti-
gere Voraussetzungen zum Gelingen der
Brut und Jungenaufzucht. Die geringste
Vorsorge wird von Trottellummen gelei-
stet, die beste vom Papageitaucher (Hoh-
lenbau, vgl. auch Tab.4). Je nach dem
Grad der Vorsorge haben die Briiter und
Kiiken Unterschiedliches zu leisten, um
sich mit ihrer Umwelt erfolgreich auseinan-
dersetzen zu konnen.

Trottellummen

Bei Trottellummen finden sich im Ver-
gleich zu andern Alkenvogeln bei den Ei-
ern, den Kiiken und den Altvogeln Eigen-
schaften, die besondern Schutz gegen scha-
digende Einwirkungen bieten: Dicke Scha-
le und Kreiselform der Eier verringern die
Wahrscheinlichkeit von Verlusten durch

Schalenbruch oder Absturz, wenn Eier
vom Brutplatz wegrollen (Tschanz et al.
1969). Variabilitidt bei Eifarben und -mu-
ster, verbunden mit unterschiedlicher An-
sprechbarkeit der Altvogel auf Merkmale
des eigenen Eies und solcher von Artgenos-
sen, verunmoglichen FEiannektion durch
Nachbarn (Tschanz 1959). Dauernde An-
wesenheit eines Partners am Brutplatz bie-
tet Ei und Kiken Schutz vor Fressfeinden
(Tschanz & Hirsbrunner-Scharf 1975). Ab-
stimmung des Verhaltens zwischen den
Partnern bei der Brutablosung und zwi-
schen Kiiken und Elter bei der Fiitterung
wirkt Eiverlust und Futterraub entgegen
(Tschanz & Hirsbrunner-Scharf 1975).
Kauerstellung beim Ruhen und Beschaf-
fenheit des Gefieders verringern bei Kiiken
die Gefahr, sich mit dem auf dem Gesimse
reichlich vorhandenen Kot-Torf-Gemisch
zu verschmutzen (Tschanz & Hirsbrunner-
Scharf 1975). Durch Hudern wird der Jung-
vogel vor Einwirkung extremer Tempera-
tur und Wind geschiitzt. Schliesslich fol-
gen Trottellummenkiiken nur dem Ruf der

Abb.8. Papageitaucher.
4  Aufnahme B. Tschanz. -

Puffin.
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Tab.4. Vorsorge (V) und Anpassung (A) beziiglich Briiten und Jungenaufzucht bei allen 4 Arten.
— = keine Ausschaltung der Komponente, + = Ausschaltung der Komponente mit der Wahl des Brut-
platzes (V) oder durch Verhalten (A). — Brood provisioning (V) and adaptation (A) in breeding and parental
care of the four species. — = no influence on component, + = component influenced by breeding site selection
(V) or behaviour (A). Components: Predators; egg robbing, pecking, food robbing by birds of same species;
compelition between kins; spoiling of plumage by moist, dirt and excrements; falling down of egg or young;

orientation in the dark.

Komponente Trottellumme

Tordalk

Papageitaucher  Gryllteiste

v A

\'%

A \'% A v A

Fressfeind
Artgenossen

Eiraub

hacken

Futterraub
Geschwisterkonkurrenz
Verschmutzung
Absturz von Ei und Kiiken
Nachteile der Dunkelheit

+

L+ 1+ ++

+

I+ 1+ A+

+
+

P+ 1+ + o+
L+ 4+ |+ ++

eigenen Eltern, deren Stimme sie schon im
Ei von jener anderer Altvogel unterschei-
den lernen (Tschanz 1964, 1968). Dadurch
ergibt sich auf den Gesimsen jene Gruppie-
rung nach Brutpaaren mit Kiken, die bei
andern Alkenvogelarten durch rdumliche
Trennung verwirklicht ist (Schommer &
Tschanz 1975).

Tordalken

Am Brutplatz bieten Gelidndestrukturen
weitgehend Schutz vor Fressfeinden. Auch
die Annektion von Eiern, Angriffe auf Kii-
ken sowie Futterraub durch Artgenossen
sind bei Tordalken durch eine riumliche
Trennung der Brutplitze ausgeschlossen.
Die Pliatze werden auch nicht durch Torf-
ablagerungen und Kot so verschmutzt, dass
Eischalen verkrusten und Federn der
Kiiken verkleben koénnten (Ingold 1974,
1976). Deshalb eribrigt sich die Ausbil-
dung von Korperstrukturen und Verhal-
tensweisen, die geeignet wiren, den nach-
teiligen Einwirkungen von Fressfeinden,
Artgenossen und Verschmutzung auf das
Bebriiten des Eis und die Aufzucht des Jun-
gen zu begegnen. Es erstaunt deshalb, dass
auch Tordalken selektiv auf die Merkmale
des eigenen Eis ansprechen (Ingold 1980).
Verstindlich ist dagegen die selektive An-
sprechbarkeit auf diejenigen Rufe, die von

den Familienmitgliedern gedussert werden:
Tordalkenkiken miissen, wie Trottellum-
menkiiken, von den Altvogeln noch mit
Futter versorgt werden, nachdem sie den
Brutplatz verlassen und sich aufs Meer be-
geben haben. Manche Junge erreichen es
beim Abflug vom Brutplatz nicht auf An-
hieb. Sie landen in Ufernihe auf dem
Land, die Altvigel als bessere Flieger dage-
gen auf dem Wasser. Die Wiederherstel-
lung des Kontaktes zwischen Elter und Kii-
ken kann nur mit akustischen Signalen er-
reicht werden. Fiir Tordalken ist deshalb
individuelles Kennen der Familienmitglie-
der ebenso wichtig wie fiir Trottellummen
(Ingold 1973).

Papageitaucher

Beim Aufenthalt in einer tief in der Erde
gelegenen Hohle bedart es keiner besonde-
rer Leistungen, um nachteiligen Einwir-
kungen von Fressfeinden und Artgenossen
zu begegnen. Mit dem Vorteil der volligen
Abschirmung gegeniiber solchen Einwir-
kungen ist verbunden, in vélliger Dunkel-
heit leben zu miissen. Da sich Alt- und
Jungvogel unter diesen Bedingungen nur
héren und betasten, nicht aber sehen kon-
nen, sind sie darauf angewiesen, Kontakte
mittels Lautdusserungen und Tasten auf-
zunehmen und aufeinander abzustimmen.
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Abb.9. Gryliteisten an der Kiistenlinie in Nestndhe, mit typischem Aufzuchtfutter (Butterfisch Pholis
gunnellus). Aufnahme P. Lips. — Black Guillemots.

Anflug- und Kratzgerdusche am Rohren-
eingang veranlassen das Kiiken, gereiht
Laute zu geben, und Berithrung am Schna-
bel 16st sogleich Fassen nach Fisch und an-
schliessend systematisches Absuchen des
Bodens aus (Marti 1971). Durch rasches
Zingeln wird festgestellt, ob sich vom Alt-
vogel fallen gelassener Fisch im Nest befin-
det. Weder Kiiken von Trottellummen
noch jene von Tordalken oder Gryllteisten
sind fihig, im Dunkeln am Boden liegendes
Futter zu finden (Tschanz et al. in Vorb.).
Sie verandern ihren Brutplatz auch nicht,
wogegen ihn die Kiken von Papageitau-
chern durch Zuriicklegen von Halmen und
Scharren so bearbeiten, dass jederzeit eine
mit Nestmaterial ausgepolsterte Mulde zur
Verfiigung steht. Spezielle Laute, die El-
tern und Kiiken erlauben wiirden, sich bei
Kontaktverlust wieder zu finden, gibt es
nicht. Papageitaucherjunge bedirfen auch
keiner weiteren Pflege durch die Eltern,
wenn sie das Nest verlassen und das Meer
aufgesucht haben. Sie sind dann fihig, sich
selbst zu versorgen.

Gryllteiste

Bei Gryllteisten ergeben sich durch Gelén-
destrukturen und rdumliche Trennung der
Brutpaare beziiglich des Schutzes vor
Fressfeinden und Artgenossen &hnliche
Verhéltnisse wie bei Tordalken. Im Unter-
schied zu diesen haben aber Gryllteisten
zwei Kiiken: diese laufen nicht Gefahr, ab-
zustirzen, wenn sie sich vom Brutplatz
wegbegeben, und sie bediirfen wie Papagei-
taucherjunge keiner weiteren Pflege durch
die Eltern, wenn sie das Meer aufgesucht
haben. Den Besonderheiten der Aufzucht-
situation bei Gryllteisten entspricht, dass
die Kiiken ein Interaktionssystem entwik-
keln, das ihnen ermdglicht, Konkurrenz um
Futter auszuschalten, und dass sie beim
Anflug von Altvogeln so intensiv und aus-
dauernd zirpen, dass ein Elter seine Kiiken
auch dann findet, wenn diese sich vom
Nestplatz entfernt und eine andere Fels-
hohle aufgesucht haben. Bemerkenswert
ist, dass die Altvogel nicht zwischen den
Lautiusserungen eigener und fremder Jun-
gen unterscheiden (Schiipbach 1982).
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Zusammenfassung, Summary

Aus der Brutplatzwahl ergeben sich bei vielen V§-
geln fiir die Art typische Kombinationen von Ge-
linde-, Vegetations- und Klimaeigenschaften. Die-
se sind zusammen mit Anpassungen im Verhalten
bestimmend fiir erfolgreiches Briiten und bei Nest-
sowie Platzhockern auch fiir das Gelingen der Jun-
genaufzucht. Auswahl! von Brutorten, die dem Brii-
ter und den Kiiken Schutz vor Feinden, Artgenos-
sen und nachteiligen Witterungseinfliissen bieten,
wirkt als Vorsorge. Deren Resultat ldsst sich durch
den Vergleich von Strukturen und Klima am Brut-
ort und in dessen nidheren Umgebung ermitteln.
Verglichen wurden diese Verhiltnisse bei 383 Trot-
tellummen Uria aalge, 129 Tordalken Alca torda, 54
Papageitauchern Fratercula arctica und 50 Gryll-
teisten Cepphus grylle auf Vedoy, einer an der Sud-
spitze der Lofoten gelegenen Vogelinsel. Die Be-
schreibung der Brutplitze dieser vier Alkenvogelar-
ten erfolgte nach 50 Kriterien, bezogen auf die Ka-
tegorien: Lage des Platzes auf der Insel, Uberda-
chung, Abschrankung, Neigung und Beschaffenheit
des Bodens der eigentlichen Brutstelle, deren Di-
stanz zum Abgrund, Hohe iiber Meer, Distanz zur
Flutlinie und zu Brutnachbaren. An insgesamt 75
Orten wurden in rund 300 Begehungen Daten tiber
Licht- und Klimabedingungen erhoben.

Aus den Daten ergibt sich beziiglich der Lage,
dass Trottellummen extreme Felswand-Plétze wah-
len, Tordalken Ubergangsgebiete zwischen Fels-
wand und Grashalde, Papageitaucher Grashalden
und Gryllteisten wenig steile Halden bis flache Par-
tien.

Uberdachung der Brutplitze fehlt meist bei den
Trottellummen; sie wird, wie die seitlichen Ab-
schrankungen, vom Tordalken tber die Gryllteiste
zum Papageitaucher zunehmend starker ausge-
prégt.

Die Distanz zum Abgrund ist am geringsten bei
der Trottellumme und nimmt in der soeben erwihn-
ten Reihenfolge der Arten zu. Ausser bei Trottel-
lummen, welche dicht beisammen sitzend Kolonien
bilden, briiten die Alkenvogel einzeln. Gryllteisten
haben zwei Eier, die andern Arten eines. Die Tem-
peratur ist an den Brutplitzen mit durchschnittlich
1°C Unterschied und die Luftfeuchte mit maximal
10% Abweichung meistens wenig verschieden von
der Umgebung.

Merklich geringer als in der Umgebung sind an
den Brutpldtzen von Tordalken, Gryllteisten und
Papageitaucher Windstirke (bei den beiden letztge-
nannten oft null) und Helligkeit (beim Papageitau-
cher oft null).

Aus den Vergleichen ist ersichtlich, dass sich die
Brutplitze der verschiedenen Arten vor allem be-
ziiglich Strukturmerkmalen und weniger hinsicht-
lich des Klimas von der Umgebung unterscheiden.
Aus der Struktur des gewihlten Brutplatzes ergibt
sich fiir Tordalk, Papageitaucher und Gryllteiste ein
Sichtschutz vor Fressfeinden, eine Ausschaltung
von Aggressionen bzw. Ei- und Futterraub durch

Artgenossen und eine Verminderung oder ein Aus-
schluss der Absturzgefahr fiir Eicer und Kiken. All
das entfallt auf den offenen, in Steilwinden gelege-
nen Felsgesimsen, den Brutpldtzen der Trottellum-
men. Was bei den andern Alkenarten durch Vor-
sorge entsteht, miissen sie durch Firsorgeverhalten
erreichen. Beim Papageitaucher miissen besondere
Verhaltensweisen die Orientierung im Dunkeln er-
moglichen und bei der Gryllteiste Aufteilung von
Futter unter die beiden Geschwister. Diese Ergeb-
nisse werden diskutiert.

Nesting site morphology, light and microclimate at
breeding places of Guillemot Uria aalge, Razorbill
Alca torda, Puftin Fratercula arctica and Black
Guillemot Cepphus grylle on Veddy (Lofoten, Nor-
way)

Breeding site selection in birds leads to species
specific combinations of environmental, vegetation-
al and climatic characteristics. These combinations
together with behavioural adaptations are impor-
tant in determining hatching succes and, in altricial
birds, fledging success. Selection of nesting sites
which provide adult birds as well as eggs and young
with protection against predators, intraspecific in-
terference and adverse weather acts as brood provi-
sioning.

The effect of nest site selection can be assessed
by comparing the morphology and microclimate at
the nest to the conditions prevailing in the neigh-
bourhood. 616 breeding sites were studied on Ved-
dy, one of the southernmost islands of the Lofoten:
383 of Guillemot, 129 of Razorbill, 54 of Puffin, and
50 of Black Guillemot. 50 criteria were chosen for
the description of the nest sites relating to the fol-
lowing categories: topographic location of nesting
sites on the island, shelter, lateral separations, slope
and soil structure of the breeding place, distance
from the abyss, altitude above sea level, distance to
the flood line and to neighbours. 300 series of light
and microclimate measurements were taken at 75
sites.

Guillemots were found in cliffs on narrow ledges,
Razorbills in the transition zone between cliffs and
grassy slopes above them, Puffins in grassy slopes
and Black Guillemots in block fields at the bottom
of cliffs and on flat islets.

Nesting places of Guillemots usually lack shelter,
those of the other species are sheltered. Razorbills
and Black Guillemots breed in caves, Puffins breed
in holes.

The distance to the abyss is shortest in the Guil-
lemot, and largest in Black Guillemots and Puffins.
Guillemots breed next to each other in dense col-
onies. The other species breed individually (though
Puffins usually form loose colonies). Black Guil-
lemots lay two eggs, the other species only one.

Differences in temperature {mean —1°C) and
humidity (mean +4 to 10%) between the nest sites
and their neighbourhood are usually small.



24 B.TscHANZ et al., Brutpldtze von Alkenvogeln

Orn. Beob.

At breeding places of Razorbill, Black Guillemot
and Puffin wind speed is largely reduced (often
equal zero in the Puffin and Black Guillemot) and
light intensity low (often nearly zero in the Puffin)
as compared with the nearest surroundings.

It was shown that the nest sites of all species
differ more from their surroundings in topographic
and morphological than in microclimatical parame-
ters. Razorbills, Puffins and Black Guillemots gain
the following advantages from nesting site morphol-
ogy: sight protection against predators, avoidance
of intraspecific aggression, egg robbing and food
parasitism, and reduction of the risk of falling of
eggs and chicks. Guillemot breeding places lack
these advantages on the ledges; protection of the
brood and young must be provided by parental care
and behavioural adaptations of the young entirely.
On the other hand, Puffins have to be capable of
orientation in the dark, and Black Guillemots need
special adaptations for sharing food between two
chicks. Results are discussed.

Summary: J.-P. und O.Biber
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