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Brutpausen von mehreren Stunden Dauer beim Hausrotschwanz
Phoenicurus ochruros und bei der Alpenbraunelle Prunella collaris

withrend Kaltwetterperioden
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Long inattentive periods in the Black Redstart Phoenicurus ochruros and the Alpine Accentor Prunella
collaris during a spell of cold weather. — The incubation pattern of female Black Redstarts and Alpine Ac-
centors in an alpine habitat depended on ambient temperature. During average weather conditions, attentive
periods alternated regularly with inattentive ones. During spells of cold weather, females of both Black Red-
start and Alpine Accentor sometimes left their nests inattended for longer time periods and the eggs cooled
down to minimally 2.6 °C, and 6.7 °C respectively. Nevertheless the young of these broods hatched (in the
Black Redstart after a well prolonged incubation period) and fledged successfully.
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Bei Sperlingsvogeln (Passeres) liegt die durch-
schmittliche Bebriitungstemperatur bei 32,2 °C
(Webb 1987). Die bisher tiefste Bebriitungs-
temperatur in diesem Taxon wurde mit 30,8 °C
beim Schneesperling Montifringilla nivalis ge-
messen (Heiniger 1991). Wéhrend den Brut-
pausen kiihlen Fier ab und ktnnen dabei deut-
lich tiefere Temperaturen erreichen. Normaler-
weise lassen Sperlingsvogel hierbei die Tem-
peratur der Eier nicht bis unterhalb des «phy-
siologischen Nuilpunktes» sinken (Haftorn
1988). Der «physiologische Nullpunkt» ist die
Temperatur, bei der die Embryonalentwick-
lung still steht; er liegt beim Haushuhn Gallus
domesticus zwischen 24 und 26 °C (Funk &
Bieller 1944) und wird bei Sperlingsvogeln
ebenfalls in diesem Temperaturbereich ange-
nommen.

Die Bebriitung stellt zwei energetische Pro-
bleme. Einerseits verkiirzen die Sitzphasen die
zur Verfiigung stehende Zeit fiir die Nahrungs-
suche, anderseits benotigt das Erwidrmen der
Eier zusitzliche Energie. Dieser Energieauf-
wand ist abhéngig von der Umgebungstempe-
ratur und steigt bei kleinen Sperlingsvogelarten

deutlich, wenn die Temperatur unter die ther-
moneutrale Zone fillt (Haftorn & Reinertsen
1985). Deshalb erlauben physiologische Be-
diirfnisse den Brutvogeln oftmals nicht, die op-
timale FEitemperatur fiir die Embryonalent-
wicklung (37-38 °C, Drent 1975) aufrechtzu-
erhalten. So werden briitende Altvégel mitun-
ter gezwungen, das Gelege fiir ldngere Zeit zu
verlassen, so dass die Eier bis auf Umgebungs-
temperatur abkiihlen konnen (Haftorn 1988).
Embryonen sind gegen Unterkiihlung teilwei-
se resistent. Langes Abkiihlen kann aber u.a. zu
einer erhthten Embryonensterblichkeit fithren
(Webb 1987), und lange Perioden mit Bebrii-
tungstemperaturen unterhalb des «physiologi-
schen Nullpunkts» verldngern die Brutdauer
(Haftorn 1983). Nach bisherigen Kenntnissen
liegen die tiefsten Eitemperaturen von ange-
briiteten Eiern mit nachfolgendem Schliipf-
erfolg beim Dreifarbenkolibri Selasphorus pla-
tycercus bei 6,5 °C und beim Buschtyrann Em-
pidonax oberholseri bei 2,8 °C (Calder & Boo-
ser 1973; Morton & Pereyra 1985). Kiltetole-
ranz von Embryonen ist bei einigen Vogelarten
altersabhingig, vor allem wenn Abkiihlungen
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mehrere Stunden dauvern (Ubersicht in Webb
1987). Experimente ergaben, dass eine Selek-
tion auf Kilteresistenz binnen weniger Genera-
tionen erfolgen kann. So erhohte sich die Uber-
lebensrate von Hiithnerembryonen durch kiinst-
liche Selektion auf Kaltestress innerhalb von
finf Generationen (z.B. Shawer & Moreng
1975).

Die meisten Untersuchungen zur Kéltetole-
ranz von Vogelembryonen wurden im Labor
unter kiinstlichen Bedingungen durchgefiihrt.
Feldstudien sind insbesondere an solchen Vo-
gelarten selten, die aufgrund ihrer Umgebung
hiufig thermalem Stress ausgesetzt sind (z.B.
Burger & Williams 1979; Frey 1989; Heiniger
1991). So kommen im Gebirge grosse Tempe-
raturunterschiede mit Frost, Wind, Nebel und
Spétschnee auch zur Brutzeit hiufig vor. Die-
ser Beitrag zeigt, wie oberhalb der Baumgren-
ze briitende Hausrotschwénze und Alpenbrau-
nellen ihren Bebriitungsrhythmus in Abhéngig-
keit von der Umgebungstemperatur dndern und
welche minimalen Eitemperaturen mit nachfol-
gendem Schliipferfolg erreicht wurden.

1. Methode

Messungen des Bebriitungsmusters und der
Minimaltemperaturen des Geleges wurden
beim Hausrotschwanz und bei der Alpenbrau-
nelle in den Jahren 1995-1997 in der Gemein-

de St-Luc (Kanton Wallis) durchgefiihrt. Dabei
wurde zwischen zwei verschiedenen Wetter-
lagen unterschieden: «normale» Wetterlagen
und Kaltwetterperioden. Letztere waren defi-
niert als Wetterlagen, bei denen Nimbostrati
einer Kaltluftfront linger als einen Tag wetter-
bestimmend waren. Sie charakterisieren sich
durch ihre mittelhohe Lage (1500-5000 m) in
der Troposphire, sind begleitet von intensiven
Niederschldgen und bringen meistens einen
starken Temperaturabfall (Keidel 1994). Fiir
das Untersuchungsgebiet bedeutete dies mehr-
heitlich Nebel, Schneefall und Temperatur-Ta-
gesmitte] von weniger als 0 °C. Alle tbrigen
Wetterlagen sind in dieser Publikation als
«normal» bezeichnet.

Bei 4 der 13 untersuchten Bruten der Alpen-
braunelle traten Kaltwetterperioden auf, woge-
gen 9 bei durchwegs normalen Wetterverhilt-
nissen erfolgten. Beim Hausrotschwanz fanden
zwei von drei Bruten bei normalen Wetterbe-
dingungen statt, eine Brut fiel in eine Kaltwet-
terperiode.

Samtliche Stichtage beider Arten wurden
nach Zufallistabellen ausgewé#hlt, und zwar bei
normalen Wetterverhaltnissen und bei Kalt-
wetterperioden aus den jeweils betreffenden
Zeitabschnitten. Eine Ausnahme bilden die
beiden Beispiele zum Bebriitungsmuster bei
normalen Wetterverhéltnissen in Abb. 2, wo
als Vergleich die beiden ersten Stichtage von
Bruten je ein Jahr spiter gewihit wurden.
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Abb. 1. Wetterverhiltnisse
wihrend der Kaltwetter-
periode vom 1. bis 15. Juni
1995: Umgebungstemperatur,
Schneefall (*) und Schneebe-
deckung (Balken). — Weather
conditions during the spell of
cold weather from 1st till
15th of June 1995: ambient
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Abb. 2. Bebriitungsmuster bei normalen Wetterverhiltnissen (a, ¢; Tagesmittel der Umgebungstemperatur
5,2-9,6 °C) und wihrend einer Kaltwetterperiode (b, d; -1,6 — + 1,5 ° C, am 8. 6. 1995 2,6 °C) beim Hausrot-
schwanz (a, b; 5.—-6. bzw. 4. - 19. Bebriitungstag) und bei der Alpenbraunelle (c, d; 4.—5. bzw. ca. 3.-9. Be-
briitungstag). Schwarze Balken geben Sitzphasen wieder, weisse Balken stehen fiir Brutpausen. Zahlen in den
Brutpansen zeigen minimale Gelegetemperaturen wihrend dieser Nestabwesenheiten an. Gestrichelte Linien
stehen fiir fehlende Datenerfassung. — Incubation pattern of Black Redstart (a, b) and Alpine Accentor (c, d)
during average weather conditions (a, ¢; mean daily ambient temperatures 5.2 —9.6 °C) and during a spell of
cold weather (b, d; —1.6 — +1.5 °C, on 8. 6. 1995 2.6 °C). Black bars indicate attentive periods, white bars in-
attentive ones. Numbers within inattentive periods give minimal temperatures during long nest absences.
Interruptions in data sampling are represented by dotted lines.

Die Bebriitungstemperatur mass ein dem Ge-
lege zugefiigtes kiinstliches Ei mit einer Tem-
peratursonde im Innern. Dieses bestand entwe-
der aus zwei aneinandergefiigten Tonschalen-
hilften oder war bei der Alpenbraunelle aus
einem ausgeblasenen und gefirbten Ei der Chi-
nesischen Zwergwachtel Excalfactoria chinen-
sis erstellt. Diese kiinstlichen Eier gaben die
gemessenen Werte an einen Datenlogger wei-
ter (StowAway: 4,8 x 4,5 x 1,5 cm, BAKRO-
NA AG, Zirich). Die verwendeten Tempera-
tursonden besassen eine Messgenauigkeit von
+ 0,18 °C (Details zur Methode siche Heer
1999a). Da mit dem Thermo-Ei keine durch-
schnittlichen Bebriitungstemperaturen gemes-
sen werden konnten, sondern nur Minimaltem-
peraturen sowie An- und Abwesenheiten vom
Nest, erilibrigten sich ein Entfernen eines Eies

aufgrund des zugelegten und eine Korrektur
wegen unterschiedlicher Gelegegrossen.

Die 13 untersuchten Vollgelege der Alpen-
braunelle enthielten 2—4 Eier, alle 3 Hausrot-
schwanznester je 4 Eier. Bei beiden Arten brii-
ten nur die 9; sie werden dabei nicht von den
d gefiittert (Glutz & Bauer 1985, 1988; M.
Weggler mdl.; pers. Beob.). Die Nester des
Hausrotschwanzes befanden sich an einem Ge-
bdude auf 2340 m ii.M., die der Alpenbraunel-
len in natiirlichen Halbhohlen zwischen 2500
und 2850 m @.M. Als Linge der Brutdauer gilt
die Zeitspanne, die bei natiirlicher und unge-
storter Bebriitung von der Ablage des letzten
Eies bis zum Schliipfen des letzten Jungvogels
verstreicht (Heinroth 1922).

Das Brutgeschift von Hausrotschwanz und
Alpenbraunelle wickelte sich auf dieser Mee-
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reshthe mehrheitlich im Juni und Juli ab. Ge-
wohnlich war um diese Zeit der Schnee im Un-
tersuchungsgelidnde weitgehend geschmolzen.
Das Wetter war zur Brutzeit iiblicherweise
wechselhaft, sonnenreiche Tage mit steigenden
Temperaturen wechselten ab mit Kaltwetter-
perioden. Im Untersuchungsgebiet betrugen
die Temperaturen in den Jahren 1993 -1997 im
Juni durchschnittlich 5,3 °C, im Juli 7,6 °C.

Vom 31. Mai bis 16. Juni 1995 herrschte
eine lidnger dauernde Kaltwetterperiode (Abb.
1). Es fielen bis 30 ¢cm Neuschnee und die
Temperaturen bewegten sich zwischen —4.9
und 6,8 °C. Die Tagesmittel blieben meistens
unterhalb 1,7 °C.

In dieser Arbeit steht die Umgebungstempe-
ratur als Korrelatvariable fiir verschiedene
Faktoren (z.B. Kiltestress, Insektenaktivitit),
die in dieser Studie methodisch und statistisch
nicht voneinander getrennt werden konnen.

2. Ergebnisse

2.1. Bebriitungsmuster bei normalen Wetterbe-
dingungen

Bei normalen Wetterbedingungen verblieb ein
? des Hausrotschwanzes im Mittel 32,5 min
lang briitend auf dem Nest, wonach es eine
Brutpause von 9,9 min Dauer einlegte. An
einem Bruttag machte es 23 -26 Brutpausen (n
= 3 Tage eines ¥; Abb. 2a). Damit betrug der
Anteil der Nestabwesenheiten tagsiiber (vom

Beginn der ersten Brutpause bis zum Ende der
letzten Brutpause des Tages) 21,4 % der Zeit.
Bei normalen Wetterbedingungen briiteten 9
der Alpenbraunelle im Mittel wihrend 36,6
min und blieben dann zur Nahrungssuche fiir
11,6 min dem Nest fern. Das ergibt am Tag
einen Brutpausen-Anteil von 21,3 % (n = 9
Bruten, Abb. 2¢). Die Dauer der Sitzphasen
und Brutpausen zeigte tageszeitliche Unter-
schiede (Abb. 3). Beide waren vor 10.00 Uhr
signifikant kiirzer als danach (Friedman-Test,
Bonferroni-Holm korrigiert, T = 2: Sitzphasen
%5 = 37,03, p < 0,01; Brutpausen ¥, =
29,02, p < 0,05). Hingegen konnten bei beiden
Arten im Verlaufe der Bebriitung — nach Been-
digung des Vollgeleges bis zum Schlupftermin
— und bei normalen Wetterbedingungen keine
signifikanten Unterschiede in Linge und An-
zahl der Brutpansen festgestellt werden (y2-
Anpassungstest an Gleichverteilung: Alpen-
braunelle Pausenldnge %2 = 11,59, n.s.; An-
zahl y2%g = 3,63, n.s.; Hausrotschwanz Pausen-
lange %2, = 0,11, n.s., Anzahl x2, = 0,12, n.s.).
Wihrend der Brutpausen kiihlten die Eier
bei der Alpenbraunelle durchschnittlich um 7,6
+ 3,39 °C ab (Mittelwert + Standardabwei-
chung). In einer multiplen linearen Regression
hing die Abkiihlgeschwindigkeit von der Um-
gebungstemperatur und der Pausenlidnge ab. Je
tiefer die Temperaturen waren und je ldnger
das @ dem Nest fern blieb, umso mehr kiihlten
die Eier ab (relative Temperaturdifferenz =
5,41 + 0,32 x Pausenldnge — 0,24 x Umge-
bungstemperatur; Pausenldnge: T = 5,79, p <
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Abb. 3. Dauer von Brutpau-
sen (weisser Balken, Median
+ Quartile, n = 9) und Sitz-
phasen (dunkler Balken) der
Alpenbraunelle bei normalen
Wetterbedingungen im Ta-
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tive periods (dark bar) during
days with normal weather
conditions.
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Abb. 4. Anteil der Sitzphase in Prozent in Abhin-

gigkeit vom Tagesmittel der Umgebungstemperatur.

— Nest attendance (in % of day length) in relation to
mean daily ambient temperatures.

0,001; Umgebungstemperatur: T = -2,18, p <
0,05;n=41).

Alpenbraunellen zeigten je nach Umge-
bungstemperatur unterschiedliche Bebriitungs-
muster. Bei hoheren Temperaturen verbrachte
das % lidngere Zeit auf dem Nest (Abb. 4), der
Sitzanteil streute aber stirker. Bei tieferen Ta-
gesmittelwerten verkiirzten sich Brutpausen
und Sitzphasen. Somit kompensierten die Al-
penbraunellen die hohere Abkiihlgeschwindig-
keit durch mehr (Abb. 2d: 14.6.1995), aber
kiirzere Brutpausen (Abb. 5, Punkte; {2° <ty <
12 °C | Pausenlédnge = 8,56 — 0,37 x tyy + 0,07
X ty2}, wobel t;; das Tagesmittel der Umge-
bungstemperatur ist).

Unterhalb eines Tagesmittels von etwa 2,5
°C zeigten 4 von 6 Alpenbraunellen ein Bebrii-
tungsmuster mit langen Brutpausen, wihrend
die anderen zwei ihren Brutrhythmus unverin-
dert beibehielten. Hierbei machten erstere im
Verlaufe des Tages wenige Brutpausen, blie-
ben aber dann oft mehr als eine Stunde dem
Nest fern und liessen die Eier vollstdndig aus-
kiihlen. Anschliessend folgte wieder eine {iber-
durchschnittlich lange Sitzphase (Abb. 5, Qua-
drate; Abb. 2d: 11.—13. 6.1995).

2.2. Bebriitungsmuster wihrend einer
Kaltwetterperiode

Wihrend der Kaltwetterperiode vom 31.5. bis
16.6.1995 zeigten je ein 9 von Hausrot-
schwanz und Alpenbraunelle stundenlange Ab-
wesenheiten vom Nest (Abb. 2b, 2d). So blieb
das Hausrotschwanz-? an 14 Messtagen 13-
mal fiir mindestens 2 Stunden dem Nest fern.
Die léngste Brutpause betrug 10 h 31 min. Die
Eier kiihlten wahrend dieser langen Brutpau-
sen jeweils auf Umgebungstemperatur ab und
erreichten minimale Werte zwischen 2,6 und
12,2 °C. Das % der Alpenbraunelle legte in
derselben Messperiode an knapp sechs Tagen
drei Brutpausen ein, die ldnger als 2 Stunden
dauerten (3 h 51 min, 4 h 40 min, 4 h 54 min).
Dabei kiithlten die Eier ebenfalls auf 4,9-6,0
°C ab. Zudem verzeichnete dieses ¢ am 14. 6.
1995 eine deutliche Verkiirzung der Sitzphasen
auf durchschnittlich 8,8 min bei einer Brutpau-
senlidnge von 9,7 min.
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Abb. 5. Pausenlidnge und durchschnittliche Umge-
bungstemperaturen getrennt nach zwei verschiede-
nen Brutmustern: Tage mit regelmissiger Abwechs-
lung von Sitzphasen und Brutpausen sind durch
Punkte dargestellt, Bebriitungstage mit langen Ab-
wesenheiten bei tieferen Tagesmitteln durch Qua-
drate. — Length of inattentive periods in relation to
ambient mean temperature: points = days with regu-
lar incubation pattern; squares = days on which the
incubating parent left the nest for longer periods.



128 L. HEER, Brutpausen bei Hausrotschwanz und Alpenbraunelle

Ornithol. Beob.

Die Alpenbraunelle zeigte in diesem bei-
spielhaften Vergleich unter denselben Umwelt-
bedingungen geringere Abweichungen vom
normalen Bebriitungsmuster als der Hausrot-
schwanz. Vom 8. bis 10. Juni 1995 hielt das ¢
noch eine mehr oder weniger regelmissige
Rhythmik in der Bebriitung aufrecht. Erst vom
11. bis 13. Juni wurden zahlreichere, aber kiir-
zere Brutpausen eingelegt; jeweils am frithen
Nachmittag waren lingere Abwesenheiten zu
verzeichnen. Am 14. Juni 1995 wechselten
dann kurze Sitzphasen mit ebenso kurzen Pau-
sen ab. Im Gegensatz dazu blieb das Hausrot-
schwanz-? bereits am 9. Juni lingere Zeit dem
Nest fern, und die Nestabsenzen waren deut-
lich grosser.

Trotz dieser langen Nestabwesenheiten und
Abkiihlung der Embryonen bis auf minimal
2,6 °C schliipften beim Hausrotschwanz alle
vier Jungvogel nach rund 20 Tagen, und alle
flogen aus (die beiden anderen Nester des
Hausrotschwanzes wurden gepliindert). Aus-
serlich zeigten die Nestlinge keine Anzeichen
von Schidigungen. Zu kiltebedingten Auswir-
kungen auf die betreffenden Embryonen bei
der Alpenbraunelle kénnen bei diesem Bei-
spiel keine Angaben gemacht werden, da die-
ses Nest noch vor dem Schltipftermin gepliin-
dert wurde. Die tiefste bei der Alpenbraunelle
gemessene Gelegetemperatur, bei der nachfol-
gend alle Embryonen schliipften und die Nest-
linge ausflogen, betrug aber 6,7 °C. Bei den
iibrigen untersuchten Nestern der Alpenbrau-
nelle flogen bei 4 Bruten alle Jungvogel aus,
6 fielen einem Predator zum Opfer und bei
einem Nest verschwand das € bei normalen
Wetterbedingungen. In einem Fall gab ein ¢
das Gelege wihrend einer Kaltwetterperiode
auf (s. Heer 1999a: Abb. 2d).

3. Diskussion

Die beim Hausrotschwanz und bei der Alpen-
braunelle geschilderte Kiltetoleranz der Em-
bryonen ist betréichtlich. Zwar wurden auch bei
anderen Arten kalter Habitate dhnliche Tiefst-
werte nachgewiesen (Calder & Booser 1973;
Weinrich & Baker 1978; Morton & Pereyra
1985; Haftorn 1988), doch handelte es sich

hierbei jeweils nur um Einzelfille wahrend
einer Bebriitung. Im Gegensatz dazu kiihlten
die Eier beim hier untersuchten Hausrot-
schwanznest fast tdglich und bei der Alpen-
braunelle an mehreren aufeinanderfolgenden
Tagen vollstindig aus. An den Jungvégeln
nicht ausgeraubter Nester konnten dusserlich
keine Schidigungen festgestellt werden. Tiefe-
re Bruttemperatur, Dauer der Auskiihlung und
Alter der Embryonen erhthen aber zumindest
bei einigen Arten die Embryonalsterblichkeit
signifikant. Schidigungen am Nervensystem,
Atemstillstand oder reduziertes Nestlingsge-
wicht konnen ebenfalls aus Kiltestress resul-
tieren (Ubersicht in Webb 1987). Beim Haus-
rotschwanz konnte die regelmissige Abkiih-
lung in diesem Beispiel zumindest zu einer
Verldngerung der Entwicklungszeit gefiihrt ha-
ben, da ein vollstandiges Auskiihlen der Eier
einem Entwicklungsstillstand gleichzusetzen
ist (Prince et al. 1969; Haftorn 1983). Mit etwa
20 Tagen war beim Hausrotschwanz in diesem
Falle die Brutdauer ausgesprochen lang. Die
hohe Variabilitit in der Brutdauer von 12-17
(Mittelwert 14) Tagen (Glutz & Bauer 1988;
M. Weggler briefl.) kénnte ein Hinweis darauf
sein, dass bei dieser Art hiufig ldngere Brut-
pausen vorkommen. Auch wenn keine direkten
Schiden durch Abkiihlung auftreten sollten, so
erhoht eine Verlingerung der Brutdauer zu-
mindest das Predationsrisiko und verkiirzt die
verbleibende Zeit fiir Ersatz- oder Zweitbruten.

Theoretisch stehen briitenden Altvdgeln ver-
schiedene Méglichkeiten offen, wenn sie eine
kritische Grenze in ihrem Energiebudget errei-
chen: (1) Abbau gespeicherter Kdrperreserven
unter Beibehaltung des Bebriitungsmusters wie
bei hoheren Temperaturen; (2) Energieein-
sparung durch Absenken der Bebriitungstem-
peratur; (3) Verlassen des Nestes fiir unbe-
stimmte Zeit (Haftorn 1988). Die erste Hypo-
these konnte mit den ermittelten Daten nicht
getestet werden, doch verfiigten die ¢ der Al-
penbraunelle zur Brutzeit meistens nicht tiber
grosse Fettdepots (8-mal Fettscore 0, 10-mal 1,
4-mal 2, 2-mal 3, 1-mal 4; Kaiser 1993). Zu-
dem bestehen keine Hinweise auf eine zeitwei-
lige Absenkung der Bebriitungstemperatur,
auch wenn diese nicht exakt gemessen werden
konnte (Heer 1999a). Hingegen verliessen
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Hausrotschwanz und Alpenbraunelle wihrend
Kaltwetterperioden das Nest fiir lingere Zeit.
Ahnliches Verhalten zeigten in Einzelfillen
auch Kohlmeisen Parus major, Tannenmeisen
P. ater und Traverschnipper Ficedula hypo-
leuca (Haftorn 1988). Bei Kaltlufteinbriichen
scheint die von zumindest einigen Sperlingsvo-
geln bevorzugte Bebriitungsstrategie deshalb
entweder intensives Briiten oder eine Aufgabe
fiir unbestimmte Zeit zu sein (Haftorn 1988, s.
auch Heiniger 1991).

Wihrend der geschilderten Kaltwetterpe-
riode zeigte die Alpenbraunelle linger als der
Hausrotschwanz ein Brutmuster wie unter nor-
malen Wetterbedingungen. Der deutlich klei-
nere Hausrotschwanz mit entsprechend gerin-
gerem Fivolumen (K&rpergewicht ca. 16 g, Ei-
gewicht ca. 2,2 g, Glutz & Bauer 1988) weist
im Vergleich zur Alpenbraunelle (Korperge-
wicht ¢ 30—-44 g, Heer 1999b; Eigewicht 3,3
g, Glutz & Bauer 1985) rein allometrisch eine
geringere Kiltetoleranz auf (Kendeigh 1969).
So besitzt der Altvogel mit abnehmender Gros-
se eine verhiltnismissig unglinstigere Wir-
mebilanz, anderseits kiihlen die kleineren Eier
wihrend einer Brutpause schneller ab. Der
Hausrotschwanz erreicht somit friiher die kriti-
sche Grenze im Energiebudget.

Mit zunehmender Umgebungstemperatur
nehmen im allgemeinen der Anteil an Sitzpha-
sen ab und derjenige der Brutpausen zu (White
& Kinney 1974). Dies widerspricht den Beob-
achtungen an drei Arten, die in kalten Habita-
ten untersucht wurden (Zerba & Morton 1983;
Morton & Pereyra 1985; diese Studie). Gerin-
gere Kilte konnte unter den entsprechenden
Umweltbedingungen dem briitenden Altvogel
langere Sitzphasen erlauben, da einerseits
héhere Umgebungstemperaturen kleinere Brut-
kosten verursachen (Haftorn & Reinertsen
1985) und anderseits die Nahrungssuche auf-
grund héherer Insektenaktivitit effizienter ist
(pers. Beob.).

Bei beiden Arten briiten nur die ¥; die &
fiittern ihre Partnerinnen nicht. Eine Entlastung
der briitenden ¢ durch ihre ¢ diirfte auch bei
Kaltwettereinbriichen eine kontinuierlichere
Bebriitung ermoglichen. Einerseits konnten die
? beim Mitbriiten der " lingere Zeit dem Nah-
rungserwerb nachgehen, anderseits miissten

die ® weniger Brutpausen einschalten, wenn
sie durch " gefiittert wiirden. Es erstaunt des-
halb, dass sich beim Hausrotschwanz und bei
der Alpenbraunelle im Laufe der Evolution
weder Partnerfiitterung noch eine Mitbeteili-
gung der d an der Bebriitung entwickelt ha-
ben. Dafiir werden briitende ? gezwungen,
schnell und effizient ithre Nahrung zu finden,
und die Embryonen miissen eine grosse Ab-
kiihltoleranz besitzen.

Dank. Prof. U. N. Glutz von Blotzheim leitete diese
Arbeit und vermittelte die methodischen Grundla-
gen. Dr. B. Naef-Daenzer formte kunstvoll die Ton-
schalen fiir die Thermo-Eier und C. Mingard lieferte
sterile Eier von Zuchtwachteln. Prof. U. N. Glutz
von Blotzheim, A. C. Fraenkl, Dr. A. Landmann und
Dr. M. Weggler sahen das Manuskript kritisch
durch. R. Lévéque iiberarbeitete die franzosische
Zusammenfassung. Finanziert wurde diese Studie
vom Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung
der wissenschaftlichen Forschung (Nr. 3100-
041911.94/1). Der Versuch wurde bewilligt vom Ve-
terindrdienst des Kantons Wallis (Nr. 1/1993).

Zusammenfassung, Résumé

Beim Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros und
bei der Alpenbraunelle Prunella collaris wurden Be-
briitungsmuster bei verschiedenen Umgebungstem-
peraturen und wihrend Kaltwetterperioden unter-
sucht.

Bei normalen Wetterbedingungen wechselten
Brutpausen regelmissig mit Sitzphasen ab. Beim
Hausrotschwanz briitete ein ¢ im Mittel 32,5 min
lang, wonach es eine Brutpause von durchschnittlich
9,9 min Dauer einlegte. ¥ der Alpenbraunelle ver-
blieben im Mittel wiihrend 36,6 min auf dem Nest
und schalteten dann fiir 11,6 min eine Pause ein.

Die Dauer der Sitzphasen und Brutpausen zeigten
temperaturabhéngige Unterschiede. Bei hoheren
Umgebungstemperaturen verbrachten Alpenbraunel-
len-® lidngere Zeit auf dem Nest, bei tieferen Tages-
mitteln verkiirzten sich die einzelnen Brutpausen
und Sitzphasen. Unterhalb eines Tagesmittels von
2,5 °C und wihrend Kaltwetterperioden zeigten Al-
penbraunellen zum Teil ein grundlegend anderes Be-
briitungsmuster: Hierbei machten sie im Verlaufe
des Tages wenige Brutpausen, die dann am frithen
Nachmittag mehr als 2 Stunden dauern konnten.
Ebenso blieb ein ¢ des Hausrotschwanzes wahrend
einer Kaltwetterperiode an 14 Bruttagen 13-mal fiir
mindestens 2 Stunden dem Nest fern. Bei diesen lan-
gen Nestabwesenheiten kithlten die Eier jeweils auf
Umgebungstemperatur ab. Die tiefsten gemessenen
Eitemperaturen bei erfolgreichen Gelegen betrugen
beim Hausrotschwanz 2,6 °C und bei der Alpenbrau-
nelle 6,7 °C; bei beiden Bruten schliipften alle Em-
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bryonen (beim Hausrotschwanz allerdings erst nach
einer Brutdauer von 20 Tagen), und alle Nestlinge
flogen schliesslich aus.

Nidification du Rougequeue noir Phoenicurus
ochruros et de l' Accenteur alpin Prunella collaris
couronné de succes malgré de longues interrup-
tions de I’incubation pendant une période de
mauvais temps

Les fréquences d’incubation ont été étudiées lors de
variations de température ambiente et pendant une
irruption de temps froid chez le Rougequeue noir et
1" Accenteur alpin.

Dans des conditions météorologiques moyennes,
les périodes d’incubation et les pauses alternaient ré-
gulierement. Une femelle de Rougequeue noir cou-
vait pendant 32,6 minutes en moyenne avant de faire
une pause de 9,9 minutes. Chez I’ Accenteur alpin,
les femelles couvaient pendant 36,6 minutes en moy-
enne et quittaient le nid pendant 11,6 minutes en
moyenne.

La durée des phases d’incubation et d’absence dé-
pendait de la température ambiente. Par température
plus forte, les femelles d’ Accenteurs passaient plus
de temps sur le nid et les pauses étaient plus courtes.
Les interruptions et les phases de couvaison étaient
raccourcies par température plus basse. Au dessous
d’une température moyenne journaliere de 2,5 °C et
pendant les périodes de mauvais temps, les Accen-
teurs alpins ont montré en partie un type d’incubati-
on tout différent: ils intercalaient peu de pauses pen-
dant la journée mais celles-ci duraient souvent plus
d’une heure. De maniére similaire, une femelle de
Rougequeue noir a quitté le nid 13 fois sur 14 jours
pendant au moins 2 heures lors d’une période de
mauvais temps. Les températures d’incubation les
plus basses ol les jeunes ont éclos et ont pu s’envo-
ler malgré tout furent de 2,6 °C chez le Rougequeue
noir et de 6,7 °C chez I’ Accenteur alpin.
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