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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach (Storchansiedlungsversuch Altreu)
und dem Naturhistorischen Museum Basel

Die Mauser der Schwungfedern beim Weikstorch Ciconia ciconia*

von MAX BLOESCH, MAURICE DI1ZERENS und ERNST SUTTER

Im Verlaufe unserer vieljahrigen Bemithungen um die Wiederansiedlung des
Storches in der Schweiz mufiten wir die Erfahrung machen, daff nur die Frei-
lassung brutreifer Stérche Aussicht auf eine erfolgreiche Freiansiedlung bietet.
Diese Erkenntnis zwingt uns, Jungstdrche bis zum vierten Lebensjahr und dar-
iiber hinaus in Gehegen zu halten. Damit sie uns nicht entweichen, werden die
Vigel durch einseitigen Federschnitt, der alle Handschwingen und die Hilfte
der Armschwingen umfaflt, am Wegfliegen gehindert. Da wir zu verschiedenen
Malen feststellen mufiten, dafl solche Stdrche im Zeitpunkt des Freilassens nicht
die erforderliche Flugtiichtigkeit besaflen, die Federn also nur teilweise vermau-
sert worden waren, ergab sich die dringende Notwendigkeit nach einer genauen
Ermittlung des Mauserablaufs. Dies um so mehr, als E. & V. Stresemann (1966)
in ihrer grundlegenden Studie iber die Mauser der Vogel schreiben, daff zur
Feststellung des Zeitraumes, in dem die Hand- und Armschwingen beim Weifen
Storch ernevert werden, ihr Material ebensowenig ausreiche wie zur Fest-
stellung der Sequenz. So kann die vorliegende Arbeit vielleicht eine Liicke
schlieflen.

Die Planung und Durchfithrung der Untersuchungen in Altreu lag in den
Hinden von M. Bloesch, dem wihrend der ganzen Dauer der Arbeiten M. Di-
zerens zur Seive stand. E. Sutter war an der Auswertung des Materials beteiligt
und stellte die Ergebnisse zusammen. Herzlichen Dank schulden wir Prof. Dr.
E.Schiiz, Ludwigsburg, fiir mannigfache Unterstiitzung und eine Reihe sehr
aufschluf8reicher photographischer Aufnahmen mausernder Storche. Ebenso sind
wir Prof. Dr. U. Glutz von Blotzheim, Sempach, fiir wertvolle Hinweise, Dr.
L. Schifferli, Sempach, fiir die englischen Texte und Friulein Christine Unter-
nihrer, Naturhistorisches Museum Basel, fiir thre Hilfe bei der Ausfithrung der
Diagramme sehr zu Dank verpflichtet.

Material und Arbeitsmethode

Von den drei von E.& V. Stresemann angefiihrten Wegen fiir die Verfolgung
des Mauserablaufes kam als einzig moglicher die Beobachtung an gefangen-
gehaltenen Végeln in Betracht. Dabei mufl beachtet werden, dafl bei Anwendung
dieser Untersuchungsmethode die Periodizitit und der Verlauf der Mauser
gestort sein kOnnen. Wieweit im vorliegenden Fall die gewonnenen Resultate
als dadurch beeintrichtigt anzusehen sind, wird noch zu erdrtern sein (S. 178).
Die Versuchsvdgel hielten sich immerhin ganzjihrig im Frelen auf, waren also
allen Witterungseinfliissen voll ausgesetzt. Sie konnten ihre Fliigel frei be-
titigen und sich beschrinkt vom Boden abheben. Nur weite Strecken konnten
sie nicht fliegen; auch zeigten sie keinerlei Anzeichen von Brutaktivitit.

1 Fine Kurzfassung der Arbeit wurde am Schweizerischen Symposium fiir Ornithologie
in Solothurn, 13./14. November 1976, vorgetragen.
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So wurden im Sommer 1966 in Altreu drei Jungstdrche aus einem Freihorst
ausgehoben und in ein geschlossenes Gehege verbracht, um sie einer syste-
matischen Untersuchung ihrer Fliigel und Schwanzmauser? zu unterziehen. Leider
gingen zwel Tiere vorzeitig ein, so dafl nur bei einem Individuum der Mauser-
verlauf wihrend der ganzen achtjihrigen Untersuchungsperiode verfolgt werden
konnte. An zwel weiteren Vogeln wurden 1968 gleiche Untersuchungen begon-
nen und fiinf Jahre hindurch fortgesetzt. Die Ringnummern und die wichtigsten
Lebensdaten der Versuchsstorche lauten:

$555Q 16.4.1966 in Altreu geschliipft. Abstammung: Beide Eltern nestjung aus Alge-

rien bezogen, das ¢ (S 202) 1959, das @ (S 361) 1960.

$556 Q Nestgeschwister von 555/557. Gestorben 1. 1. 1969.

$ 557 — Nestgeschwister von 555/556. Gestorben 20. 11. 1968.

S 635" 13.5.1968 in Altreu geschliipft. Abstammung: & (S 24) 1950 als Jungvogel

aus Prag, @ (S 466) 1961 als Nestling aus Algerien bezogen.

S 636 & Nestgeschwister von 635, geschliipft 14. 5.1968.

Die Mauserkontrollen erstreckten sich jeweils iiber alle Hand- und Arm-
schwingen des rechten und des linken Fliigels. Sie erfolgten ganzjihrig in Ab-
stinden von meist drei bis fiinf Wochen, gelegentlich auch in kiirzeren Inter-
vallen. Der Storch wurde dabei in ein Leinentuch gewickelt, und zwar so, dafl
nur der zur Untersuchung bestimmte Fliigel frei war. Dadurch wurde erreicht,
dafl sich der Vogel weitgehend ruhig verhielt, was bei der oft recht schwierigen
Auszihlung besonders der Armschwingen von grofilem Vorteil war. Weiter er-
wies es sich als notwendig, jede Federgeneration eindeutig zu kennzeichnen, was
durch Einschnitte geschah. Das erleichterte nicht nur die Auszihlung, sondern
schlofl auch Verwechslungen zwischen den Federgenerationen aus. Die bei den
Untersuchungen erstellten Protokolle enthalten nebst den Aufzeichnungen iiber
den vorgefundenen Federnbestand vor allem nihere Angaben iiber Entwick-
lungsstadium und/oder Linge der wachsenden Schwingen.

Eine besondere, 1972 durchgefithrte Untersuchungsreihe diente dem Ziel, den
genauen Wachstumsverlauf einzelner Federn zu ermitteln. Dabei wurden sieben
Schwungfedern und vier Steuerfedern jeden zweiten Tag gemessen (vgl. Tab. 1).
Die aufgrund dieser Daten gewonnenen Wachstumskurven ermdglichten es, das
Wachstumsalter jeder Mauserfeder zu bestimmen, davon den Zeitpunkt des
Wachstumsbeginns abzuleiten und so das Material einheitlich zu klassieren. Zur
zeitlichen Einordnung wurden (wie bei den weiteren Auswertungen) 5-Tages-
Abschnitte bzw. Jahrespentaden (vgl. Berthold 1973) verwendet, was eine dem
Ausgangsmaterial angemessene und fiir unsere Zwecke vollig ausreichende Ge-
nauigkeit ergab.

Abkiirzungen: H = Handschwinge, A = Armschwinge. Eine beigefiigte Zif-
fer entspricht der Ordnungszahl der entsprechenden Feder, ein kleiner Buch-
stabe bezeichnet die Federgeneration, wobei unter der ersten Federgeneration
(a) das Jugendgefieder verstanden wird. Zur Zihlweise der Schwungfedern ver-
gleiche man Abb. 1, zur Generationenfolge der Federn Abb. 2.

Definitionen: Ein Mauserzyklus umfaflc die Erneyerung aller Schwingen, die
derselben Federgeneration angehdren. Im besonderen Fall der Staffelmauser
werden die hintereinander herlaufenden Zyklen als Staffeln bezeichnet (E. & V.
Stresemann 1966). Die einzelnen Staffeln benennen wir unter Verwendung von
Buchstabensymbolen nach der neugebildeten Federgeneration: von der b-Staffel

2 Die Bearbeitung der Schwanzmauser erfolgt in einer spateren Publikation.
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werden somit die a-Schwingen (Jugendschwingen) durch b-Schwingen ersetzt.
Ausgangspunkt oder Zentrum der Mauser ist der Focus. In Verbindung mit der
Staffelmauser erscheint es zweckmiflig, zwischen Haupifocus und Nebenfocus zu
unterscheiden. Die Hauptfoci sind streng lokalisiert und behalten ihre Lage von
Zyklus zu Zyklus unverindert bei. Ein Nebenfocus entsteht jeweils dort, wo der
durch eine Mauserpause unterbrochene Zyklus wieder aufgenommen und weiter-
gefthrt wird (vgl. S. 174 und Abb. 3). Unter Mansersequenz wird die Reihenfolge
verstanden, in der im Rahmen eines Mauserzyklus die Schwingen ausgewechselt
werden. Diesem Begriff iibergeordnet ist der des Mausermodus, der aufler der Se-
quenz auch weitere Figenschaften des Mauserverlaufs einschliefit. So ist der Mo-
dus der Handschwingenmauser beim Storch als deszendente kontinuierliche Staf-
felmauser zu bezeichnen.

Ergebnisse
1. Linge und Wachstum der Schwungfedern

Das Fluggefieder des Storchs setzt sich aus 11 Handschwingen und meist
22 Armschwingen zusammen. Uber die Anordnung und die Lingenverhiltnisse
orientiert Abb. 1. Die lingsten Handschwingen (H 6 bis 9) messen durchschnitt-
lich 42 bis 44 cm. Besonders nach innen werden die Federn am Handfliigel zu-
sehends kiirzer, bis schlieflich H1 mit 27 cm die gleiche Linge wie die an-
schliefenden Armschwingen (A 1 bis 15) aufweist. Wieder etwas linger (28 bis
30 cm) sind A 16 bis 20. Etwa ab A 17 oder A 18 bilden die inneren Arm-
schwingen die Gruppe der Schirmfedern, die sich aber weder morphologisch
noch aufgrund des Mauserverhaltens eindeutig abgrenzen lifit und darum im
folgenden nicht als eigener Gefiederabschnitt behandelt wird.

Die Gesamtlinge der 33 Schwungfedern eines Fliigels betrigt nahezu 10m,
fiir beide Fliigel somit etwa 20 m (Mittel 19,76 m). In diesem Wert nicht ein-
geschlossen ist die Linge der von den Messungen nicht erfafiten Federbasis, nim-
lich des in die Haut eingelassenen Abschnitts der Federspule. Diese Zahlen mé-
gen verdeutlichen, welche Wachstumsleistung die Erneuerung des Fluggefieders
erfordert.

Die in Tab. 1 zusammengestellten Angaben iiber die Wachstumsdauner zeigen,
daff die meisten Schwungfedern in 50 bis 55 Tagen ausgewachsen sind, nach-
dem sie in rund 40 Tagen schon 909 der Endlinge erreicht haben. Nur die
langen Fufleren Handschwingen (FH 6 bis 11) haben eine lingere Entwicklungs-
zeit; sie bendtigen zur Fertigstellung etwa 65 bis 70 oder 75 Tage. Wir werden
diesen Wenten in den Mauserdiagrammen wieder begegnen (Abb.3-5), wo sie

Unterarm

ABB.1. Linge der Handschwingen
und Armschwingen; ausgeglichene
Mittelwerte nach Messungen an 2
ad., 19 ad. und 1. dj., wobei letz-
teres in den Dimensionen dem @
gleicht (Tab. 1). — Length of primaries
40 ]-11 and secondariesftertials 1-22;
8 J weighted means (cf. Tab. 1).
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TABELLE 1. Linge, Wachstumsdauer und tigliche Zuwachsrate der Handschwingen (H),
Armschwingen (A) und Steuerfedern (ST). Als Wachstumsdauner ist (a) die Zeitspanne
bis zum Erreichen von 90% bzw. (b) der vollen Endlinge der Feder angegeben; fiir
{(b) stehen auf je 5 Tage gerundete Niherungswerte. Die mittlere Zuwachsrate bezieht
sich auf die Wachstumsdauer (a), die maximale Znwachsrate auf die Periode stirksten
Wachstums (s. Text). — Die Werte sind nach Meflireihen an vier Handschwingen (H 1,
3, 9, 10), zwei Armschwingen (A 8, 14) und vier Steuerfedern sowie nach Mef3daten
aus den Mauserprotokollen ermittelt. Eingeklammerte Werte sind unzureichend belegt. —
Length, growth period and daily growth rate of primaries (H), secondaries (A) and
tail feathers (ST). Growth period: number of days until (a) 90 % of feather length
is completed; (b) days until full length is completed, rounded to the nearest 5 days.
Mean growth rate (Zuwachsrate in mm, Mittel) per day until 90 % of feather length
is reached; maximum growth rate (Zuwachsrate, Maximum) per day during the early
part when the feathers grow linearly (till 1/2-2/3 of total length is reached, cf. Sutter
1971). The values are based on continuons measurements (every 2 days in primaries
H1, 3, 9, 10, secondaries A8, 14 and in 4 tail feathers; the other feathers were
measured at intervals of wsmally 3-5 weeks). Values in brackets arve based on in-
sufficient data.

Mittlere Wachstumsdauer in Tagen Zuwachsrate in mm pro Tag
Federlinge  (a) 909/ Feder- (b) Endlinge Mittel Maximum
mm linge
H 11 330 53 65 5,6 6,2
10 390 56 70 6,3 7,8
9 420 56 70-75 6,7 8,2
68 420--440 50-55 6570 7,3-7,6 8,5-8,9
4-5 310-345 3741 50-55 7,4-7,5 8,0-8,3
1-3 270--290 37 50 6,6-6,8 7,3-7.5
A 120 270-300 39-45 50-55 5,8-6,1 6,5-6,9
21 250 42 50-55 5.4 -
22 170 (30) (40) (45) -
ST 1-6 230-240 38-42 50-55 5,1-55 5,6-5,8

die Linge der die Mauserfedern darstellenden Siulen bestimmen und damit die
Spanne zwischen Beginn und Abschlufl des Federwachstums verbildlichen.

Die Wachstumskurven der Storchschwingen verlaufen wie die der b-Schwin-
gen des Fasans (Sutter 1971, Abb. 6): In einer emsten Phase, die etwa die Hilfte
bis zwei Drittel des Gesamtzuwachses umfaflt, erfolgt das Wachstum bei kon-
stanter tdglicher Zunahme genau linear. In einer zweiten Phase sinkt die Wachs-
tumsgeschwindigkeit allmihlich ab und die Kurve wird zunehmend flacher.
Entsprechend diesem Kurvenverlauf werden fiir die Wachstumsgeschwindigkeit
zwei Werte angegeben: einerseits die nur fiir die erste Wachstumsphase giiltige
maximale tigliche Zuwachsrate, andererseits die mittlere Zuwachsrate, die als
Durchschnittswert fiir die Periode des Hauptwachstums (Fertigstellung von 90 %
der Federlinge) berechnet wird (vgl. Sutter 1971). Die maximale Zuwachsrate
erreicht am Handfligel des Storchs die beachtliche Hohe von 8 bis 9 mm pro
Tag (H 4 bis 9). Ahnlich wie beim Fasan sind die Werte in der Mitte dieses
Fligelteils am h&chsten und fallen nach innen auf 7,3 mm (H 1), nach auflen
sogar auf 6,2 mm pro Tag (F 11) ab. Die Armschwingen wachsen deutlich lang-
samer (6,5 bis 6,9 mm/Tag) als die ebenso langen inneren Handschwingen. Noch
geringer ist die tdgliche Zuwachsrate der Steuerfedern (5,6 bis 5,8 mm/Tag),
deren Daten wvergleichsweise beigefiigt sind.
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TABELLE 2. Jihrlicher Umfang der Schwingenmauser bei den fiinf untersuchten Stor-
chen. Angegeben ist die Zahl der links (1) und rechts (r) erneuerten Hand- und Arm-
schwingen, die Summe fiir beide Fliigel sowie der auf die Gesamtzahl von 66 Schwung-
federn bezogene Prozentwert. In den beiden letzten Kolonnen findet man die nach
Tab. 1 ermittelte Gesamtlinge der erneuerten Federn mit dem entsprechenden Prozent-
wert (100% = 1976 cm). — Annual monlt of wing feathers in 5 storks. Primaries
(Handschwingen) and secondaries (Armschwingen): number of featbers monlted in
each calendar year in the left (1) and right (r) wing; sum of all wing feathers of
both wings and the percentage moulted (total of wing feathers of both wings = 66
= 100 %); total length of all feathers mounlted (Gesamtfederlinge, cm) and their
percentage (mean total length of all 66 feathers = 1976 cm = 100 %).

Indivi- Kalender- Handschwingen Armschwingen  total erneuert  Gesamtfeder-

duum  jahr I« 1 r Anzahl 9 linge cm %
555 7 6 14 14 41 62 1184 60
3 9 8 14 14 45 68 1359 69
4 4 5 15 15 39 59 1101 56
5 9 7 18 18 52 79 1552 79
6 6 7 15 16 44 67 1276 65
7. 5 5 13 13 36 54 1067 54
8. 6 6 14 19 45 68 1308 66
Mittel 6,4 15,1 43,1 65,3 1264 64,0
556 2. 6 8 11 10 35 53 1037 52
3. 9 7 19 18 53 80 1521 77
557 2. 5 5 13 11 34 52 948 48
3. 7 6 14 16 43 65 1299 66
635 2. 3 03 3 3 12 18 312 16
3. 6 7 14 14 41 62 1285 65
4. 6 5 13 13 37 56 1037 52
5. 4 5 8 8 25 38 747 38
6. 6 6 10 9 31 47 941 48
636 2. 4 4 4 4 16 24 423 21
3. 8 8 16 17 49 74 1493 76
4. 6 6 12 14 38 58 1096 55
5. 5 5 9 7 26 39 796 40
6. 6 6 18 15 45 68 1305 66
635/36 Mittel 5,5 10,5 32,0 48,5 943 47,7
Total Mittel 6,0 12,7 37,5 56,8 1099 55,6

2. Jibrlicher Umfang der Manser

Wie im Abschnitt 5 auszufithren sein wird, setzte die jihrliche Grofigefieder-
mauser bei unseren Stérchen zwischen Anfang Mirz und Mitte Mai ein und
dauerte in der Regel bis Oktober oder November. In dieser Zeit wurde jeweils
nur ein Teil des Fluggefieders erneuert. In welchem Umfang das der Fall war
und welche Variationsbreite sich bei den von uns untersuchten Individuen er-
gab, geht aus Tab. 2 hervor.

Der wihrend sicben Mauserperioden kontrollierte Storch 555 hat an jedem
Fliigel jihrlich 4 bis 9 Handschwingen (Mittel 6,4) und 13 bis 19 Armschwin-
gen (Mittel 15,1) gewechselt. Insgesamt erfafite die Mauser bei ihm je mach Jahr
54 9/0 bis 79 % und im Durchschnitt 65 ®s oder rund zwei Drittel der Schwung-
federn. Ahnlich verhielten sich seine Nestgeschwister 556 und 557. Die Storche
635 und 636 dagegen haben im Jahresdurchschnitt nur 5,5 Handschwingen und
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10,5 Armschwingen oder ungefihr die Hilfte des Fluggefieders vermausert.
Besonders gering war die Zahl der Mauserfedern im zweiten Kalenderjahr:
an jedem Fligel nur je drei bis vier Hand- und Armschwingen. Fiir alle 21
Mauserperioden, die in der Tabelle verzeichnet sind, betrigt der Durchschnitt
erneuerter Schwungfedern 57 %, bei einer Variationsbreite von 18 (635:
2. Jahr) bis 80 % (556: 3. Jahr).

Die jahrliche Mauserleistung 1488t sich vielleicht besser veranschaulichen, wenn
die Linge der erneuerten Federn zugrunde gelegt wird (Tab.1, 2). Wie schon
erwihnt, betrdgt die Gesamtlinge des Fluggefieders beider Fliigel rund 20 m.
Davon wurden jihrlich im Mittel 9,4 m (Stdrche 635, 636) bis 12,6 m (Storch
555) neu gebildet, im Gesamtdurchschnitt 11m (56 %). Das Maximum betrug
15,5m (79 %0; 555: 5. Jahr), das Minimum 3,1 m (16 %, 635: 2. Jahr).

Ein differenzierveres Bild des jihrlichen Mauserumfanges bietet Abb. 2. Man
kann aus diesem Diagramm, das den Mauserstand am Ende jedes Kalenderjahres
verzeichnet, vor allem auch Einzelheiten iiber die Sukzession der aufeinander-
folgenden Federgenerationen und iiber die Mauserhiufigkeit jeder Schwungfeder
ablesen. Die horizontalen Federreihen entsprechen der Serie der Hand- und
Armschwingen, wihrend sich in vertikaler Richtung von unten nach oben die
Befunde in den verschiedenen Kalenderjahren folgen. Wie die Mauserschemata
von Heinroth (1898) lehnen sich die Diagramme in der Schrigstellung der
Fligelabschnitte und in der spiegelbildlichen Anordnung an das Bild eines von
oben gesehenen gedffneten Fliigelpaares an.

Im Sinne einer Einfithrung in das von Jahr zu Jahr immer schwieriger durch-
schaubare Mausergeschehen sei im folgenden anhand des Diagrammes der Ver-
lauf beim Storch 555 stichwortartig beschrieben. Auf die zeitliche Abfolge
innerhalb der Mauserperiode und auf Besonderheiten der Mausersequenz kdnnen
wir aber hier noch nicht eintreten. Es geniige an dieser Stelle der vorliufige
Hinweis, dafl die Handschwingen wie {iblich in absteigender Folge, von innen
nach auflen mausern, wihrend am Armfliigel der Schwingenwechsel von drei
Stellen ausgeht, vom Focus bei A 22 (oder 21) ebenfalls in Richtung von innen
nach auflen und von den Foci bel A 1 und A 5 in umgekehrter Richtung.

1. Kalenderjabr: Am Ende des ersten Kalenderjahres ist noch der vollstindige
Jugendfliigel vorhanden, alle Hand- und Armschwingen gehtren der mit a
bezeichneten 1. Federgeneration an. Nur in diesem Stadium vor der ersten
Grofigefiedermauser ist der Fliigel des Storchs einheitlich aus Federn der-
selben Generation zusammengesetzt.

2. Kalenderjabr: Erstmals ist ein Teil der Schwungfedern gewechselt worden. Als
neue Federn finden wir rechts die Handschwingen H 1b—6b und die Arm-
schwingen A 1b—3b, 5b—6b, 14b—22b (total 20 Federn, vgl. Tab. 2), links
H 1b-7b sowie A 1b—2b, 5b—7b, 14b-22b (total 21 Federn). Von den Jugend-
federn sind noch vorhanden: rechts H 7a—11a, A 4a, 7a—13a,und links H8a—11a,
A 3a—4a, 8a—13a. Diese Federn bleiben somit ein weiteres Jahr in Gebrauch.

3. Kalenderjabr: In der zweiten Mauserperiode sind alle noch verbliebenen a-
Federn durch solche der b-Generation ersetzt worden. Gleichzeitig hat bereits
der Austausch von b-Federn durch c-Federn begonnen. Auffallenderweise ist
dabei links H 7 aufler der Reihe gewechselt worden; wir werden auf diese
Unregelmifigkeit, die in der Folge beibehalten wird, anhand von Abb.3
naher eingehen. Neu gewachsen sind rechts: H 1c-3c, 7b—11b sowie A 4b,
7b—13b, 17¢-22c (total 22 Federn), links H 1c—4c, 7c, 8b—11b sowie A 3b—4b,
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Federgeneration

Kalenderjahr

~N

W Y

Handschwingen Armschwingen links rechts Armschwingen Handschwingen

ABB. 2. Mauserstand am Ende jedes Kalenderjahres. In vertikaler Folge ist die Ent-
wicklung in sechs (Stérche 635, 636) bis acht (555) Jahren dargestellt. Die Felder re-
prisentieren die einzelnen Federn (11 Handschwingen, 22 Armschwingen; Storch 636
links mit 23 Armschwingen), wobei die Federgenerationen a—h unterschiedlich markiert
sind. Zeigen zwei (oder mehr) iibereinanderliegende Felder dieselbe Signatur, so ist die
betreffende Feder zwei (oder mehr) Jahre lang getragen worden. Die Pfeile geben die
Mauserrichtung an. (Die oben links von der Mitte stehende Ziffer 20 ist um ein Feld
nach links zu verschieben). — Stage of mownlt at the end of each calendar year over 8
(stork 555) and 6 years (635, 636), respectively. All remiges are given (borizontal axis)
in consecutive years (Kalenderjahr, vertical axis). Each feather generation is indicated
by a different shading (Federgeneration, a—b). If a feather was not moulted for e. g. two
years it is indicated by the same shading in consecutive years. Arrows indicate the direc-
tion of moult. Stork 636 has 23 secondaries on its left wing.

8b-13b, 17c¢—22¢ (total 23 Federn). Der Fliigel zeigt nun folgende Zusammen-
setzung nach Federgenerationen: rechts H 1lc-3c, 4b-11b sowie A 1b—16b,
17c¢—22¢, links H 1c—4c, 5b—6b, 7c, 8b—11b, A wie rechts.

4. Kalenderjabr: Der FErsatz der 2. Federgeneration (b) ist weitergefithrt, aber
noch nicht beendet worden. Daneben sind an beiden Fliigeln je sieben Federn
der 4. Generation (d) erschienen, so dafl das Fluggefieder nun aus Federn
dreier Generationen besteht. Neu gewachsen sind rechts H 1d-2d, 4c—6c¢ sowie
A 1c-3¢, 5¢-7¢, 13c—16¢, 18d-22d (total 20 Federn), links H 1d-2d, 5c—6c,
A wie rechts (total 19 Federn). Mauserstand am Ende des Jahres: rechts
H 1d-2d, 3c—6c¢, 7b~11b sowie A 1c—3c, 4b, 5¢—7¢, 8b-12b, 13c—17¢, 18d-22d,
links H 1d-2d, 3c—7c, 8b-11b, A wie rechts.

5. Kalenderjahr: Gegeniiber anderen Jahren sind bedeutend mehr Schwingen
gewechselt worden. Bis auf eine letzte b-Feder (H 11 rechts), die schon zwei
Jahre in Gebrauch steht, ist keine Schwinge dieser Generation mehr vor-
handen. Am stirksten vertreten sind nun c- und d-Federn. Von der neu er-
schienenen e-Generation finden wir jederseits an der Hand eine und am Arm
fiinf Federn. Neu gewachsen sind rechts H le, 3d—4d, 7¢-10c sowie A 1d-2d,
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4c, 5d, 8c—12¢c, 14d-17d, 18e~22e (total 25 Federn), links H le, 3d-5d, 74,
8c—11c, A wie rechts (total 27 Federn). Mauserstand am FEnde des Jahres:
rechts H le, 2d—4d, 5¢-10c, 11b sowie A 1d-2d, 3c—4c, 5d, 6¢—13¢, 14d-174d,
18e-22e, links H le, 2d-5d, 6¢, 7d, 8c—11c, A wie rechts.

6. bis 8. Kalenderjahr: Wihrend im 5. Jahr am rechten Handfliigel erstmals
vier Federgenerationen vertreten waren, trifft dies fortan fiir alle Fliigel-
abschnitte zu. Im 8. Kalenderjahr erhoht sich die Generationenzahl an den
beiden Armfliigeln sogar auf finf, indem d-, e, {-, g- und h-Federn
nebeneinander stehen. Dazu beigetragen hat die unterdurchschnittliche Mauser-
frequenz im 7.Kalenderjahr (Tab.2). Im tbrigen lauft die Mauserentwick-
lung, wie dem Diagramm zu entnehmen ist, im bisherigen Sinn weiter, so
dafl wir nicht mehr auf Einzelheiten einzugehen brauchen.

Die Stérche 635 und 636, deren Fliigeldiagramme ebenfalls in Abb. 2 wieder-

gegeben sind, unterscheiden sich wie schon erwidhnt durch geringeren jihrlichen

Mauserumfang. Der Austausch der Federgenerationen vollzieht sich entsprechend

langsamer und fiithrt zu verlingerter Tragdauver der Federn, doch davon ab-

gesehen nimmt er fast denselben Verlauf wie bei Storch 555. Abweichungen

bestehen im Bereich der innersten Armschwingen (s. unten). Auflerdem fallt 636

durch ungewdhnlichen Mauserverlauf am linken Armfliigel auf: A 11a und 13a

sind erst nach fiinfjahriger Tragdauer ersetzt worden, wihrend A 12a noch am

Ende des sechsten Jahres auf Erneuerung wartet. Die Storung konnte mit dem

Umstand zusammenhingen, dafl der linke Fliigel dieses Storchs 23 Arm-

schwingen z3hlt, also eine zusitzliche Feder aufweist, deren Standort méglicher-

weise in dem von der Mauser ausgespanten Mittelfeld zu suchen ist. Dafl die
iiberzihlige Schwinge am Innenrand des Armfliigels angefiigt worden wire,
ist weniger wahrscheinlich, denn in diesem Bereich verlief die Mauser an beiden

Fligeln annihernd symmetrisch. Die Schwingen A 14-23 des linken Fliigels

wiren demnach A 13-22 rechts homolog, ungeachtet der um eine Einheit ver-

schobenen Ordnungszahlen. Fiir Tabelle 3 erfolgte die Bewertung in diesem

Sinne. Weitere Aspekte des Mauserumfangs ergeben sich in Verbindung mit dem

zeitlichen Ablauf der Mauser (S. 176, 178).

3. Tragdaner der Schwungfedern

Jéhrlicher Mauserumfang und Tragdauer der Federn sind Groflen, die direkt
voneinander abhingen. Aus den in Tab.2 angegebenen Mittelwerten iiber den
Mauserumfang 148t sich ableiten, daf je nach Individuum die Schwungfedern
durchschnittlich 1,5 bis 2 Jahre lang getragen werden. Dem Gesamtmittel von
rund 57 % entspricht eine Tragdauer von 1,75 Jahren, welcher Durchschnitt
sich beispielsweise ergibt, wenn eine Schwinge in drei von vier Mauserzyklen
nach zweijihriger und in einem Zyklus nach einjihriger Tragdauer erneuert
wird. Das Durchschnittsverhalten sagt aber wenig aus, da die Mauserhiufigkeit
durchaus nicht gleichmifig {iber den Fliigel verteilt ist, sondern von Feder zu
Feder erheblich schwanken kann.

Wie das Studium des Diagramms Abb. 2 und der Vergleich mit Tab. 3 lehren,
liegt den Unterschieden eine einfache Gesetzmifligkeit zugrunde. Federn, die
den Mauserfocus bilden, werden bevorzugt gewechselt, wihrend mit zunehmen-
der Entfernung vom Focus sich der Erneuerungsrhythmus mehr und mehr ver-
langsamt. Diese Tendenz kommt in der Zusammenstellung der Werte iiber die
mittlere Tragdauer (Tab.3) sehr klar zum Ausdruck. Am Handfliigel beginnt
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TABELLE 3. Tragdauer der Schwungfedern. Angegeben ist die Verteilung der Einzel-
fille auf die Tragdauer-Klassen von 1 bis 3 Jahren und die daraus berechnete
mittlere Tragdauer. Beriicksichtigt sind alle fiinf Versuchsstérche, soweit ihre Federn
abgeschlossene Tragperioden aufwiesen. Von Storch 636 ist jedoch das Mittelfeld
des linken Armfliigels (A 11-13) mit a-Federn, die 5 und 6 Jahre lang getragen wurden
(Abb. 2), nicht in die Zusammenstellung aufgenommen worden (vgl. Text). — Period
during which wing feathers ave worn before moulted. Frequency distribution (1, 2,
3 years) for primaries (H 1-11) and secondaries (A 1-22) and the means (in years;
mittlere Tragdauer) are given. Included are only the feathers of all individuals that
were shed before the end of the study. Stork 636 did not moult the first (juvenile)
secondaries A 11—13 of the left wing during 5 and 6 years (cf. fig. 2); they are not
included in the table.

Feder  Gruppierung nach  Mittlere Feder  Gruppierungnach  Mittlere

No. Tragdauer in Jahren Tragdauer No. Tragdauer in Jahren Tragdauer

1 2 3 (Jahre) 1 2 3 (Jahre)

H11 - § 8 2,5 A5 12 18 - 1,6

10 - 12 6 2,3 6 5 22 - 1,8

9 - 16 2 2,1 7 3 17 2 2,0

8 1 17 2 2,1 8 2 15 4 2,1

7 3 18 - 1,9 9 - 14 6 2,3

6 6 16 - 1,7 10 1 12 7 2,3

5 10 15 -~ 1,6 11 - 12 6 )

4 15 13 - 1,5 12 1 12 5 2,2

3 18 12 - 1,4 13 2 14 4 2,1

2 22 12 - 1,4 14 6 19 1 1,8

1 28 8 - 1,2 15 11 19 - 1,6

16 13 17 - 1,6

17 17 14 - 15

18 24 9 - 13

Al 15 15 - 1,5 19 30 6 - 1,2

2 11 18 - 1,6 20 34 4 - 1,1

3 2 18 2 2,0 21 38 2 - 1,1

4 1 13 6 2,3 22 35 4 - 1,1

die Reihe bei H 1 mit 1,2 Jahren Tragdauer und endet bei H 11 mit 2,5 Jahren,
dem hochsten am ganzen Fliigel festgestellten Wert. Am dufleren Armabschnitt
wiederholt sich dasselbe innerhalb der vier Stufen von A1 mit 1,5 Jahren zu
A 4 mit 2,3 Jahren. Entsprechendes gilt flir den Hauptteil des Armfliigels mit
den peripheren Mauserfoci bei A5 und A 22 (mit Nachbarfedern), von denen
aus der Federwechsel konvergent zur Mitte fortschreitet, wo man denn auch
die lingste Tragdauer findet (A 9—11: 2,3 Jahre). Die beiden Ausgangsstellen
sind einander hinsichtlich Tragdauer allerdings nicht gleichwertig. Der inneren
(A 20/22) mit fast jihrlichem Wechsel (Mittel 1,1 Jahre) steht die duflere (A 5)
mit 1,6 Jahren gegeniiber. Dieser letztere Wert wird im inneren Bereich erst
von den Schwingen A 15/16 sowie annihernd von A 17 erreicht. Somit hebt
sich eine etwa finf Federn zihlende innerste Armschwingengruppe, die den
Schirmfedern entspricht, durch kiirzere Tragdauer von den ibrigen Schwung-
federn ab. Am schonsten zeigt der Storch 555 diese Abgrenzung: rechts er-
neuerte er A 18-22 jedes Jahr und links war das mit einer Ausnahme der Fall
(Abb. 2). Weniger regelmifig verlief der Wechsel der inneren Armschwingen
bei den Storchen 635 und 636, wo sich nur A 20-22 bzw. 19-22 durch etwas
beschleunigten Mauserrhythmus auszeichnen und keine scharfe Abgrenzung
gegen das Mittelfeld des Armfliigels erkennbar ist. Angesichts dieser Unter-
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schiede mufl die Frage offen bleiben, ob der von Storch 555 befolgte Modus der
Artnorm niher kommt als der der beiden anderen Individuen, oder ob das
Mauserverhalten im inneren Armbereich allgemein als sehr variabel zu gelten

hat.

4. Mausersequenz und Staffelung der Manserzyklen

Erstrecken sich die Mauserzyklen wie beim Storch iiber mehr als ein Jahr, so
fihrt dies zu einem recht komplizierten Mauserverlauf, dessen Gesetzmifig-
keiten nicht leicht zu erkennen sind. Die Mausersequenz lafit sich nur sicher
ermitteln, wenn es gelingt, den .Ablauf wie bei den Altreuer Stérchen von
Anfang an liickenlos zu erfassen. Das Ergebnis ist den hier wiedergegebenen
Mauserdiagrammen zu entnehmen (Abb. 3-5). In der Horizontalachse der Dar-
stellungen sind die Hand- und Armschwingen des linken und des rechten Fligels
aufgetragen, entsprechend der Anordnung in Abb. 2, wihrend in der Vertikal-
achse von unten nach oben der zeitliche Ablauf abzulesen ist.

Wir gehen wiederum von den Verhiltnissen bei Storch 555 (Abb. 3) aus. 1967,
in der ersten Mauserperiode, beginnt um den 20. Mérz die Erneuerung der
ersten (a-) Federgeneration. Den Anfang machen H1 und A 22 (bzw. 20-22),
von welchen Foci aus die Mauser deszendent (von innen nach auflen) fort-
schreitet. Sobald der Wechsel bei H4 oder 5 und innen bei A 18 oder 17 an-
gelangt ist, kommt er auch im &ufleren Armbereich in Gang. Dort werden
gleichzeitig oder auch nacheinander die beiden Foci bei A1 und A5 aktiv,
von denen aus die Mauser in aszendenter Richtung (von auflen nach innen)
verliuft. Nachdem an der Hand rechts sechs und links sieben Schwingen und am
Arm je zwei in den beiden duferen und neun in der inneren Mausergruppe
erneuert worden sind, fallen wihrend einer mehrwochigen Pause zunidchst keine
weiteren Federn mehr aus; Ende Oktober und Anfang November folgen aber als
Nachziigler noch die Schwingen A 3 rechts und A 7 links.

Die zweite Mauserperiode setzt im Mirz 1968 ein. Der Wechsel der a-Schwin-
gen wird genau dort, wo er im Herbst unterbrochen worden ist, wieder auf-
genommen und im Laufe der nichsten Monate zum Abschlufl gebracht: Erfaflt
werden an der dufleren Hand die verbliebenen Jugendschwingen in deszendenter,
am Arm die Aufengruppe (A 3a—4a bzw. 4a) in aszendenter und die Mistel-
gruppe (A 8a~13a bzw. 7a—13a) in konvergenter Richtung. Im Diagramm wird
deutlich, wie sich die Mauseretappen der beiden Jahre zum Bild eines einfachen,

ABB. 3. Zeitlicher Verlauf der 1. bis 7. Schwingenmauser von Storch 555. Auf der Abszisse
sind die Schwingen des linken und rechten Fliigels aufgetragen, auf der Ordinate die
Jahrespentaden, die rechts auch in Monate (Ziffern) umgeschrieben sind. Die in der
Mauser erneuerten Federn sind durch Siulen dargestellt, deren Basis den Wachstumsbeginn
und deren Linge die Wachstumsdauer (nach Tab. 1) angibt. Derselben Generation ange-
horende Federn sind durch eine besondere Signatur markiert und untereinander mit
Linien verbunden, wobei entsprechend dem Mauserverlauf die drei Gruppen H 1-11,
A 1-4 und A 5-22 gebildet sind. StSrungen der Sequenz vgl. S.173. — Course of feather
renewal in the first seven years of moult (1967-73), stork 555. The primaries (Hand-
schwingen) and secondariesftertials (Armschwingen) are given on the horizontal axis.
The time of year (vertical axis) is given in 5-day-intervals EPentaden, left side) and
months (right side). The moulted feathers are indicated by columns, their bottom indi-
cating the start and their height the period of feather growth (cf.Tab. 1), respectively.
Feathers of each generation (b-h) are marked by shading and connected by a wertical
line. According to the course of moult H 1-11, A 1-4 and A 5-22 are grouped.
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geschlossenen Ablaufs zusammenfiigen. Der Vergleich mit den spdteren Mauser-
zyklen unseres Storchs und den Verhiltnissen bei den anderen Individuen zeigt,
daf dieser Verlauf sich iberall in gleicher Weise wiederholt und somit das
Grundmuster der Storchmauser darstellt. Daneben kiindigt sich in dieser Mauser-
periode eine weitere Eigenschaft der Storchmauser an: Bevor der erste
Mauserzyklus beendet ist, kommt bei H 1 und A 22 bereits ein zweiter in Gang.
Damit ist die Staffelung der Manserzyklen eingeleitet, von der die urspriing-
liche Sequenz von Jahr zu Jahr in steigendem Mafe iiberlagert wird.

Am einfachsten 148t sich diese Entwicklung am rechten Handfliigel verfolgen
(Abb. 3 rechts). Zunichst fille auf, dafl die einander folgenden Mauserstaffeln
in den sieben Beobachtungsjahren zeitlich mehr und mehr auseinandergezogen
und die jihrlichen Mauserschritte dabei immer kleiner werden. Die erste oder
b-Staffel (S.162) erstreckt sich iiber zwei Jahre, die c-Staffel tiber vier, die
d-Staffel iber fiinf Jahre, und die e-Staffel, die nach vier Jahren erst bei H7e
angelangt ist, diirfte ihr Ziel nicht vor dem sechsten Jahr erreicht haben. Ob-
wohl die Staffeln langsamer vorriicken, nimmt beim Mauserzentrum H 1 fast
jedes Jahr eine neue Staffel ihren Anfang. Dadurch verringert sich der Ab-
stand der Staffeln, und die Zahl der im Handfliigel vertretenen Federgenera-
tionen steigt von zwei (1968) auf vier (1971) und kann wihrend der Mauser
voriibergehend sogar fiinf erreichen (1973: auflen noch H 1lc, innen schon
H 1g). Am linken Fliigel weist die Sequenz bei H 7 eine Stdrung auf, die sich,
nachdem sie in der c-Staffel erstmals aufgetreten ist, in den nachfolgenden Staf-
feln wiederholt (S. 173). Im iibrigen bleibt die deszendente Folge in jeder Staffel
streng gewahrt: Die Fortsetzung der Mauser nach der Winterpause geschieht an
beiden Fliigeln stets anschliefend an die in der vorangegangenen Mauserperiode
jeweils zuletzt gewechselte Feder. In der Terminologie von E. & V. Stresemann
(1966) liegt somit der Modus einer kontinuierlichen Staffelmauser vor.

Grundsitzlich dieselbe Entwicklung wie an der Hand vollzieht sich am Arm-
fliigel. Auch hier wird eine vielstufige Staffelmauser mit sehr eng aufeinander-
folgenden Mauserzyklen aufgebaut. Obwoh! die zugrundeliegende Sequenz mit
drei Foci und gegenliufigen Mauserrichtungen komplexer ist und zudem bel
der hohen Zahl von 22 Armschwingen Unregelmifligkeiten eher zu erwarten
wiren, findet man auch bei den Armstaffeln fast durchwegs einen vollig ge-
regelten Verlauf. Der Ausgangspunkt der einzelnen Staffel liegt stets beim
inneren Mauserfocus, wobei der Vorsprung gegeniiber den dufleren Foci von
Staffel ¢ an jeweils ein Jahr und bei Staffel f zwei Jahre betrdgt. Die Laufzeit
einer Staffel steigt beim Storch 555 von der c- zur e-Staffel von drei Jahren
auf mindestens fiinf Jahre; gewdhnlich ist sie um ein Jahr kiirzer als die der
entsprechenden Handschwingen-Staffel.

Die Mauser der beiden Stdrche 556 und 557, Nestgeschwister von 555,
konnte nur wihrend zwei Jahren verfolgt werden. In dieser Zeit ist der Verlauf
ganz dhnlich wie bei threr Schwester, Bei 556 setzt sich jedoch in der ersten
Mauserperiode der Schwingenwechsel noch deutlicher in den Winter hinein fort
(Abb. 4). Véllige Mauserruhe stellt sich bei diesem Exemplar nur am linken
Fliigel ein, wihrend rechts bis zum Frithjahr stets mindestens eine wachsende
Schwinge vorhanden ist.

Aus dem Mauserdiagramm der Stérche 635 und 636 (Abb.5) lific sich ent-
nehmen, welches Ausmafl die individuelle Variation annehmen kann, ohne daff
dadurch der Mausermodus verindert wiirde. So hebt sich beispielsweise die
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ABB. 4. Zeitlicher Verlauf der 1. und 2. Mauser von Storch 556. Darstellungsweise wie
in Abb. 3. Auffallend ist hier die Fortsetzung des Federwechsels wihrend des Winter-
halbjahrs und der relativ grofle Unterschied zwischen linkem und rechtem Fliigel. —
Course of feather renewal in the first and second year of moult, stork 556. As fig. 3.
Note that moult continues during winter, and the marked differences between the right
and left wing.

erste Staffel weniger deutlich von den spiteren ab, da ihre Laufzeit nicht zwei,
sondern drel Jahre betrigt. Die bei 555 gefundene, geradezu modelthafte Ent-
wicklung vom einfachen zum komplizierteren Verlauf wird somit nicht von
allen Individuen in derart ausgeprigter Weise durchlaufen. Eine weitere Be-
sonderheit der Exemplare 635/36, der geringe jihrliche Mauserumfang, ist
bereits erwihnt worden (S. 165). Auf das allgemeine Mausermuster wirken sich
solche Abweichungen nicht aus. Nur die im Bereich der zwei oder drei innersten
Armschwingen zu beobachtenden Unregelmifligkeiten betreffen die Sequenz.
Maglicherweise ist am Ellbogen die Lage des Mauserfocus weniger genau fixiert
als bei den anderen Foci, so daff die Mauser individuell oder nach Jahr von
irgendeiner der drei Federn A 20, 21 und 22 ausgehen kann. Vielleicht sind aber
auch durch iuBere Einwirkung verursachte Stdrungen im Spiel. Erfahrungs-
gemifl sind wachsende Mauserfedern im Ellbogengebiet besonders verletzlich,
weshalb es hier leicht zu Ersatzbildungen und damit zu Verschiebungen in der
Mauserfolge kommen kann. Jedenfalls sollen die Unregelmifigkeiten, die auf
ganz wenige Federn beschrinkt bleiben, nicht {iberbewertet werden.

In diesem Zusammenhang sei etwas eingehender auf zwel Fille gestorter
Sequenz bei Storch 555 eingegangen. Auf den ersten wurde schon hingewiesen:
Aus unbekanntem Grund ist die Schwinge H 7 links im Rahmen der c-Staffe]
vorzeitig erneuert worden (Abb. 3). In den nachfolgenden Staffeln wurde diese
Verschiebung bemerkenswerterweise beibehalten, doch unter zunehmender Re-
duktion des zeitlichen Vorsprungs. H 7c erschien kurz vor 4c, H7d deutlich
nach 4d und H 7e nach 5e, so dafl die anfinglich mehr als zwei Federeinheiten
betragende Verschiebung nach vier Jahren auf eine Einheit zuriickgegangen
war. Die Schwinge H 7 hat also einerseits den mormalen zweijahrigen Mauser-
rhythmus — wenn auch zeitlich versetzt — beibehalten, wihrend sich anderer-
seits ein regulierender Einfluff geltend zu machen schien, der mdglicherweise
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zur Wiedereingliederung in den Zyklus gefithrt hat. Wenn diese Deutung
richtig ist, miifite das heiflen, dafl an der Steuerung der Mauser nicht nur im
cinzelnen Federfollikel ablaufende, zeitabhingige Prozesse (im Sinne von
Ashmole 1968) beteiligt sind, sondern auch diesen iibergeordnete, woh! gra-
dientenartige Mechanismen. Im zweiten Beispiel kommt das weniger zum Ausdruck.
Es betont vielmehr, dafl der Follikel eine verhiltnismiflig unabhingige Rinheit
mit eigenem Mauserrhythmus darstellt: Die Armschwinge A 9b rechts wuchs
nach Kontrollen am 23. Juni und 11. Juli 1968 normal heran, am 2. August
jedoch befand sich an ihrer Stelle eine Liicke und eine Woche spiter ein neuer
Keim. Er darf angenommen werden, dafi A 9b, kurz bevor sie ausgewachsen
war, eine Beschidigung erlicten hat und abgestofien worden ist, worauf der
Follikel eine Ersatzfeder bildete. Das geschah etwa 50 bis 60 Tage nach der
normalen Mauser. Diese geringfiigige zeitliche Verschiebung gegeniiber den
Nachbarfedern blieb, wie das Diagramm zeigt (Abb. 3), iiber mindestens zwel
weitere Mauserzyklen hinaus und damit wihrend vier Jahren erhalten. Aus
beiden Beispielen geht hervor, welch aufschlufireiche Finblicke in den Mauser-
mechanismus sich bei mehrjihriger Erfassung individueller Mauserabliufe ge-
winnen lassen.

Nachdem wir bisher den Blick in erster Linie auf die Gesetzmifligkeiten des
Mauserverlaufs und deren Herleitung gerichtet haben, sollen nun noch die
Auswirkungen dieses besonderen Maunsermodus aunf den Federwechsel erdrtert
werden. Die enge Staffelung der Mauserzyklen hat vor allem zur Folge, dafl
die Zahl der Mauserfoci von urspriinglich vier pro Fliigel bis auf das Dreifache
gesteigert werden kann. So geht der Federwechsel von Storch 555 in der zweiten
und dritten Mauserperiode an der Hand von zwei und am Arm von vier Stellen
aus. In den spiteren Jahren sind es an der Hand drei bis vier, am Arm sechs
bis acht Foci. Dabei ist zwischen den urspriinglichen, in jedem Mauserzyklus
wiederkehrenden Foci bei H1, A1, A5 und A 20/22 und denjenigen zu unter-
scheiden, die sich von Fall zu Fall aus der Stufung der Mauserstaffeln er-
geben: erstere bezeichnen wir als Hauptfoci, letztere als Nebenfoci (S.163).
Aus Abb. 3 geht hervor, dafl an der Hand bis drei und am Arm bis fiinf (in
einem Fall sogar sieben) Nebenfoci auftreten kdnnen. Dadurch entsteht ein
vollig verinderter Mauserablauf. Der Wechsel schreitet nicht mehr wie im
ersten und zweiten Mauserjahr fortlaufend von einer Feder zur nichsten weiter,
sondern erfafit beinahe simultan eine Vielzahl an getrennten Stellen stehender
Federn. Das kann in zwei mitunter deutlich voneinander abgesetzten Schiiben
geschehen, indem die Mauser erst auf eine weitere Serie von Federn iibergreift,
nachdem die erste ganz oder nahezu fertiggestellt ist. Solche Mauserbilder sind
bei Storch 555 besonders deutlich im 6. und 7. Mauserjahr (Abb. 3, 1972 und
1973) zu erkennen.

Die Entwicklung vom juvenilen zum adulten Mausermodus erfordert beim
Storch mehrere Jahre und zielt offenkundig darauf hin, die Mauserfedern iiber
die ganze Fliigellinge zu verteilen, also die Nachbarschaft wachsender Federn
moglichst zu vermeiden. Diese Art des Federwechsels findet man bei den
meisten gleit- und segelfliegenden Grofivigeln. Sie diirfte es thnen ermdglichen,
ohne wesentliche Beeintrichtigung des Flugvermdgens die Zahl gleichzeitig
heranwachsender Schwingen so weit zu erhthen, daff das jihrliche Mauser-
programm innert angemessener Prist bewiltigt werden kann (V. & E. Stresemann
1960). Wir werden darauf in der Diskussion zuriickkommen.
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ABB. 5. Zeitlicher Verlauf der 1. bis 5. Mauser der Stdrche 635 (linker Fliigel) und 636
(rechter Fliigel). Darstellungsweise wie in Abb. 3. Der geringe Umfang der ersten Mau-
ser hat zur Folge, dafl sich der erste Mauserzyklus iiber drei Jahre erstreckt. Auf den
gegeniiber 555 abweichenden Verlauf im inneren Armbereich wird im Text niher ein-
gegangen. — Course of feather renewal in the first five years of moult, storks 635
(left wing) and 636 (right wing). As fig. 3. Due to the small amount of moulting in
1969 the completion of the first series lasts for 3 years. The differences in the tertials in
comparison with stork 555 are discussed in the text.

5. Zeitlicher Mauserverlanf

Die nachfolgend zusammengestellten Angaben iiber die Chronologie der
Mauser beziehen sich fast ausschliefflich auf die drei Stérche 555, 635 und
636 (Abb. 3, 5, 6). Die pentadenweise klassierten Unterlagen sind hier auf Ka-
lenderdaten umgeschrieben, wobei die Fiinftagesabschnitte durch den in der
Pentadenmitte gelegenen Tag reprisentiert werden. Als Beginn der Mauser gilt
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der Wachstumbeginn der erstvermauserten, als Mauserende der Wachstums-
abschlufl der letztvermauserten Schwungfeder.

Der Mauserbeginn bewegte sich zwischen dem 4. Mdrz und 18. Mai. Bei allen
drei Individuen nahmen die jihrlichen Verschiebungen einen dhnlichen Verlauf.
Im jugendlichen Alter neigten sie zu fritherem Beginn, wihrend sich etwa von
der vierten Mauser an ein ziemlich feststehender Termin um den 12. Mai ein-
pendelte. Storch 555 begann in der ersten Mauserperiode am 19.3., in der
zweiten am 4.3., in der dritten am 18.4. und in den letzten vier Jahren
zwischen dem 8. und 13.5. Die Exemplare 635/36 wichen nur darin ab, daff
die erste, bei thnen auf nur wenige Schwungfedern beschrinkte Mauser erst am
28.4./3.5. einsetzte. Die weiteren Daten lauten: 4./9.3.1970, 23.4.1971,
13.5.1972 und 8./18.5.1973.

Das Maunsevende lag zwischen dem 15.September und 24. Dezember, im
Durchschnitt am 2. November. Gegeniiber dem Mauserbeginn ist die Variations-
breite etwas grofer. Hinweise auf altersabhingige Verschiebungen fehlen hier.

Die Gesamtdaner der jihrlichen Mauserperiode erreichte in den ersten beiden
Jahren im Durchschnitt 245 Tage (220 bis 280 Tage, ohne die Daten des ersten
Mauserjahres von 635/36). Fiir die weiteren Jahre ergab sich ein Mittel von 180
Tagen (n = 11) und eine Variationsbreite von 140-225 Tagen. Der schon aus
den Diagrammen sich ergebende FEindruck, daff die Mauser eine zeitliche
Straffung erfihrt, sobald einmal die Staffelung voll ausgebildet ist, wird durch
diese Werte bestdvigt.

Anhand von Abb. 6 wird versucht, in die Darstellung des zeitlichen Ablaufs
auch die Mauserleistung einzubeziehen. Wohl die beste Methode, diese zu
quantifizieren, wire die Ermittlung der pro Zeiteinheit gebildeten Federtrocken-
substanz (Seel 1976). Solches Material steht uns nicht zur Verfiigung. Wir ver-
wenden stattdessen den Zuwachs an Gesamtfederlinge, der fiir Zeitabschnitte
von je fiinf Pentaden bestimmt wurde. Als Unterlage dazu diente eine anhand
der Wachstumskurven der Hand- und Armschwingen erstellte Tabelle, aus der
die in Abstinden von fiinf Tagen angegebenen Federlingen entnommen wurden.

In der Diagrammreihe des Storchs 555 (Abb. 6 links) ist zundchst die oben
erwihnte Verschiebung des Mauserbeginns im Laufe der ersten drei Mauser-
jahre und dessen Stabilisierung vom vierten Jahre an zu erkennen. Daneben
zeichnet sich ein zweiter, ebenfalls altersabhingiger Vorgang ab, der die zeit-
liche Verteilung der Manserleistung betrifft. Im ersten Mauserjahr verlduft die
Kurve auffillig flach und erreicht das wenig ausgeprigte Maximum erst gegen
Miste der Mauser. Daraus geht hervor, dafl die Neubildung von Schwungfedern
verhiltnismifig gleichmifig iiber die ganze Periode verteilt ist. Spdter wird das
anders. Das Schwergewicht verschiebt sich in die erste Mauserhilfte, und es
entsteht eine ausgesprochen rechtsschiefe Verteilung mit dem Maximum bereits
im zweiten 5-Pentaden-Abschnitt. Dasselbe Bild zeigen die Diagramme der
Stdrche 635/36. Fiir die drei Exemplare zusammen resultiert vom dritten Mauser-
jahr an folgende Durchschnittsverteilung: Die ersten 50 der jihrlichen Mauser-
leistung werden innert 60 Tagen erbracht, 105 Tage mach Mauserbeginn sind
rund 80 % erreicht, und 75 Tage spiter findet die insgesamt 180 Tage um-
fassende Mauserperiode ihren Abschluff. Bezogen auf den Mauserbeginn am
12. Mai (Mittel ab viertem Mauserjahr) heifit das, dafl die Teilerneuerung des
Fluggefieders am 11. Juli etwa zur Hilfte, am 25. August etwa zu vier Fiinf-
teln und am 8. November voll verwirklicht war.
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ABB. 6. Zeitliche Verteilung der Mauserleistung der St8rche 555 (1.—7. Mauserjahr), 556
(1.-2. Mauserjahr) und 635/36 (1.-5.Mauserjahr, Mittelwerte). Als Mauserleistung gilt
die Summe der wihrend je fiinf Pentaden (25 Tagen) neu gebildeten Federlingen. Der
erste 5-Pentaden-Abschnitt wird jeweils von der Pentade des Mauserbeginns an gerech-
net. Jahrespentaden und Monate sind auf der Abszisse, der Zuwachs der Gesamtfeder-
linge auf der Ordinate aufgetragen. Zu jedem Diagramm ist die prozentuale jihrliche
Mauserleistung (Tab. 2, letzte Kolonne) angegeben. — Seasonal wariation in the growth-
vate of flight feathers (accumulated lenght per 25-day-periods, i.e. 5 Pentaden). Per-
centages in the figures: Length of all feathers moulted in each calendar year as a
proportion of the total length of all feathers (as Tab. 2, last column).

Ubertrigt man diese Daten auf den Jahreszyklus freilebender Adultstorche,
so wiirde der Schwingenwechsel wihrend der Bebriitungszeit einsetzen, wihrend
der Jungenaufzucht den Hohepunkt erreichen und bis zum Wegzug im letzten
Augustdrittel zum tberwiegenden Teil vollzogen sein. Der danach noch ver-
bleibende Zuwachs an Gesamtfederlinge verteilte sich bei den Altreuer Stdrchen
auf zweieinhalb Monate. In dieser Zeit fielen nur noch ganz vereinzelte Schwin-
gen aus. Im Durchschnitt wurde ab viertem Mauserjahr (n = 8) die drittletzte
Schwinge am 15. August, die vorletzte am 25. August und die letzte am 5. Sep-
tember abgeworfen. Die Variabilitit ist allerdings grofl (die entsprechenden in-
dividuellen Daten von Storch 555 lauten: 20.8.-4.9.~25.9.), weshalb diese
Werte mit allem Vorbehalt aufzunehmen sind, zumal sie von Gefangenschafts-
vogeln stammen.

Schon mehrfach ist auf den verfrithten Mauserbeginn hingewiesen worden,
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der vor allem im ersten und zweiten sowie weniger auffillig im dritten Mauser-
jahr festzustellen war. Sofern sich freilebende Jungstdrche ebenso verhalten,
diirfte diese Erscheinung mit der Spitreife des Storches zusammenhingen.
Stérche schreiten gewdhnlich erst vierjihrig zur ersten Brut. Vorher sind sie
nicht oder nur teilweise in den Jahreszyklus der Adulten eingegliedert. Die
jiingeren Végel, besonders die Einjihrigen, pflegen sehr verzigert heimzuziehen,
und ein erheblicher Teil bleibt iibersommernd in der Fremde (Libbert 1954,
Schiiz 1971). Dafl unter solchen Umstinden eine Vorverschiebung des Mauser-
termins moglich wird, leuchtet ein.

Das vom dritten oder vierten Mauserjahr an ausgebildete, rechtsschiefe Ver-
teilungsmuster der Mauserleistung diirfte fiir die Staffelmauser typisch sein.
Rabenvdgel mit einfach-deszendentem Handschwingen- und einfach-konvergen-
tem Armschwingenwechsel zeigen demgegeniiber eine annihernd symmetrische
Verteilung mit zentraler Lage des Medianwertes. Das ergibt sich anhand der
aus Seel (1976: Abb.7) entnommenen Federtrockensubstanz-Daten von Hand-
und Armschwingen der Dohle Corvus monedula. Dieselbe Verteilung gilt nach
Seel (l.c. Abb. 4) auch fiir die Mauser des gesamten Korpergefieders aller von
ihm untersuchten fiinf Corvidenarten.

Schliefllich sei auf einige Einzelheiten aufmerksam gemacht, die sich beim
Vergleichen der in Abb. 6 zusammengestellten Diagramme ergeben. In den
meisten Jahren erscheint der Kurvenverlauf bei allen Individuen mehr oder
weniger deutlich zweigipflig, als wiirde der Mauserprozef} schubweise aktiviert.
Anscheinend sind zwel einander teilweise {iberlagernde Schiibe beteiligt, nimlich
ein zu Mauserbeginn massiv einsetzender Hauptschub und ein zweiter, meist we-
sentlich schwicherer, der recht unterschiedlich ausgeprigt ist. Fine Sonder-
stellung nimmt die erste Mauserperiode ein, in der sich drei Schiibe abzuzeichnen
scheinen. Das gilt besonders fiir den Storch 555 und seine beiden Nestgeschwi-
ster, von denen 556 in der Darstellung (Abb. 6) vertreten ist. Die Mauser dieser
drei Végel verlief in den beiden Jahren im gesamten bemerkenswert dhnlich.

Aus der Darstellung lifit sich ferner auch der frither erwihnte Unterschied
zwischen den Stdrchen 555 und 635/36 hinsichtlich des Mauservolumens ab-
lesen. Die jahrlich gebildete Gesamtfederlinge erreicht bei letzteren im Durch-
schnitt nur 75% (ohne erste Mauserperiode 86 %) der Mauserleistung von 555
(Tab.2). Im einzelnen war das Mauservolumen bei 555 in den Jahren 1969
und 1972 ausgesprochen gering, 1970 besonders grof und 1971 sowie 1973 von
mittlerem Umfang. Auffallenderweise findet man in der Diagramm-Reihe der
Stérche 635/36 genau dieselbe Entwicklung. Auch hier war in den Jahren 1969
und 1972 ein unterdurchschnittlicher und 1970 ein {iberdurchschnittlicher Mau-
serertrag zu verzeichnen. Sofern mehr als eine zufillige Ubereinstimmung vor-
liegt, miifite daraus gefolgert werden, dafl an der Bestimmung des Mauser-
volumens neben inneren auch Huflere Faktoren beteiligt sind, die auf alle
Individuen in gleicher Weise einwirken. Auch dieser Hinweis wiirde eine
Uberpriifung an groflerem Material verdienen.

6. Mauserdaten freilebender Stérche

Gegeniiber den von uns gewonnenen Mauserbefunden ist der Vorbehalt an-
gebracht, sie konnten durch die Gefangenschaftsbedingungen beeinflufit sein.
Am wenigsten diirfte der Einwand die vorgefundene GesetzmifBigkeit des
Mauserablaufs treffen. Es liegen denn auch keine Mauserprotokolle freilebender
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Storche vor, die in irgendeiner Weise dem hier dargestellten Mauserschema
widersprechen wiirden. Hingegen wire es wohl moglich, dafl im Freileben fiir
das jihrliche Mauservolumen sowie fiir die Dauer und Jahreszeit der Mauser
Normen gelten, die von denen der Altreuer Stdrche verschieden sind. Leider
waren uns nur wenige Vergleichsdaten zugidnglich, weshalb sich gerade diese
Fragen nur andeutungsweise beantworten lassen. Zudem wird die Interpretation
dadurch erschwert, dafl das Alter dieser Stdrche meist unbekannt ist. Trotzdem
haben wir versucht, die Fille aufgrund der vorhandenen Indizien auf die
Gruppen «Jungstdrche» und «Adultstorche» zu verteilen, wobel unter ersteren
die noch nicht brutreifen Vogel, insbesondere solche nach der ersten Mauser,
verstanden sind.

JUNGSTORCHE. — E. & V. Stresemann (1966: 315) erwihnen fiinf in den Mo-
naten Dezember bis Mirz in Rhodesien gesammelte Bilge, die 11 Handschwin-
gen gleichen Alters aufweisen und darum als Junge vom ersten Winter an-
gesprochen werden, die noch den Jugendfliigel tragen. Die Jugendmauser selbst
ist in den von diesen Autoren zusammengetragenen Mauserprotokollen an-
scheinend nicht belegt. Hingegen entsprechen fiinf Fille, in denen der Hand-
fliigel im inneren Teil einheitlich aus neuen und im ufleren aus abgetragenen
Schwungfedern besteht, durchaus dem von den Versuchsvégeln nach Abschluff
der ersten Mauser erreichten Zustand. Die betreffenden, in Mauserruhe be-
findlichen Stdrche stammen aus Siidrhodesien (Januar, Mirz), Tansania (Mirz)
und Palistina (6. April, 2 Ex.). Zwei Individuen haben 6 Federn (¥ 1b-6b) und
je eines 5, 7 und 8 Federn erneuert. Schwieriger und ohne Kenntnis sowohl des
Alters wie des Mauserstandes am Arm nicht zuverldssig zu deuten sind die
drei folgenden Fille: Handschwingen neu aufler H 11 links (Tansania 20.3.
1909, Kairo 19.4.1910) bzw. alle neu, aber H 10 zechts noch wachsend (Nu-
bien 26.2.1897); der wachsenden H 10 des letzteren Vogels fehlt noch 1 cm,
woraus abgeleitet werden kann, dafl der Wechsel Ende Dezember erfolgte.
Mufl mit der Moglichkeit gerechnet werden, dafl die erste Mauser in den Winter-
monaten mitunter weitergefithrt wird und sich dann bis H 11 erstrecken kann —
oder gechdren die als neu bewerteten Federn doch verschiedenen Generationen an?

Offenbar kurz vor Abschluff der ersten Mauser stand der bei Stallupdnen
im ehemaligen Ostpreuflen am 30. 8. 1942 erlegte Storch «Ebenrode I», von dem
uns F.Schiiz, Ludwigsburg, photographische Aufnahmen des rechten Fliigels
iberlie. Wir leiten daraus folgenden Mauserstand ab (* = wachsende Feder, in
Klammer die Federlinge): Hand H 1b-5b + 6b%(9/10), 7a—10a; Arm A 1b-2b,
3a—4a, 5b+6b*(kurz), 7a—14a, 15b*(kurz)-+16b—. .. Es wurden somit 6 Hand-
schwingen und 12 Armschwingen erneuert. Unter der Voraussetzung, dafl keine
weiteren Federn mehr abgeworfen worden wiren, hitte dieser Storch die Mau-
ser nach 40 Tagen, etwa um den 10. Oktober, abgeschlossen. Sein Mauserbild
pafit wie das der oben erwihnten fiinf zweitjahrigen Individuen gut zu dem der
gleichaltrigen Altrever Stdrche. Am shnlichsten ist Storch 555, dessen Mauser
Ende August des zweiten Kalenderjahres an Hand- und Armiliigel fast genau
denselben Stand wie beim Storch von Ebenrode aufweist (vgl. Abb. 3, Pentade
49/1967).

Zur Erweiterung der Vergleichsmoglichkeit und in Erganzung der Altreuer Daten seien
auch die Befunde an zwel Exemplaren aus der Sammlung des Naturhistorischen Museums
Basel mitgeteilt. Beide Vogel sind in Gefangenschaft aufgewachsen. Sie zeigen den Um-
fang der ersten Mauser, S 471 auBerdem die Anfangsphase der zweiten:
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S 471 f: 1961 als Nestling aus Algerien importiert und in Sempach aufgezogen; am 20.
3.1963 von Artgenosse getotet. Mauserstand: Hand rechts H 1b-5b, 6a-1la, links
Federn beschnitten; Arm rechts A 1b—2b, 3a—4a, 5b-+6b*(5 mm), 7a—13a, 14b*(12 mm)
-+ 15b-22b, links A 1b—2b-3b*(27 mm), 4a, 5b-6b, 7a~14a, 15b—22b; Beginn der zwei-
ten Mauser somit etwa 15. Mirz.

S721 Q: 1971 im Gehege von Staad SO geschliipft (beide Eltern als Jungvogel aus
Oldenburg bezogen). Ist nach Erncuerung der beschnittenen Handschwingen entflogen
und am 8. 10. 1972 bei Rotkreuz ZG einem Schiitzen zum Opfer gefallen. Mauserstand
rechts: Hand H 1b-8b, 9a—1la (a-Federn beschnitten); Arm 1b, 2a—4a, 5b, 6a—14a,
15b—22b; die Federn H 7 und 8 sowie A 5 und 15 sind an der Basis noch nicht vollig
verhornt.

Der Maghrebstorch 471 hat demnach 5 Handschwingen und 11-12 Armschwingen, der

andere 8 Handschwingen und 10 Armschwingen gewechselt. Sie stimmen darin mit den

Freilandstorchen iiberein, wihrend in der Gruppe der Gehegestdrche die hohe Zahl von

8 erneuerten Handschwingen noch nicht belegt war. Auch hinsichtlich der Beendigung

der ersten Mauser gegen Mitte Oktober (721) und des Beginns der zweiten Mauser um

Mitte Mirz (471) harmonieren sie mit den iibrigen Storchen.

Im Hinblick auf die Mauserchronologie der Altreuer Stdrche interessiert be-
sonders auch der Beginn der ersten Mauser. Nachrichten dariiber sind duflerst
spirlich. In einem an E.Schiiz gerichteten Brief schreibt R. Verheyen, daff drei
yorjihrige Storche aus Nordrhodesien vom Mai 1940 mit der Erneverung der
inneren Handschwingen begonnen hatten; solche Vogel wiirden vagabundierend
in Afrika zuriickbleiben (E.Schiiz briefl.). Wohl ebenfalls auf Storche dieses
Alters bezieht sich die Angabe, dafl in Katanga iibersommernde Storche von
April bis Juni Schwingen und Steuerfedern mausern (Verheyen 1953: 215).

Auch am folgenden Vorkommnis, iiber das Sterbetz (1968) aus Ungarn be-
richtet, diirften jiingere, noch nicht brutreife Individuen beteiligt gewesen sein:
Vom 6.-10. Juni 1967 wurde im Gebiet von Kardoskut ein Trupp von etwa
50 mausernden Stdrchen angetroffen, die teils gar niche, teils nur miihsam
fliegen konnten. Sie waren seit etwa einer Woche dort, und die Umgebung des
Salzsees, an dem sie sich aufhielten, war von abgeworfenen Schwingen iibersit.
Die Abbildung zeigt, soweit erkennbar, vorwiegend kiirzere Mauserfedern wie
Armschwingen und innere Handschwingen, aber auch eine lange duflere Hand-
schwinge, die von einem Storch stammen mufl, der mindestens in der zweiten
Mauser stand. Man konnte sich denken, daff nicht briitende Stdrche eiliger
mausern, oder dafl in den ersten Mauserperioden, bevor die Staffelung voll ver-
wirklicht ist, grofere Mauserliicken als spiter entstehen und dadurch die Flug-
fihigkeit beeintrichtigt wird. Bevor solche Mauserstorche genauer untersucht
sind, lassen sich diese Fragen aber nicht beantworten. Weitere Fille dieser Art
scheinen bisher nicht bekannt geworden zu sein.

ADULTSTORCHE. — Dafl Altstérche im Brutgebiet mausern, wird von E. & V.
Stresemann (1966) anhand von funf Beispielen belegt. Darunter sind die beiden
von Eckstein (1899, 1902) untersuchten Storche von Eberswalde vom 24.5. 1899
und 11.6.1902. An jedem Fliigel hatten sie 1-4 wachsende Handschwingen
sowie 3—4 wachsende Armschwingen; nach den Mauserprotokollen sind an der
Hand 2-3, am Arm mindestens 4—6 Foci nachweisbar. Sofern die von Eckstein
als «neue bereits ausgewachsene Federn» bezeichneten Schwingen aus derselben
Mauserperiode stammen, haben die beiden V&gel spitestens Ende Mirz (1899)
bzw. Mitte April (1902) zu mausern begonnen. Von den iibrigen Stdrchen be-
findet sich ein russischer vom 28.7.1959 in voller Mauser (Hand je 3, Arm
3-6 wachsende Federn). Die wachsenden Handschwingen gehdren zwei Staffeln
an, ebenso bei einem Storch von Kiew (9. 8. 1921) mit zwel mausernden Federn
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7 ; :
ABB. 7. Mauserndes Brutpaar in Rossitten, Juli/August 1942, mit unberingtem & (a) und
achtjahrigem @ BB 840 (b-d); Aufnahmen E. Schiiz, Ludwigsburg. — a: 11. Juli; es
wachsen beidseits H 1 (Silbersaum) und H 8, am Arm links zwei und rechts vier wach-
sende Federn mit Silbersaum. — b: 4. Juli; H6+9 wachsend, am Arm auffillig die fast
fertige A 1 sowie zwel kurze, wohl A7+9. — ¢: 11. Juli; an Hand rechts sind fast fertig
H2+6+8, noch kurz H 10 (hier unsichtbar), am Arm rechts vier wachsende Silberfe-
dern, links von fiinf wachsenden infolge ungiinstiger Fliigelhaltung nur eine sichtbar. —
d: 21. August; gegen Mauserende am Arm sieben neue Federn mit Silbersaum, vermutlich
A1+2°+4+7+94+10*+13 (*wachsend). Bei den Interpretationen wurden weitere Auf-
nahmen mitberiicksichtigt. — Breeding pair in moult, Rossitten, July|Aungust 1942. The '
(7.a.) is unringed, the ringed Q is eight years old (7.b-d). Photos by E. Schiiz, Lud-
wigsburg. Feathers in growth or newly moulted show clearly a silver-grey edging.

je Hand. Dem Mauserabschlufl nihert sich der Vogel vom Kreis Schwiebus 6st-
lich Frankfurt/Oder (29.8.1882), der am linken Fliigel zwei fast fertige und
rechts keine wachsende Schwingen mehr aufweist.

Schierer (1972:35-37) hat Photographien von sieben Stdrchen mit Mauser-
liicken im dufleren Handfliigel verdffentlicht. Sie betreffen mit einer Ausnahme
(Vogel unbekannten Alters vom Mirz) die Zeit zwischen Ende Mai und Mitte
Juli und stammen durchwegs von Brutvigeln, wovon sechs aus dem Elsaff und
einer von Rossitten (0 des anschliefSend erwihnten Paares von 1942).

Fine sehr aufschlufireiche photographische Dokumentation verdanken wir
E. Schiiz, der im Sommer 1942 ein in Rossitten briitendes Paar, bestehend aus
dem achtjihrigen @ BB 840 und einem unberingten & (vgl. Schiiz 1943a, b),
wiederholt im Bild festgehalten hat. Die Aufnahmen vom 5.-9. Mai zeigen noch
véllig intakte Fliigel. Eine zweite, {iber den ganzen Juli verteilte Bildserie er-
fafle fiir & und @ eine Periode starker Mauseraktivitdit. Am Handfliigel finden
sich an mindestens 2 bis 4, am Arm an mindestens 4 bis 5 getrennten Stellen
wachsende Federn (wobei die Gruppe der inneren Armschwingen fiir die Be-
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urteilung ausfillt). Die Liicken am Handfliigel scheinen Mitte August annihernd
geschlossen zu sein, wihrend noch nicht ausgewachsene Armschwingen bis Ende
August (letzte Aufnahme 27.8.) zu sehen sind. Den Gesamtumfang der Mauser
anhand der Photos zuverldssig zu bestimmen ist nicht mdglich. Immerhin kann
einer Aufnahme des achtjihrigen @ vom 21. 8. entnommen werden, dafl von den
14 iuferen Armschwingen des linken Fliigels 7 erneuert worden sind (Abb. 7).
Das 13t sich nur feststellen, weil sich die frischen Federn durch die Silber-
firbung der Auflenfahne (S.183) verraten. Dank dieses Merkmals stellte es sich
auch heraus, dafl bei den Rossittener Stdrchen der Federwechsel am Arm viel
umfangreicher war als man anhand der Mauserliicken erkennen konnte (E. Schiiz
briefl.).

Diese Befunde werden erginzt durch den Storch «EbenrodeIl» vom 30.8.
1942, dessen Mauserstand gleichfalls durch photographische Aufnahmen von
E. Schiiz belegt ist (weiteres unter «EbenrodeI», S.179). Die Handschwingen
setzen sich aus mindestens drei Generationen zusammen mit den Gruppen H 1,
2-7, 811 (rechts) und H 1, 2-6, 7-11 (links); es wachsen noch H 7(/1) rechts,
H 1(%/,,) und H 6(%/,,) links, dazu kommen als frische, wohl in diesem Jahr er-
neuerte Federn H 1, 5, 6 rechts und H 3-5 links, so dafl in dieser Mauserperiode
insgesamt mindestens 4 (rechts) bis 5 (links) Handschwingen gewechselt wurden.
Am Armfliigel wachsen rechts A 3(%), links A 2(*) und A 6(*/;); einen Silber-
saum weisen A 1, 2, 5, 6, 13(?) sowie A1, 5, 15 links auf. Die Fertigstellung
der wachsenden Federn hitte etwa bis zum 20. Oktober gedauert. Ende August
war dieser Vogel, iiber dessen Brutverhalten niches bekannt ist, noch stirker in
Mauser als das Rossittener Horstpaar.

Eine Ausnahmestellung scheint der Storch aus Darfur, 2. November 1921,
einzunehmen, der seine Mauser im Ruhegebiet fortsetzt oder sie dont wieder
aufgenommen hat. Das von E.& V. Stresemann (1966) aufgezeichnete Proto-
koll 1ifit am Handfliigel auf vier Mauserstaffeln schliefen, von denen drei aktiv
sind. Rechts finden sich 4, links 3 wachsende Schwingen verschiedener Linge,
fiir diese Jahreszeit eine erstaunlich hohe Zahl. Man vergleiche hierzu die An-
gaben iiber den Nubien-Storch (S.179) sowie den Hinweis in Witherby et al.
(1939) iiber Mauserindividuen im Januar und Februar.

SCHLUSSFOLGERUNGEN. — Mit Blick auf die Mauserverhiltnisse bei unseren
Versuchsvdgeln lassen sich die Feststellungen an den freilebenden Storchen
wie folgt zusammenfassen:

Mausersequenz und Mausermodus stimmen bei beiden Gruppen fiberein. Bei
den adulten Freilandstorchen sind die Mauserzyklen wie bei den Altreuer Stor-
chen so eng gestaffelt, dafl an der Hand gleichzeitig an mindestens 2-3, im
mittleren und dufleren Armbereich an mindestens 4-5 getrennten Stellen neue
Federn heranwachsen kénnen.

Jungstorche treten im Frithjahr des zweiten Kalenderjahres (April/Mai?) in
die erste Mauserperiode ein, was noch in Afrika geschehen kann. Sie erneuern
in dieser Mauser dhnlich wie die Gehegestorche 5-8 (und mehr ?) Handschwin-
gen und nach einer Einzelangabe 12 Armschwingen. In einem Fall dauerte die
Mauser bis mindestens Oktober; bei fiinf Stérchen vom Januar bis Anfang April
ruhte sie. Es gibt aber Hinweise fiir einen Wechsel einzelner Schwingen im
(zweiten?) Winter, die Altersschitzung der betreffenden Vogel ist jedoch un-
sicher. Konkrete Daten zur Chronologie der zweiten Mauser fehlen.
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Unter den ilteren, mindestens im dritten Kalenderjahr stehenden Stdrchen
sind mausernde Individuen aus fast allen Monaten des Jahres machgewiesen,
vom Winter allerdings nur ganz vereinzelt. Die Hauptmauserzeit fille eindeutig
in die Periode von Mai bis August, auch bei den Brutstdrchen. Zum Wegzug-
termin Ende August kann das Federwachstum nahezu abgeschlossen sein oder
noch an verschiedenen Stellen weitergehen, um erst im September oder Oktober
auszuklingen.

Nach diesen Ergebnissen gibt es zwischen dem Jahreszyklus der freilebenden
und der gehaltenen Stérche keinen grundlegenden Unterschied. Letztere neigen
vielleicht mehr dazu, die Mauser in den Herbst hinein fortzusetzen, doch sind
Herbst- und sogar Wintermauserer auch unter den Freilandvdgeln bekannt-
geworden. Offen bleibt die Frage, ob altersabhingige Unterschiede im Termin
des Mauserbeginns bei freilebenden Stdrchen vorkommen, da hieriiber viel zu
sparliche Daven vorliegen. Immerhin scheint sich beim Brutpaar von Rossitten
zu bestatigen, dafl Altvigel verhiltnismifig spit, erst nach Anfang Mai, zu
mausern beginnen.

Der jahrliche Mauserumfang ist bei den adulten FreilandstSrchen sehr schwer
zu beurteilen, da die Einzelbefunde blofi einen beschrinkten Zeitabschnitt der
Mauser iiberblicken lassen. Einigermaflen verliflliche Schitzungen gelangen nur
beim Rossittener @ und bei «Ebenrode II»: jenes hat an einem Fliigel 7 von
14 Armschwingen dieser 4-5 Handschwingen erneuert. Beiden Zahlen liegen
im Variationsbereich der Altrever Stdrche.

7. Zur Silberfirbung der frischen Schwungfedern

Ein gutes Hilfsmittel zur Unterscheidung frischer und abgetragener Schwingen
bildet die Ausprigung der Silberfirbung. Schon Eckstein (1902) hilt in einem
Mauserprotokoll fest, dafl die neuen. Federn auf der Auflenfahne sehr stark,
auf der Innenfahne angedeutet blaugrau bereift seien. Dieses Silbergrau iiber-
zieht als samtartiger Belag die ganze Linge der Auflenfahne, ohne aber deren
Auflenrand ganz zu erreichen. Es findet sich gewohnlich auf den Handschwingen
1-6 (auf 6 nur an der Basis) und den Armschwingen 1-15 oder 16. Im Laufe
der Abnutzung verschwinder es vollig und gibt die schwarze Grundfarbe der
Feder frei. Die dazu bendtuigte Zeit scheint individuell sehr zu variieren, wes-
halb man vom Grad der Silberfirbung keineswegs auf das absolute Alter
einer Schwungfeder schliefen, sondern nur die relativen Unterschiede bewerten
darf. So liegen uns Fliigel zweijihriger Storche vor, bei denen die Jugend-
schwingen noch fast so stark bereift sind wie die erneuerten Federn. Meist wird
man aber vorhandene Altersunterschiede leicht feststellen kénnen. Ber Alt-
stérchen sticht das Silber der neuen Federn oft so auffillig aus dem Schwarz
der ibrigen heraus, dafl die Mauser sogar auf Distanz wverfolgt werden kann
(Abb.7). Im allgemeinen darf der Storch mit einheitlich silbermarkiertem
Fliigelfeld von der Handmitte bis fast zu den Schirmfedern als unvermauserter
Jungvogel gelten. Um sicher zu gehen, dafl nicht ein teilweise vermauserter
zweitjihriger vorliegt (s. oben), sollte der Fliigel jedoch sorgfiltig auf allfillige
Mausergrenzen im Bereich der Armschwingen (besonders bei A 1/2 und 5/6) un-
tersucht werden. Fliigel mit unregelmifig verteilten, an getrennten Stellen
stehenden Silberstreifen finden sich nur bei V&geln, die wenigstens eine, meist
aber mehrere Mauserperioden hinter sich haben.

Um den Abnutzungsmechanismus verstindlich zu machen, sei kurz erldutert,
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wie die Silberfirbung hervorgerufen wird. Bei Lupenvergroflerung erhdlt man
den Eindruck, die Federiste seien auf der zur Federspitze weisenden Seite von
einem dichten Saum weifler, bewimperter Hirchen besetzt, die bis zum nichsten
Saum reichen und den schwarzen Grund fast ganz iiberdecken. Diese Hirchen
wurzeln jedoch micht an den Federidsten, sondern stellen den stark verldngerten,
weichen Ausldufer der Hakenstrahlen dar, der als Pennulum bezeichnet wird.
Anders als die iibrigen Federteile bleiben die Pennula unpigmentiert und wirken
dadurch weiff. Als verhiltnismiflig hinfillige Anhingsel brechen sie leicht ab.
Da das bevorzugt an ihrer Basis geschieht, bleibt nach ihrem Verschwinden
keine Spur der Silberfirbung zuriick. Sick (1937:237) hat solche Strukturen
fir die «samtweiche, silbrig schimmernde Oberfliche» der Hufleren Hand-
schwingen von Seeschwalben (Hydroprogne) beschrieben, und besonders ein-
gehend befafit sich Mayaud (1950: 150-152, Abb.) damit, der das rufifarbene,
in frischem Zustand perlgrau iiberflogene Kleingefieder des Sturmvogels Ptero-
droma lencoptera untersucht hat.

Diskussion

Der fiir viele Grofivogel bezeichnende «atypische» Mauserverlauf mit zahl-
reichen, scheinbar regellos iiber den Fliigel verteilten Foci hat seit langem die
Aufmerksamkeit der Mauserforscher auf sich gezogen und dazu angeregt, den
biologischen Sinn dieser Mauserweise zu ergriinden. Die hierzu von Heinroth
(1898: 116, 117) geduflerten Bemerkungen treffen bereits das wesentliche: «Sehr
grofle Vogel (Kraniche, Adler) mausern selten typisch descendent, ihr Arm hat
stets viele Centren.» «Die groflen Schwebeflieger werden durch das Ausfallen
mehrerer Schwingen an verschiedenen Stellen wenig behindert: ihre Federn
sind meist sehr breit, und die Liicken kommen kaum zur Geltung.» Genau das
hat Houston (1975) beim Weifiriickengeier Gyps africanus bestitigt gefunden:
Dadurch, dafl die Mauserfedern einzeln zwischen das stehende Gefieder ein-
gestreut sind, entstehen so gut wie keine Mauserliicken; es fillt bei Geiern
denn auch normalerweise keine Flugfeder aus, bevor die benachbarten voll aus-
gebildet sind. Derselbe Tatbestand diirfte E.Schiiz zu der oben (S.182) er-
wihnten Tagebuchnotiz veranlafit haben, die fiir einen mausernden Brutstorch
im Hinblick auf die Zahl silbergesiumter Armschwingen festhilt: «. ..also
Armteil viel mehr mausernd als man sehen konnte.»

An anderer Stelle nennt Heinroth (1931) als weiteren Vorteil die durch
diese Mauserweise ermdglichte Erneuerung des Fluggefieders innert tragbarer
Frist. Dem fiigen V. & E. Stresemann (1960) nach eingehender Erorterung aller
dieser Fragen hinzu: «Fiir alle Raubvdgel, auch fiir die groflen, ist es an-
scheinend vorteilhaft, wenn die Mauserperiode sich nicht iber den grofiten Teil
des Jahres ausdehnt. Die Fertigstellung einer neuen Schwungfeder dauert bei
den groflen Arten linger als bei den kleineren. Im Fall raschen descendenten
Schwingenwechsels wiirden infolgedessen bei jenen breite, flugmechanisch schid-
liche Mauserliicken entstehen. Der gleiche Endeffekt kann unter geringerer Flug-
behinderung dann erreicht werden, wenn die kurz nacheinander (oder gleich-
zeitig) vermauserten Schwingen nicht unmittelbare Nachbarn sind.»

Diesen Anforderungen entspricht auch die Mauser des Weifistorches, aber erst
im Adultzustand. Die Vermehrung der Mauserstellen am Fliigel geschieht hier
auf dem Weg der Staffelung der Mauserzyklen, die zur Bildung zusitzlicher
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Foci — den an wechselnder Stelle eingeschalteten Nebenfoci ~ fithrt. Um die
Staffelung voll auszubilden, bedarf es einer Ubergangszeit von mehreren
Jahren. Der in der ersten Mauserperiode sich darbietende Ausgangszustand ist
dabei vom spiteren Verlauf so verschieden, dafl man von einem Juvenil- und
einem Adultmodus sprechen méchte. Wie im einzelnen die Staffelung aufgebaut
und der eine Modus flieflend in den anderen iibergefithrt wird, ohne dadurch
den Mauserrhythmus der einzelnen Schwungfedern merklich zu verindern, stellt
eine beachtliche Leistung dar. Bei der Krihenscharbe Phalacrocorax aristotelis,
cbenfalls einem Staffelmauserer, ist das nach Potts (1971) insofern anders, als
die dufleren Handschwingen des Jugendkleides viel linger auf ihre Erneuerung
warten miissen als die der spiteren Generationen.

Was E. & V. Stresemann (1966: 313) im Uberblick iiber die Handschwingen-
mauser der Ciconiae festhalten, daf nimlich bei der ersten Erneuerung des
Fliigels der Wechsel einfach-deszendent, spiter aber bei vielen Arten gestaffelt-
deszendent zu erfolgen scheine, gilt also auch fiir den Weifstorch, obwohl es
von ihm dort heifit: «Die bei Ciconia ciconia auftretenden Stérungen der des-
cendenten Folge gleichen den bei groflen Raubvdgeln (Accipitridae, Cathartidae)
gefundenen und haben vielleicht dieselbe Ursache.» Die Storungen beruhen
nach jhrer Ansicht darauf, dafl in der ersten Mauser stehengebliebene duflere
Handschwingen bei ihrer Erneverung im Jahr darauf regellos in den wieder
bei H 1 begonnenen deszendenten Ablauf eingeschalter wiirden, was eine von
Jahr zu Jahr zunehmende Verwirrung der Sequenz zur Folge habe. Wir haben
das dazu angefiihrte Beispiel vom Miusebussard Buteo buteo anhand der Daten
von Piechocki (1963, mit Erginzungen in E. & V. Stresemann 1966:332) nach
unserer Methode (gemifl Abb.3) analysiert und keine Stdrung, sondern eine
typische Staffelmauser vorgefunden; die einzelnen Mauserzyklen durchlaufen
hier den Handfliigel in zwei bis drei Jahren. Dasselbe trifft fiir einen Stein-
adler Aguila chrysaetos zu, der wihrend der ersten und zweiten Mauser unter
Beobachtung stand und an Hand- und Armfliigel die ersten Staffelstadien er-
kennen 148t (Jollie 1947). Von besonderem Interesse sind fiir uns die Befunde
von Edelstam (1969 sowie erweitert in Glutz, Bauer & Bezzel 1971: 33), die den
Fischadler Pandion haliaetus als kontinuierlichen Staffler ausweisen. Wie beim
Storch gilt die Staffelung auch fiir den Armfliigel, wo der Wechsel ebenfalls
konvergent erfolgt, auflen von A1 und A5 und innen von einem im Ellbogen-
gebiet gelegenen Focus ausgehend. Darin wie in der engen Aufeinanderfolge
der Staffeln und im Tempo ihres Vorriickens stimmen Fischadler und Storch
offenbar weitgehend iiberein. Ein Focus bei A 5 ist iibrigens, wie erginzend ein-
gefigt sei, aufler bei den Accipitres (Miller 1941) u.a. auch bei Tubinares
(Mayaud 1950) und Striges (Piechocki 1961) zu finden. Kontinuierlich fort-
schreitende Mauserwellen lieflen sich ferner bei den Geiern Gyps africanus und
Gyps rueppellii nachweisen, aber hier nur am Handfliigel, wahrend am Arm
die wachsenden Federn schon in der ersten Mauwser individuell sehr verschieden
verteilt sind (Houston 1975).

Diesen Beispielen k&nnten weitere aus anderen Vogelordnungen beigefiigt
werden, gleichwohl wire es voreilig zu folgern, jeder bisher als unregelmifig
oder gestdrt klassierte Mauserverlauf bei Grofivigeln werde sich als Staffel-
mauser erweisen. Gerade die zuletzt erwihnte Feststellung an Gelern zeigt, dafl
jeder Fall einzeln gepriift werden mufl. Dabei wire mittels mehrjihriger Kon-
trolle lebender Végel auch die Frage zu untersuchen, ob nicht bei Arven mit
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uneinheitlichem Federwechsel individuell doch feststehende, von Vogel zu Vogel
aber etwas wechselnde Mausermuster ausgebildet werden. Solche iiber mehrere
Mauserperioden sich erstreckende Beobachtungsreihen konnen auch dazu bei-
tragen, die Anforderungen genauer kennenzulernen, denen die Mechanismen
zur Steuerung der Mauser geniigen miissen. Ashmole (1968) hat sich in Verbin-
dung mit der Staffelmauser der Feenseeschwalbe Gygis alba sehr eingehend mit
dem Problem auseinandergesetzt, wie ein solch komplexer, unter Umstinden
auf einen sehr langen Zeitraum verteilter Mauserablauf geregelt wird. In diesem
Zusammenhang sei auch an die Bemerkungen (S. 173 f.) zu den Fillen gestorter
Sequenz bei unseren Stdrchen erinnert.

Abschlieflend seien einige Uberlegungen zur zeitlichen Einordnung der Schwin-
genmauser in den Jahreszyklus des Weillstorchs angefiigt. Wie gezeigt wurde,
scheinen die Vergleichsdaten freilebender Vogel zu bestitigen, dafl das Flugge-
fieder grofitenteils in den Sommermonaten erneuert wird, etwa einsetzend in der
Zeit nach Bebriitungsbeginn und zur Hauptsache endend um den Wegzugtermin.
Auf der Herbstwanderung werden vor allem die noch wachsenden Schwingen
fertiggestellt, anschliefend diirfte der Federwechsel im allgemeinen ruhen und nur
vereinzelt in sehr reduziertem Mafle weitergehen. Das Zusammenfallen von Mau-
ser und Brutgeschift ist ungewdhnlich und bedarf der Begriindung. Beim Storch
kénnte ins Gewicht fallen, daf er nicht nur als Fernwanderer im Herbst etwa drei
und im Frithjahr zwei Monate unterwegs ist, sondern auch im Winterquartier, wo
er mit Vorliebe den Wanderheuschrecken nachstellt, stets in Bewegung bleibt
(Moreau 1972: 240, 263; Schiiz 1960: 215, 1971: 94). Die lange Periode des Wan-
der- und Nomadenlebens, verbunden mit besonderer Beanspruchung der Fliigel,
erscheint fiir die Erneuerung der Schwungfedern weniger geeignet als die Zeit des
sefhaften Verweilens am Brutort. Moglicherweise spielen auch die Lebensbe-
dingungen in Afrika mit. Lack (1966:228) vermutet nimlich, dafl fir die Popu-
lationsentwicklung des Weifistorchs die Mortalitit im Winterhalbjahr entschei-
dend sei (vgl. hierzu aber Meybohm & Dahms 1975). Sollte der Afrikaaufenthalt
wirklich die kritische Periode im Jahreszyklus darstellen, so wire das ein Grund
mehr, den Mauserprozef}, der eine zusitzliche Belastung des Organismus mit sich
bringen wiirde, in die Fortpflanzungszeit zu verlegen.

ZUSAMMENFASSUNG

An fiinf in Altreu SO erbriiteten, in einem Gehege gehaltenen Weiflstérchen wurde die
Schwingenmauser wihrend zwei bis siecben Mauserperioden untersucht; insgesamt wurden
21 Mauserperioden erfafit.

Es werden Angaben iiber Wachstumsdauer und Wachstumsgeschwindigkeit der Schwung-
federn mitgeteilt. Die meisten Federn wachsen in rund 50 Tagen, die langen dufleren
Handschwingen in 65—75 Tagen heran.

Die Versuchsvigel erneuerten jihrlich im Durchschnitt 579 des Fluggefieders oder
beidseits 6,0 von 11 Handschwingen und 12,7 von 22 Armschwingen. Die mittlere Trag-
dauer der Schwungfedern lag je nach Individuum bei 1,5 bis 2 Jahren. Im einzelnen er-
geben sich erhebliche Unterschiede von Feder zu Feder, da das Mauserintervall sich mit
zunehmender Entfernung der Feder vom Mauserfocus vergroflert. So hat H 1 eine mittlere
Tragdauer von 1,2 Jahren, H 11 eine solche von 2,5 Jahren.

Der Federwechsel erfolgt nach dem Modus der kontinuierlichen Staffelmauser, und
zwar an der Hand gestaffelt-deszendent ab H 1, am Arm gestaffelt-konvergent ab A 1,
A5 und A 20/22. Die Staffelung der Mauserzyklen wird im zweiten Mauserjahr einge-
leitet und scheint erst im vierten oder fiinften die endgliltige Ausprigung zu erreichen.
Die Laufzeit der ersten Staffeln betrigt zwei bis vier, die der spiteren an der Hand bis
sechs und am Arm bis fiinf Jahre.
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Die Staffelung fihrt zu einer Vermehrung der Mauserfoci, die sich iiber den ganzen
Fliigel verteilen und bei Mauserbeginn fast simultan aktiv werden. Dieser Modus, bei
dem die Federn an getrennten Stellen heranwachsen, erlaubt cine Intensivierung der
Mauser, ohne daff zu grofle, die Flugfihigkeit beeintrichtigende Liicken entstchen. Er
findet sich auch bei anderen gleit- und segelfliegenden Groflvdgeln und verhilft ihnen
dazu, das jihrliche Mauserprogramm trotz der langen Wachstumsdauer der Schwung-
federn innert angemessener Frist zu bewiltigen.

Im ersten bis dritten Mauserjahr begann der Federwechsel im Miarz/April, spiter um
den 12. Mai; er endete durchschnittlich um den 2. November. Die ganze Mauserperiode
dauerte durchschnittlich 245 Tage in den beiden ersten und 180 Tage in den spiteren
Mauserjahren; in den letzten 75 Tagen, etwa ab letzter Augustdekade, wurde nur noch
ein Finftel der Gesamtmauserleistung erbracht.

Von freilebenden Stérchen liegen erst spirliche Mauserdaten vor, die erdrtert und
mit denen der Gehegestérche verglichen werden. Die beiden Gruppen scheinen sich, so-
weit eine Beurteilung schon méglich ist, sehr Zhnlich zu verhalten. Auch im Freien wird
das Fluggefieder hauptsichlich zur Brutzeit erneuert, also dann, wenn der Storch seffhaft
ist und am wenigsten von den Fliigeln Gebrauch macht.

Kurz besprochen wird noch die Silberfirbung, die als Kennzeichen frisch vermauserter
Schwungfedern von Nutzen ist.

SUMMARY

Wing moult in the White Stork Ciconia ciconia

Wing moult was studied in five captive White Storks born in Altreu (the centre for the
re-introduction of this species in Switzerland) over 5—7 moulting periods.

Information is given on the period and rate of growth of the remiges. Most feathers
are completed within some 50 days, the longer outermost primaries within 65-75 days.

On average 57 %o of the flight feathers are moulted each year (6 out of 11 primaries,
12.7 of 22 secondaries/tertials). They are used on average for 1.5-2 years before shed.
There are, however, considerable differences between feathers, as the moult-intervals
increase with increasing distance of the feathers from the moult-centres. Thus, the
innermost primary (H 1) is shed on average after 1.2 years, H 11 by contrast only after
2.5 years.

Moult proceeds serially descendant in the primaries and serially convergent in the
secondaries: the renewal of the latter progresses outwards from the innermost feathers
(A 20/22, *tertials” in English terminology) and inwards from two starting points in the
outer part of the forearm (A 1 and A5, respectively). The serial succession of moult
waves is initiated in the 2nd moulting period but the final pattern with 3-4 active se-
ries in the hand and 6-8 centres in the forearm is not achieved till the 4th or even 5th
period. The completion of the first and second series lasts 2—4 years, in the following
ones up to 5 years in the forearm and up to 6 years in the hand.

By this type of moult the number of moult-centres is increased and they are spread
over the wing. Moult starts almost simultaneously in 6-12 centres per wing and thus
several feathers are growing at the same time. This shortens the moulting period and,
since feathers are shed in locally separated points, large gaps are avoided and hence
the flight ability least affected. A similar pattern has also been recorded in other large
gliding birds (e. g. Accipitridae, Pandion) which enables them to complete their moult
within the appropriate time, in spite of the prolonged growth period of their flight
feathers.

In the 2nd, 3rd and 4th calendar year moult is started in March/April, thereafter in
mid-May and is finished by early November; exceptionally single feathers are renewed
in winter. The moult period extends on average over 245 days in the first two and over
180 days in the following years of moult. Feather growth is more intensive in the be-
ginning and levels off towards the end: in the last 75 days (after the 2nd decade of
August) of moulting merely 20 %/ of the total are completed.

Information on moult under natural conditions is compared with the results from
captive birds. Such information is sparse but seems to agree with our findings. Also in
wild birds moult takes place mainly during the breeding season when storks are seden-
tary and make least use of their wings.

The silver-grey colour on the outer vane of newly moulted remiges is due to the
long unpigmented pennula of the distal barbules. The degree of wear of this colour is a
useful indicator for the age of a feather.
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