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Dem Andenken an Beat Tschanz (1920—2013) und Adolf Portmann (1897—1982) gewidmet

Briiten an Felsklippen — was Trottellummen Uria aalge aalge befahigt,
auf Felssimsen und in dichten Gemeinschaften zu briiten

Eine Ubersicht iiber Ergebnisse des Berner Alkenvogelprojekts

Paul Ingold
INGOLD, P. (2016): Features that enable Common Murres Uria aalge aalge to
\ breed on cliff ledges and in dense communities: an overview of results of the
a 2 Bernese Project on Alcids. Ornithol. Beob. 113: 85—-120.
‘A‘ In a long-term research project (1956 to 1981) on the island Vedey and in
Rost (Lofoten, Norway), the question was investigated how Common Murres

are able to breed without a nest on ledges of cliffs and in dense communities.
Observations and experiments in the field and laboratory, and in comparative
studies on the related species Razorbill 4Alca torda — which breed pairwise in
protected cavities and recesses — revealed the special adaptations of Common
Murres to these extreme conditions. (1) Common Murres reduce the risk of
an egg falling off the ledge by incubating their single egg close to the wall in
greatest possible distance from the ledge edge and by having an array of ex-
tremely careful incubating behaviour patterns. (2) The pear-shape of Common
Murre eggs also protects an egg that is rolling away from the nest site from fall-
ing off. (3) Common Murres know their egg on the basis of colour and pattern,
and they learn the changing egg characteristics arising from soiling. The great
individual variation in their eggs enable Common Murres to discriminate their
own egg from neighbouring eggs on the ledge. (4) The parents react specifical-
ly to the calls of their young, and the chick is able to learn the acceptance call
of both parents during hatching, so that the parent-young relationship is estab-
lished before the chick is hatched. (5) Due to the behaviour of the parents and
its own behaviour, the Common Murre chick is well protected against falling
off, interference from other adults and predation. When chicks are not sheltered
between the body and wing of the attending parent, they stay put on the nest
site and orientate themselves towards the wall. The adult always places itself
between the edge and the young; normally the attending adult never leaves the
nest site. During feeding, small chicks are sheltered by both adults which di-
minishes the risk of the fish being stolen. (6) One evening, at the age of 3 to 4
weeks, chicks approach the edge, crouch forward and leap off the ledge. Chicks
and parents are able to recognise and find each other on the sea by their calls.

Paul Ingold, Farichweg 1, CH-3038 Kirchlindach, E-Mail: paul.ingold@gmx.ch

Trottellummen Uria aalge aalge, hochspeziali- liegen die Brutpldtze auf schmalen Gesimsen
sierte Meeresvogel der Nordhemisphére, brii- schwer zugénglicher, ins Meer abfallender
ten auf Felsklippen von Inseln und Kiisten. Oft ~ Felswinde, zum Teil auch auf wenig geneig-
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ten Plateaus aus dem Meer aufragender Fel-
sen. Dabei schliessen sich die Vogel zu dichten
Brutgemeinschaften zusammen (Bertram &
Lack 1933, Johnson 1941, Storer 1952, Karta-
schew 1960). Andere, ganz oder teilweise an
Felsen briitende Arten wie Dreizehenmdwen
Rissa tridactyla, Silbermdwen Larus argen-
tatus oder Basstolpel Sula bassana legen ihre
Eier in ein Nest. Trottellummen hingegen be-
briiten ihr einziges Ei auf dem blossen Boden,
dicht gedriangt, Korper an Korper. Das sind so-
wohl fiir das Ei als auch fiir das Junge extreme
Bedingungen. Eier, die in Bewegung geraten,
oder Junge, die sich vom Brutplatz wegbewe-
gen, konnen abstiirzen oder zu Nachbarlum-
men geraten und verloren gehen. Auf den offe-
nen Gesimsen besteht zudem die Gefahr, dass
Eier und Junge von Feinden wie Grossmowen
(z.B. Silberméwen) und Kolkraben Corvus co-
rax geraubt werden. Da stellt sich die Frage,
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Abb. 1. Ubersichtskarte von Norwegen und des
Archipels von Rest mit der Vogelinsel Vedey. Aus
Tschanz (1959). — Norway with the Rost archipelago
and the bird island Vedoy.

wie ein erfolgreiches Briiten und Aufziehen
des Jungen unter solch schwierigen Bedingun-
gen moglich ist. Was tragen zum Beispiel die
ausgepragte Birnenform des Eies und das Ver-
halten der Altvogel dem Ei und dem Jungen
gegentiiber sowie das Junge durch sein Verhal-
ten bei?

Dazu lagen bei Beginn des Alkenvogelpro-
jekts 1956 wenig gesicherte und ausserdem
widerspriichliche Angaben vor (Tschanz 1959).
So wurde etwa die spezielle Form der Lum-
meneier zwar als Schutz vor dem Abstiirzen
betrachtet (Szielasko 1905, Storer 1952), doch
wurde darauf hingewiesen, dass trotzdem Eier
abstiirzen, wenn Altvogel das Gesimse verlas-
sen miissen (Bent 1919). Aus Eiverlegungsex-
perimenten schloss Johnson (1941), dass die
Lummen ihr Ei von andern Eiern unterschei-
den und so die sichere Zuordnung zum eige-
nen Ei ermdglichen: Vom Brutplatz entfernte
Eier wurden von den Besitzerinnen an diesen
zurlicktransportiert, von den andern Altvogeln
jedoch gewohnlich nicht beachtet. Demgegen-
tiber fiihrten Bertram & Lack (1933) an, dass
das eigene Ei von fremden Eiern nicht unter-
schieden werde. Was die Beziehung zwischen
Alt- und Jungvogel betrifft, sollen nach Gro-
te (1927) nur die Eltern das Junge aufziehen,
fremde Junge wiirden gehackt. Das wiirde fiir
eine individuelle Beziehung zum Jungen und
eine familienweise Aufzucht desselben spre-
chen. Bertram & Lack (1933) schlossen aus
ihren Beobachtungen aber, dass die Lummen
zwischen dem eigenen und fremden Jungen
nicht zu unterscheiden vermogen.

Dies war also die Ausgangslage, als 1956
das Berner Alkenvogelprojekt begann. Bis
1971 stand im Vordergrund die Kldrung von
Fragen nach den Besonderheiten des Verhal-
tens der Altvogel dem Ei und dem Jungen und
dessen Verhalten dem Altvogel sowie verschie-
denen Eigenschaften der Umgebung (Abgrund
etc.) gegeniiber. Fragen nach der akustischen
Beziehung zwischen Alt- und Jungvogel und
deren Entwicklung waren Gegenstand einge-
hender Analysen. In diesen Jahren widmeten
wir uns auch der Frage nach der Schutzwir-
kung der Eiform. Die umfassenden Studien
ermoglichten schliesslich, differenzierte Ant-
worten zur grundlegenden Frage zu geben,
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wie es den Trottellummen unter den extremen
Bedingungen (Felssimse, dichte Brutgemein-
schaften) moglich ist, erfolgreich zu briiten und
Junge aufzuziehen. In dieser Ubersichtsarbeit —
bisher gab es keine solche — werden die wich-
tigsten Ergebnisse der zahlreichen Einzelpubli-
kationen dargestellt.

Von 1972 bis zum Abschluss des Projekts
1981 wurden weitere vergleichende Studien an
Kiiken der Trottellummen und jenen der ver-
wandten Arten Dickschnabellumme Uria lom-
via, Tordalk Alca torda, Papageitaucher Fra-
tercula arctica und Gryllteiste Cepphus grylle
durchgefiihrt, dazu Arbeiten zu den Brut- und
Aufzuchtbedingungen der verschiedenen Al-
kenvogelarten und zur Entwicklung des Brut-
bestands der Trottellummen. Auf Ergebnisse
dieser Studien gehe ich insoweit ein, als sie im
Zusammenhang mit der erwahnten Grundfrage
wichtig sind.

Da ich selbst von 1960 bis 1970 wahrend
neun Sommern im Alkenvogelprojekt gearbei-
tet und Studien sowohl an Trottellummen als
auch an Tordalken durchgefiihrt habe, kenne
ich die Bedingungen und die Forschungen aus
dieser Zeit grosstenteils aus eigener Erfahrung.

1. Entstehung des Projekts, Unter-
suchungsgebiet, Unterkunft, Material und
Methode

1.1. Entstehung des Projekts

Das Alkenvogelprojekt geht auf eine Expedi-
tion nach Rest (Lofoten, Norwegen) zuriick,
die Dr. Gerhart Wagner, Zoologe und damals
Lehrer am Gymnasium Bern-Kirchenfeld 1956
organisiert hatte. Initiant war urspriinglich der
Reiseschriftsteller René Gardi, der schliess-
lich seine Teilnahme absagen musste, Wagner
aber anhielt, das Unternehmen trotzdem durch-
zufiihren (G. Wagner mdl.). Begleitet wurde
Wagner von Beat Tschanz, damals Biologieleh-
rer am Staatlichen Lehrerseminar Hofwil-Bern,
und Kurt Kiing, Prdparator am Naturhistori-
schen Museum in Bern. Anlésslich eines fast
einmonatigen Aufenthalts auf Vedey wurden
Studien an Trottellummen durchgefiihrt (B.
Tschanz in Wagner et al. 1957). Prof. Niko Tin-
bergen (Oxford) hatte Wagner dazu ermuntert.

Abb. 2. Das Fischerdorf Rest liegt einige Kilometer
nordlich von Vedey, 25 km von der nédchstgrosseren
Insel und 100 km vom Festland entfernt. Aufnhahme
B. Tschanz. — The fishing village of Rost lies some
kilometres N from Vedoy, 25 km from the next bigger
island and 100 km away from the mainland.

Insbesondere das Verhéltnis der Trottellummen
zum Ei und Jungen wiirde von Interesse sein.
Tschanz setzte 1957 diese im Jahr zuvor auf
Vedoy begonnene Forschung im Rahmen sei-
ner Dissertation an der Universitidt Bern unter
der Leitung von Prof. Dr. Monika Meyer-Holz-
apfel fort, nachdem ihm Wagner die Weiter-
fithrung iberlassen hatte. Von 1959 an fiihrte
Tschanz (ab 1966 Leiter der Abteilung Verhal-
tensforschung des Zoologischen Instituts der
Universitdt Bern) das Projekt ohne Unterbre-
chung bis 1981 weiter.

1.2. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen erfolgten auf der unbe-
wohnten Insel Vedey. Sie liegt an der Siidspitze
der Lofotenkette, rund 100 km vom Festland
entfernt. Vedeoy gehort zur Inselgruppe von
Rost (67°30° N, 12° E). Die Insel ist gut 200 m
hoch, 1600 m lang und 1000 m breit. Sie weist
rund 150 m hohe Felsen und mit Grasbandern
durchsetzte Wiande, vertorfte Grashinge sowie
vorgelagerte Gras- und Gerdllhalden auf (Abb.
1-3).

Auf dieser Insel hatte es zum Teil grosse Be-
stainde der Alkenvogel (Alcidae). Trottellum-
men: Rund 8000—10000 Paare (Brun 1969a,
Tschanz 1978 zum Bestand 1960—63); Dick-
schnabellummen: 1964 20 Paare (Ingold &
Vogel 1965); es war der Erstnachweis dieser
hocharktischen Art als Brutvogel an der Kiiste
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Abb. 3. Vedoy ist gut 200 m hoch und hat rund 100 m hohe Felswinde, an deren Fuss sich eine Gras- und Ge-
rollhalde ausdehnt. Der helle Fleck wenig oberhalb der Strandlinie ist das Haus, das ab 1964 dem Forscher-
team aus Bern als Unterkunft diente. Aufnahme P. Ingold. — Vedoy is a little over 200 m high and has around
100 m high cliffs towering above slopes covered with grass and screes. The bright dot close to the shoreline

was the research team s abode.

von Norwegen, spater wurden auf Vedoy wei-
tere entdeckt (Ingold & Tschanz 1969, Tschanz
1972a); Tordalken: 2800 Paare (Brun 1969b),
eigenen Schitzungen zufolge waren es deut-
lich mehr; Papageitaucher: rund 160000 Paare
(Brun 1966); Gryllteisten: weniger als 50 Paare
(U. Schiipbach mdl.). Die Trottellummen bri-
teten hauptsichlich auf Felssimsen, die Tord-
alken in Hohlen und Nischen im Ubergangs-
bereich zwischen Felswénden und Grashalden
sowie in den mit Grasbidndern durchzogenen

Felsen, die Papageitaucher in den iiber den
Felsen liegenden Grashédngen, die Gryllteisten
zwischen Felsblocken oder in Felsspalten nahe
der Strandlinie (Tschanz 1959, 1979a, Ingold
1973, 1980, Schiipbach 1980, Tschanz et al.
1989).

Unter den Trottellummen gibt es einzelne
Individuen mit einem weissen Augenring und
weissem Ziigel, sog. Ringellummen. Thre Hau-
figkeit lag auf den Vogelinseln von Rest 1956
bei 10,5 % (n = 2244; Wagner et al. 1957).

Abb. 4. Die beiden
Unterkiinfte auf Ved-
oy: Links die kleine
Schutzhiitte (nun
erneuert), die wir bis
1963 beniitzen konn-
ten, rechts das 1964
aufgestellte Haus
von Rest. Aufnahme
1968, P. Ingold. — On
the left, the hut which
we used till 1963; on
the right, the house
which, in 1964, was
moved from Rost to
Vedoy.
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1.3. Unterkunft

Fir den jeweils bis zu dreimonatigen For-
schungsaufenthalt (Juni — August) auf Vedey
stand bis 1963 eine 2 x 3 m grosse Holzhiitte
als Unterkunft zur Verfliigung. Das musste fiir
zeitweise bis zu flinf Personen reichen. Zelte
erginzten diese Unterkunft. Eine starke Ver-
besserung brachte 1964 ein altes Haus, das auf
Rost abgebrochen und auf Vedey aufgestellt
werden konnte (Abb. 4). Ab 1961 gab es eine
permanente zweite Station auf Rest. Spiter
hatten wir auch ein eigenes Motorboot, so dass
Leute von uns das Team auf Vedey mit Trink-
wasser, Nahrungsmitteln und Post versorgen
konnten. Vorher erfolgte die Versorgung durch
Angehorige der Familie Nilssen (Abb. 5).

1.4. Material und Methode

Fiir die Arbeit in den Felsen hatten wir speziell
beschlagene Bergschuhe, die in den steilen
Grashingen und auf den verkoteten Gesimsen
guten Halt boten. Um auf die Gesimse zu ge-
langen, sicherten wir uns an den meisten Orten
mit einem Seil.

Die Studien erforderten eine umfangreiche
technische Ausriistung: ein allwettertaugliches
Tonbandgerdt Marke «Nagray» III der Firma
Kudelski Paudex (Lausanne), Lautsprecher,
Verstarker, Mikrophone, Kopfhorer, entspre-
chende Kabel, Tonbandgerite «Butoba» MT 5
fiir Experimente im «Labor» (Hiitte, Station in
Raost), Feldstecher, Fotokameras, Filmkamera
Paillard-Reflex H-16 und einen mit Petroleum
betriebenen Brutapparat «La Nationale» eines
franzosischen Herstellers (Details in Tschanz
1968).

Da sich die Individuen der Trottellummen
nicht voneinander unterscheiden lassen, muss-
ten sie markiert werden. Dies erfolgte mittels
einer Glyzerinspritze mit Vogelmarkierfarbe
der Firma Geigy (Basel). Kiikken wurden am
Brutplatz mit der gleichen Farbe markiert.
Uber ein in der Nihe eines Brutplatzes hinge-
legtes und mit Grashalmen (Nistmaterial der
Dreizehenmdwen) getarntes Mikrophon konn-
te das akustische Geschehen zwischen Alt- und
Jungvogel am Beobachtungsplatz mit dem
«Nagra» auf Band aufgenommen und iiber ei-

Abb. 5. Tochter Ase-Ann des Fischhindlers Nils
Bernhard Nilssen und ein Angestellter der Fisch-
handlung haben uns von Rest aus nach Vedey ge-
bracht. Aufnahme P. Ingold. — Ase-Ann, daughter of
the Fishmonger Nils Bernhard Nilssen, and one of
his employees took us from Rost to Vedoy.

nen Kopthorer gleichzeitig abgehort werden.
Zusitzlich wurden mit einem zweiten Mikro-
phon die Beobachtungen auf dasselbe Band
gesprochen.

Gewisse Fragen konnten nur an Kiiken un-
tersucht werden, die im Brutapparat ausge-
briitet worden waren. Wenn Eier frith vom
Brutplatz weggenommen werden, legen und
bebriiten die Lummen ein zweites, unter Um-
stinden sogar ein drittes Ei (Tschanz 1959).
Einige Stunden nach dem Schliipfen kamen die
Jungen in ein Holzgestell mit kleinen Abteilen.
Wirme erhielten sie von Bettflaschen. Ab 1961
konnten Junge in der Untersuchungsstation
von Rest ausgebriitet und in einem geheizten
Zimmer in Einzelkdsten gehalten werden. Fiir
Lautexperimente im Felsen und im Labor wur-
den am Brutplatz Rufe der Altvogel auf Band
aufgenommen. Im Felsen wurden sie unver-
dndert, im Labor ebenso oder als Variationen
von ihnen den Jungen vorgespielt. Variationen
bestanden in Verdnderungen der Klangfarbe
durch Schwichen von Obertdnen (Rufe ténen
dunkler) oder Schwiéchen von tiefen Frequen-
zen (Rufe tonen heller, schriller), der Tonhdhe
mit Hilfe eines Tongenerators und der Lautge-
stalt mit Hilfe einer Echomaschine.

Lautanalysen wurden im Forschungslabora-
torium der PTT mit Hilfe eines Spektrometers
und eines Schleifenoszillographen durchge-
fiihrt (Tschanz 1968). Weitere Lautanalysen
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Abb. 6. Die Felsen waren dicht mit Dreizehenmo-
wen besetzt. Aufnahme 1960, P. Ingold. — The cliffs
were densely occupied by Black-legged Kittiwakes
Rissa tridactyla.

wurden mit Sonagraphen, Typ 6061 A und B
der Kay Electric Co., vorgenommen (Ingold
1973, Schommer & Tschanz 1975, Hirsbrun-
ner-Scharf 1982).

1.4.1. Grundsdtzliches zum Vorgehen

Ausgegangen wurde von den Beobachtungen
der Vogel an den Brutpldtzen. Fragen, die sich
aus diesen Beobachtungen ergaben, wurden
nach Maoglichkeit experimentell gepriift, und
zwar sowohl an den Brutplédtzen als auch mit
Eiern und Jungen, die im Brutapparat gehalten
bzw. ausgebriitet worden waren. Nach Tschanz
(1968) ist jede Verhaltensuntersuchung mit ei-
ner teilnehmenden Betrachtung zu beginnen
und diese muss wihrend der Abkldrung von
Einzelfragen immer wieder gepflegt werden.
Nur so liessen sich Versuche dem Tier ange-

messen durchfithren, seine Reaktion richtig
beurteilen und die Resultate sinnvoll deuten,
worauf u.a. auch Tinbergen nachdriicklich hin-
gewiesen habe.

Der Vergleich einander entsprechender Ei-
genschaften moglichst nah verwandter, unter
verschiedenen Umweltbedingungen lebender
Tiere ist eine der Methoden, mit welchen An-
passungen untersucht werden konnen (z.B.
Cullen 1957, Curio 1973). Mit diesem metho-
dischen Ansatz wurden die spezifischen Eigen-
heiten der Eier und des Verhaltens der adulten
und jungen Trottellummen herausgearbeitet.
Dazu wurden vergleichende Studien an Tord-
alken durchgefiihrt (Ingold 1973, 1980, Jenny
1981). Diese briiten einzelpaarweise vorwie-
gend in geschiitzten Hohlen und Nischen, also
weit weniger exponiert als die Trottellummen
(Abb. 13, s. auch Tschanz et al. 1989).

Wie beim Forschen halte ich mich auch im
vorliegenden Bericht an die Reihenfolge Beob-
achtung — Experiment. Dabei stiitze ich mich
auf die zahlreichen, im Literaturverzeichnis
aufgefiihrten Einzelstudien und die eigene Er-
fahrung. Methodische Details werden bei den
jeweiligen Themen angegeben.

2. Ergebnisse

2.1. Zur Brutsituation der Trottellummen

2.1.1. Gemeinschaftliches Briiten ohne Nest
auf schmalen, gegen die Kante abfallenden
Felssimsen

Die zahlenmissig und akustisch dominieren-
de Vogelart in den Felswénden von Vedoy war
die Dreizehenméwe Rissa tridactyla mit ihren
Nestern auf kleinen Vorspriingen (Abb. 6).
Aber keine andere Vogelart briitete unter so ex-
trem exponierten Bedingungen wie die Trottel-
lumme, ausgenommen die 1964 auf Vedoy ent-
deckte und hier in geringer Zahl vorkommende
Dickschnabellumme. Trottellummen bildeten
auf Gesimsen dichte Gemeinschaften von eini-
gen bis etwa 25 Brutpaaren (Abb. 7). Auf engs-
tem Raum bebriiteten die beiden Partner eines
Paares ihr einziges auf dem blossen Boden lie-
gendes Ei und zogen ihr Junges auf, bis es im
Alter von 3—4 Wochen weit genug entwickelt
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Abb. 7. Breiter Sims mit einer dichten Brutgemein-
schaft der Trottellummen. Die briitenden oder Jun-
ge hudernden Altvogel befinden sich, mit der Brust
gegen die Wand orientiert, am Brutplatz. Die hinter
ihnen oder an der Kante stehenden Vogel sind ihre
Partner. Rechts unterhalb der Mitte ist ein Junges zu
sehen. Aufnahme B. Tschanz. — Wide ledge with a
dense community of Common Murres. Adults sitting
on an egg or those with a chick orientate themselves
on their nest site to face the wall. Birds standing be-
hind them or near the edge are their partners. On the
right, below the middle of the picture, a chick can be
seen.

war, den Felsen zu verlassen und das Meer auf-
zusuchen.

Der Eindruck des exponierten Briitens wird
durch eingehende Analysen der Bedingun-
gen bestitigt (Tschanz 1979a, Ingold 1980,
Tschanz et al. 1989). Die Gesimse der Trottel-
lummen auf Vedoy sind zwischen 20 cm und
etwa 1 m breit, zum Teil also sehr schmal,
und zudem fallen sie gegen die Kante hin zu-
nehmend stérker ab (Ingold 1980, n = 106). In
Wandnihe ist die Neigung am geringsten (im
Mittel 4 %), im mittleren Teil bereits deutlich

Abb. 8. Oben: Die Eier liegen auf dem blossen
Boden, mit dem stumpfen Pol gegen die Wand ge-
richtet. Die Gesimseoberfldche besteht aus einem
Gemisch aus Torf, Nistmaterial der Dreizehenmo-
wen und Kot; sie fillt gegen die Kante zunehmend
ab. Unten: Gesimse mit viel solchem Nistmaterial.
Aufnahmen P. Ingold. — Top: The eggs lie — the blunt
end facing the wall — on the surface which consists
of peat, nesting material of Black-legged Kittiwakes
and droppings. Bottom: Ledge with a large quantity
of such nesting material.

(17 %) und in Kantennéhe mit 22 % (10°) er-
heblich grosser. Entlang der Wand befindet
sich meist ein schmaler Streifen festen Torfs,
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Abb. 9. Schmale Simse mit den Brutpldtzen direkt
an der Wand, maximal weit von der Gesimsekan-
te entfernt. Aufnahme B. Tschanz. — Narrow ledges
with nest sites close to the wall and at greatest possi-
ble distance from the edge.

auf dem oft auch diirre Grashalme liegen, die
vom Nistmaterial der dariiber briitenden Drei-
zehenmodwen stammen. Gegen die Kante hin
folgt ein stark verkoteter Streifen. Der grosste
Teil der Gesimseoberfliche besteht aus einer
mit Kot und Mowennistmaterial vermischten
Torfschicht (Abb. 8). Auf ihr konnen unter-
schiedlich grosse Steine verteilt sein. Nach 1an-
geren Phasen trockenen Wetters ist die Ober-
flache vielfach hart, die frisch verkoteten Be-
reiche sind aber stets etwas klebrig, bei nassem
Wetter richtig schmierig. Lummen bauen, wie
erwihnt, kein Nest, wie andere an Felsen brii-
tende Vogelarten, zum Beispiel die Dreizehen-
mowen. Die briitende Lumme greift wiahrend
des Briitens hochstens ab und zu einen Halm
oder einen kleinen Stein mit dem Schnabel und
legt diesen zu sich hin.

Abb. 10. Das Ei passt perfekt zum Koérper der Lum-
me. Sie deckt das Ei gegen die Gesimsekante hin ab.
Aufnahme P. Ingold. — The egg fits the body of the
Common Murre perfectly. The parent's position pro-
tects the egg from rolling towards the edge.

2.2. Schutz des Eies vor dem Abstiirzen

2.2.1. Platzwahl und das spezielle Brutverhal-
ten der Trottellummen

Die Lummen wéhlen zum Briiten die wandna-
hen, also die am wenigsten geneigten und am
weitesten von der Kante entfernten Bereiche
(Abb. 8, 9). Damit verringern sie das Absturz-
risiko des Eies. Ein kleiner Teil der Eier liegt
an einer Stelle, an der sie z.B. durch grossere
Steine so geschiitzt sind, dass sie, einmal in
Bewegung geraten, nicht bis zur Gesimsekante
gelangen konnten.

Das Ei liegt mit dem stumpfen Pol gegen die
Wand hin gerichtet am Brutplatz (Abb. 8). Es
befindet sich damit eigentlich in einer instabi-
len Lage. Vielfach geniigt denn auch ein gerin-
ger Anstoss, damit es in Bewegung gerit, weg-
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rollt und allenfalls abstiirzt. Um dies moglichst
zu verhindern, ist ein spezielles Brutverhalten
notig.

Die Lummen briiten gegen die Wand hin
orientiert und decken so das Ei gegen den Ab-
grund hin ab (Abb. 9). Die Lage des Eies er-
moglicht den bestmdglichen Kontakt mit dem
grossen, zentral hinter dem Brustbein gele-
genen Brutfleck (federlose, besonders stark
durchblutete Stelle). Das ist optimal fiir die
Wirmeiibertragung. Es erkldrt, weshalb das Ei
mit dem stumpfen Pol und nicht mit der Spit-
ze gegen die Wand orientiert auf dem Gesim-
se liegt (Abb. 10). Das Ei befindet sich zudem
teilweise auf oder zwischen den Fiissen des Vo-
gels, wodurch ein seitliches Wegrollen verhin-
dert wird, wenn der Vogel ab und zu aufsteht,
sich reckt und dabei das Ei moglicherweise et-
was bewegt. Dabei hélt er es fast immer ganz
oder teilweise unter dem Bauchgefieder ver-
borgen (Ingold 1980). Beunruhigte Vogel kon-
nen sich vom Brutplatz so sorgfaltig entfernen,
dass das Ei in seiner Lage bleibt (Abb. 11, s.
auch Abb. 8).

Abb. 11. Diese leicht beunruhigte Lumme ist vor-
sichtig riickwérts gerutscht, das Ei bleibt in seiner
Lage. Die Fiisse wiirden ein Wegrollen des Eies ver-
hindern. Aufnahme B. Tschanz. — The slightly dis-
turbed bird has carefully moved backwards. The egg
remains on the nest site. The feet would prevent the
egg from rolling away.

Abb. 12. Tordalken Alca torda, Verwandte der
Trottellummen. Ein Vogel krault den Partner im Ge-
fieder. Aufnahme Juli 1962, P. Ingold. — Razorbills
Alca torda, related to Common Murres. A bird enga-
ges in social contact with its partner.

Wenn sich die Partner beim Briiten abl6sen,
decken sie das Ei bestens ab: Der Ablosen-
de schiebt sich von hinten her seitlich an den
briitenden Vogel heran, wobei beide den dus-
seren Fliigel abgespreizt halten und so eine
«Handlungseinheity bilden (Tschanz 1959).
Der abzulésende Vogel rutscht langsam riick-
wirts, der Ablosende riickt an den Platz und
schiebt das Ei mit dem Schnabel unter seinen
Korper. Bei diesem Zeremoniell ist das Ei fiir
einen Beobachter und fiir potenzielle Rauber
(z.B. Silbermdwen) aus Distanz kaum zu se-
hen. Normalerweise entfernt sich der briitende
Vogel kaum je vom Ei; sein schiitzender Kor-
per bleibt zwischen ihm und dem Abgrund.
Brutplatzwahl und Verhalten der Lummen ge-
ben dem Ei also bestmoglichen Schutz vor dem
Wegrollen und Abstiirzen, aber auch Schutz
davor, geraubt zu werden (Ingold 1980).

Nicht alle Paare vermdgen sich einen gu-
ten Brutplatz zu sichern, einzelne miissen ihr
Ei auf stirker geneigtem Boden und néher an
der Kante ablegen und bebriiten. Verlassen die
Lummen etwa wegen des Angriffs durch einen
Seeadler Haliaeetus albicilla den Platz hastig
und geben dabei dem Ei unbeabsichtigt einen
Stoss, sind es am ehesten die an diesen Plitzen
liegenden Eier, welche abstiirzen (Tschanz et
al. 1969).

Wie speziell das Brutverhalten der Lummen
ist, zeigt ein Vergleich mit dem Verhalten der
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nahe verwandten Tordalken, die in gerdumigen
Felshohlen und Nischen briiten, aus denen das
Ei nicht wegrollen und abstiirzen kann (Abb.
12, 13; Ingold 1980, Tschanz et al. 1989).
Wihrend einer Brutunterbrechung kdnnen sich
Tordalken durchaus etwas von ihrem Ei weg
begeben, manchmal sogar den Hoéhlen- oder
Nischeneingang aufsuchen und da etwa einen
fremden Artgenossen oder einen neugierigen

Abb. 13. Tordalken
briiten in Héhlen und
Nischen. Ungeféhr
in der Bildmitte und
rechts unten ist die
weisse Brust zweier
briitender Vogel zu
sehen, dartiber drei
Papageitaucher. Auf-
nahme Juli 1962, P.
Ingold. — Razorbills
breed in cavities and
recesses. Near the
centre of the picture
and below, to the
right: the white breast
of two incubating
birds. On top of the
picture three Arctic
Puffins Fratercula
arctica.

Papageitaucher verjagen. Bevor sie weiterbrii-
ten, wechseln sie oft etwas die Richtung und
schieben dabei das Ei auf die andere Korper-
seite. Anders als die Lummen haben die Tord-
alken je einen Brutfleck beidseits des Brust-
beins. Bei Tordalken dauern Ablosungen viel-
fach langer als bei den Lummen, und sie ge-
schehen in verschiedenen Varianten: Der Ablo-
sende ndhert sich dem Briiter, dieser steht auf,

Abb. 14. Das Ei der Trottellummen (links) hat eine ausgepréigte Birnenform, liegt relativ steil und hat eine
grosse Auflagefliche. Das etwas stumpfere Tordalkenei liegt weniger steil und die Auflageflache ist kleiner
(starker gebogen). Aufnahme P. Ingold. — The egg of the Common Murre (left) is distinctly pear-shaped. It
therefore lies relatively steeply inclined on the supporting surface and has a big contact area. The slightly
blunter Razorbill egg lies less steeply inclined and has a smaller contact area.
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geht weg, der Partner rutscht nach und nimmt
das Ei an. Der Briiter kann auch etwas friiher
aufstehen und weggehen. Erst danach sucht der
ablosende Vogel das Ei auf und rollt es seitlich
unter den Korper. Ein tordalkendhnliches Ver-
halten wire auf den exponierten Lummenge-
simsen also in verschiedener Hinsicht dusserst
ungiinstig fiir das Ei (Ingold 1980).

Wie wiirde es sich auf Lummengesimsen
auswirken, wenn tiglich mehrmals die Brut-
richtung geéndert und dabei das Ei in eine
andere Lage verschoben wiirde, wie es die
Tordalken tun? An 100 Lummenplétzen ha-
ben wir das Ei mehrmals um 90° gedreht.
Wenn es also vorher gegen die Wand gerich-
tet war, versetzten wir es in eine parallele
Lage zur Wand. 59 Eier gerieten in Bewe-
gung und rollten vom Brutplatz weg. Fiir 16
endete die Rollbahn auf dem Gesimse, 25
wiren manchmal bis zur Kante gelangt und
abgestiirzt, fiir 18 Eier wire dies stets der Fall
gewesen. Beim Briiten gingen an den 43 be-
sonders exponierten Plitzen aber lediglich
6 Eier verloren, wobei nicht bekannt ist, wie
viele davon abgestiirzt sind; sie konnten zum
Teil auch geraubt worden sein. Das unter-
streicht die grosse Schutzwirkung des Brutver-
haltens der Lummen (Ingold 1980).

2.2.2. Die Birnenform der Lummeneier als
Schutz vor dem Abstiirzen

Keine Vogelart hat solch birnenférmige Eier
wie die Trottellummen (ausgenommen ihre
nahen Verwandten, die Dickschnabellummen):
breiter stumpfer Pol und lang ausgezogene
Spitze. Damit liegen die Eier relativ steil am
Boden (grosser Winkel zwischen Eiachse und
Unterlage), und sie haben eine grosse Aufla-
geflache. Das sind Eigenschaften, welche sich
positiv auf die Rolleigenschaften auswirken
miissten (engerer Bogen und stabileres Rollen).
Eier, welche weniger ausgeprigt birnenfor-
mig sind, wie jene der Tordalken, sollten also
weniger giinstige Rolleigenschaften haben
(Abb. 14).

Rollversuche mit Eiern beider Arten be-
stitigten dies (Tschanz et al. 1969). Zudem
erreichten in Rollversuchen mit Eiern beider
Arten auf Trottellummensimsen tatsdchlich

Abb. 15. Oben: Rollversuche auf einer schiefen
Ebene im Haus auf Vedey. Die Versuchseier wurden
im Brutapparat gehalten (hinten sichtbar). Aufnah-
me 1969, P. Ingold. Unten: Gemessen wurden Weite
(W) und Tiefe (T) des Bogens. Bei S wurde das Ei
gestartet. Aus Ingold (1980). — Top: Rolling experi-
ments on a sloping surface in the house on Vedoy.
The eggs were incubated in an incubator (visible in
the background). Below: Width (W) and depth (T) of
the rolling-arc were measured. S was the start point.

weniger Lummeneier die Gesimsekante als
Tordalkeneier, und in Versuchen in der Brutsi-
tuation (Bebriitungsversuchen) gingen weni-
ger Lummen-Gipseier verloren als Tordalken-
Gipseier (Tschanz et al. 1969). In spéter durch-
gefiihrten Roll- und Bebriitungsversuchen
an Lummenpldtzen mit natiirlichen Eiern der
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Abb. 16. Bogen, den das Lummen- (schwarz) und
Tordalkenei auf harter, wenig strukturierter Unterla-
ge beschreiben. Aus Tschanz et al. (1969). — Rolling-
arc of the egg of Common Murre (black) and Razor-
bill on a hard, poorly structured surface.

beiden Arten erreichten jedoch nicht weniger
Lummeneier die Gesimsekante und gingen
nicht weniger Lummeneier verloren als Tord-
alkeneier (Ingold 1980). Stellt die Birnenform
der Lummeneier allenfalls doch keinen Abroll-
schutz dar?

Um diese Frage zu beantworten, wurden
Rollversuche auf einer schiefen Ebene mit un-
terschiedlichen Unterlagen durchgefiihrt (Abb.
15, Ingold 1980).

Zunichst bestitigte sich, dass die Birnen-
form den Bogen, den die Eier beschreiben,
verkleinert: Auf einer harten Unterlage (Holz)
rollten die Lummeneier bereits bei einer Nei-
gung von einigen wenigen Prozenten in ei-
nem signifikant kleineren Bogen (weniger
tief und weit) als die Tordalkeneier (Abb. 16).
Bei einer Neigung von 10 % rollte ein erheb-
licher Teil der Tordalkeneier in der Falllinie
hinunter, wihrend die allermeisten Lummen-
eier noch einen Bogen ausfithrten. Weniger
ausgepragt waren die Unterschiede auf einer
Unterlage mit stirkerer Bremswirkung (z.B.
nasser Torf). Hier gab es bis zu einer Neigung
von 10 % keinen Unterschied zwischen den
Eiern der beiden Arten. Auf einer mit Halmen
und kleinen Hindernissen versehenen Oberfla-
che (entsprach einer stark strukturierten Ge-
simseoberfldche) ergab sich sogar bis zu einer
Neigung von 17 % kein Unterschied. Dies hing
u.a. damit zusammen, dass die Eier der Trottel-
lummen schwerer sind (rund 100—140 g) als
die Eier der Tordalken (80—115 g) und wegen

des grosseren Schwungs durch die strukturier-
te Unterlage weniger gebremst wurden, wenn
sie einmal in Bewegung waren. Grundsétzlich
vollzogen schwerere Eier einen grésseren Bo-
gen als leichtere. Dies hat sich bei verschieden
schweren, formdhnlichen Lummeneiern ge-
zeigt. Das Gewicht beeinflusst also ebenfalls
die Rolleigenschaften. Wenn die Gesimseober-
flache trocken, hart und wenig strukturiert ist,
sind die Lummeneier den Tordalkeneiern iiber-
legen (kleinerer Bogen), bei stark strukturierter
oder feuchter und klebriger Unterlage ist der
Unterschied wegen des hoheren Gewichts der
Lummeneier aufgehoben. Hétten demnach die
schweren Lummeneier eine Form wie die Eier
der Tordalken, wiirden sie durchwegs einen
viel grosseren Bogen vollziehen; die Gefahr
eines Absturzes ndhme zu. Oder anders aus-
gedriickt: Unter Bedingungen, wie sie auf den
Gesimsen herrschen, stellt die Birnenform der
Trottellummeneier offensichtlich einen Ab-
rollschutz dar, denn sie wirkt sich dahingehend
aus, dass der Bogen, den ein Ei beschreibt, ver-
kleinert wird, auch wenn dieser Vorteil in den
Roll- und Briitversuchen auf den Lummensim-
sen im Vergleich mit den Tordalkeneiern zum
Teil nicht zum Ausdruck kam.

Die Rollversuche haben gezeigt, dass ver-
schiedene Faktoren die Rolleigenschaften
beeinflussen. Auf Seiten des Eies sind es die
Form, das Gewicht und der Entwicklungsstand
des Embryos. Mit zunehmender Entwicklung
verlagert sich ndmlich der Schwerpunkt gegen
die Eispitze hin, so dass das Ei zunehmend
steiler liegt, was den Bogen, den das Ei aus-
fithrt, verkleinert. In den letzten Tagen vor dem
Schliipfen des Jungen rollen die Eier unregel-
missig und zum Teil wieder in etwas grosse-
rem Bogen. Einen erheblichen Einfluss haben
die Unterlage, auf der sich das Ei bewegt, und
natiirlich die Neigung.

2.3. Die Beziehung der Lumme zum eigenen Ei

2.3.1. Trottellummen «transportiereny ihr vom
Platz weggerolltes Ei zuriick

Was passiert mit einem Ei, das vom Brutplatz
weggerollt, nicht abgestlirzt und auch nicht
geraubt worden ist? Nach Tschanz (1959) ge-
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Abb. 17. Die Lumme erkennt ihr vom Brutplatz entfernt auf dem Gesimse liegendes Ei (links), sucht es auf,
schiebt es unter den Korper und rutscht mit ihm, mit abgespreizten Fliigeln, an den Brutplatz zuriick. Aus
Tschanz (1959). — The Common Murre recognises its own egg, which lies away from the nest site (to the left),
approaches it, shoves it under its belly and shuffles, while the wings are slightly lifted, back to the nest site.

schieht Folgendes: Die Lumme sucht zunéchst
den leeren Platz auf, reckt von da aus wieder-
holt mit langem Hals den Schnabel Richtung
Ei, rutscht schliesslich zu ihm hin, dreht sich
und deckt es mit dem Korper und abgespreiz-
ten Fliigeln gegen die Kante hin ab, hélt den
Schnabel tief zu ihm, gibt einen weichen Ruf
von sich, rollt es unter den Korper und rutscht
mit ihm, zwischen Brust und Fiisse geklemmt,
an den Brutplatz zuriick. Dass ein vom Brut-
platz beziehungsweise vom Nest entferntes
Ei zuriick transportiert wird, ist an sich nichts
Besonderes. Andere am Boden briitende Vo6-
gel, wie etwa Giénse, tun dies aber ausschliess-
lich mit dem Schnabel, indem sie das Ei zu
sich hinziehen. Durch ihr Verhalten schiitzt
die Lumme das Ei mit Korper und Fliigeln vor
dem seitlichen Ausbrechen, Wegrollen und al-
lenfalls Abstiirzen (Abb. 17).

Die Birnenform, die ein vom Brutplatz weg-
gerolltes Ei vor dem Abstiirzen schiitzt, tragt
natiirlich auch dazu bei, dass es sich, einmal
in Bewegung geraten, weniger weit vom Brut-
platz entfernt und leichter zuriickgeholt werden
kann. Das vermindert zusitzlich das Verlust-
risiko und ist auch fiir die Ordnung innerhalb
der Brutgemeinschaft vorteilhaft.

Selbst wenn verschiedene Eier von den Brut-
plitzen entfernt auf dem Gesimse liegen, wird
jeder Vogel sich ausschliesslich mit dem eige-
nen Ei beschiftigen und es zuriick transportie-
ren (Tschanz 1959). Das ist nur bei Kenntnis

des eigenen Eies moglich. Dazu ist es notig,
dass sich die Eier voneinander unterscheiden.

2.3.2. Kennen von Merkmalen des eigenen Eies

Trottellummen haben ausgesprochen scho-
ne, verschieden farbene und gemusterte Eier;
jeder weibliche Vogel hat ein individuell ge-
farbtes und gemustertes Ei. Das hat sich wie
folgt gezeigt: (1) Nach Eiverlust zu Beginn des
Briitens legten Lummen ein in Farbe und Mus-
tertypus (s. unten) gleiches Ei nach (Tschanz
1959). (2) Die Eier von beringten Vogeln gli-
chen einander von Jahr zu Jahr.

75 von 100 getesteten Eiern hatten einen
Blau- oder Griinton bzw. eine Mischform der
beiden Farben. Griine wiesen manchmal ei-
nen feinen Stich ins Gelbliche auf. Ein kleiner
Teil der Eier war weiss (25 von 100). Anders
gefarbte, etwa braunliche Eier waren auf Ved-
oy selten. Als Musterelemente kamen unter-
schiedlich grosse Flecken und Striche vor; sie
konnten iiber das ganze Ei verteilt (59 %), am
stumpfen Pol flichig konzentriert (33 %) oder
als Kranz (8 %) angeordnet sein (P. Ingold un-
publ.). Farbe, Musterelemente und deren An-
ordnung (Mustertypus) ergeben eine grosse
Zahl von Kombinationsmdglichkeiten. Die Vo-
raussetzung fiir ein individuelles Kennen des
Eies ist somit gegeben (Abb. 18).

Tschanz hat bereits bei seinen ersten Feldstu-
dien in einer Reihe von Experimenten zeigen
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Abb. 18. Auf Vedey gab es unter den Eiern der Trottellummen eine grosse Vielfalt an Blau- und Griintdnen,
ein kleiner Teil war weiss. Flecken und Striche konnten tibers Ei verteilt sein (Bild links), am stumpfen Pol
einen Kranz bilden (Bild rechts, erstes Ei) oder hier konzentriert sein. Aufnahmen P. Ingold. — On Vedoy,
the eggs of the Common Murres displayed a great variety of blue and green colours, a small proportion was
white. Dark spots and strokes could be distributed all over the egg (left), form a garland (right, first egg) or

be concentrated on the blunt end.

konnen, dass die beiden Partner eines Paares
ihr Ei sowohl anhand der Farbe als auch des
Musters von fremden Eiern unterscheiden (B.
Tschanz in Wagner et al. 1957, Tschanz 1959).
Dabei fordern die Merkmale des eigenen Eies
die Eiannahme, jene fremder Eier hemmen sie.
Von einem in Farbe und Muster dem eigenen
Ei dhnlichen Fremdei geht jedoch auch eine
positive Wirkung aus: Wurde ein solcherart
dhnliches Ei in die Ndhe des Brutplatzes ge-
legt, schob die Lumme auch dieses zusétzlich
zum eigenen an den Platz. Dank der Vielfalt an
Farben und Mustern liegen natiirlicherweise je-
doch nur selten zwei dhnliche Eier nebeneinan-
der auf dem Gesimse.

Im Verlauf des Briitens verschmutzen die
Eier oft, so dass deren Merkmale allmédhlich
und manchmal komplett iiberdeckt werden
(Abb. 19). Solche Eier werden weiterhin nor-
mal bebriitet. Das deutet darauf hin, dass die
Lummen solche Verdnderungen lernen. Um
das genauer abzuklédren, wurden entsprechende
Verinderungen durch etappenweises Uberma-
len des Eies mit hellgriiner Deckfarbe simuliert
(Tschanz 1959). Die Ubermalungen hatten ein
mehr oder weniger starkes Zogern bei der Ei-
annahme zur Folge. Schliesslich briiteten die
Lummen aber normal weiter. Im anschlies-
senden Versuch, in dem das eigene bemalte
Ei und ein fremdes Ei zur Wahl gelegt wur-

Abb. 19. Ein etwa halb- und
ein komplett verschmutztes
Lummenei (1. und 4. von
links), bei dem von den ur-
spriinglichen Merkmalen fast
nichts mehr zu sehen ist. Auf-
nahme 1969, P. Ingold. — 4
partly and a completely soiled
egg of Common Murre (15
and 4™ from the left). On the
latter;, hardly any of the ori-
ginal characteristics remain
visible.
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Abb. 20. Links: Drei Tordalkeneier mit Flecken verteilt und ein Ei mit einem Fleckenkranz am stumpfen
Pol. Rechts: Tordalkeneier mit einem Kranz (Ei links) und einer Konzentration der Flecken am stumpfen Pol.
Aufnahmen P. Ingold. — Left: Three Razorbill eggs with spots distributed over the whole egg and one with a
garland on the blunt end. Right: One Razorbill egg with a garland (left) and one with a concentration of spots

on the blunt end.

den, wihlten die Lummen ihr verdndertes Ei.
Sie hatten sich auf die neue Farbe umgestellt.
Schliesslich ging vom Ei mit der neuen Farbe
sogar die stiarkere Wirkung aus als vom Ei mit
den urspriinglichen Merkmalen (durch Abwa-
schen sichtbar gemacht). Wenn dem eigenen
Ei mit der neuen Farbe zusitzlich ein Muster
aufgemalt worden war und spéter ein farbiden-
tisches Ei ohne Muster zur Wahl gelegt wurde,
schoben die Lummen auch in diesem Fall das
eigene Ei zuriick an den Brutplatz. Vom neuen
Muster ging also eine zusdtzliche Wirkung aus.
Der Farbe kam aber eine grossere Bedeutung
zu als dem Muster. Das hatte sich bereits in den
Versuchen mit unverénderten Eiern gezeigt.

Die Trottellummen sind also féhig, Verdn-
derungen der Farbe und des Musters ihres Eies
und damit auch Verdnderungen, wie sie durch
Verschmutzung der Eier geschehen, zu lernen.
Die Zuordnung zum eigenen Ei und die Ord-
nung innerhalb der Brutgemeinschaft bleiben
so jederzeit erhalten.

Die Tatsache, dass die Lummen die Verin-
derung ihres Eies durch das Auftragen einer
Farbe lernen konnen, ermoglichte den oben
erwahnten Versuch in der Brutsituation mit
Tordalkeneiern an Lummenbrutpldtzen (In-
gold 1980). In diesem Versuch wurde ein mit
identischer Farbe bemaltes Tordalkenei an den
Brutplatz gelegt. Die Lummen nahmen es ohne
weiteres an und bebriiteten es. Das eigene Ei

wurde unterdessen im Brutapparat gehalten
und nach dem Versuch der Lumme zuriickge-
geben. Das bemalte Tordalkenei wurde an den
urspriinglichen Platz zuriickgelegt. Die Tordal-
ken hatten vorher diese Farbe ebenfalls gelernt.
Wihrend des Versuchs bebriiteten sie ein mit
der gelernten Farbe versehenes Gipsei.

2.3.3. Vielfalt der Trottellummeneier
als Anpassung an das Briiten in dichten
Brutverbdnden

Das spezielle Aussehen der Lummeneier
kommt besonders gut zum Ausdruck im Ver-
gleich mit den Eiern der Tordalken, bei denen
von der Brutsituation her (Ho6hlen, Nischen)
keine Gefahr besteht, dass das eigene mit ei-
nem fremden Ei verwechselt werden konnte.
Deren Eier unterscheiden sich denn auch deut-
lich von jenen der Lummen; Tordalkeneier sind
generell viel blasser. Auf Vedoy war der Gross-
teil weiss (66 von 100 getesteten Eiern), ein
kleiner Teil fein crémefarben, braunlich oder
leicht griinlich getont (Abb. 20). Grosse Unter-
schiede gibt es allerdings auch bei diesen in der
Musterung, wobei die Elemente (Flecken, aber
keine langen Striche) wie bei den Lummenei-
ern verteilt (41 %), am stumpfen Pol konzent-
riert (41 %) oder als Kranz (18 %) angeordnet
sein konnen. Gleichwohl finden sich unter den
Tordalkeneiern relativ hdufig einander recht
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dhnliche, die von den Altvogeln denn auch ver-
wechselt werden konnen.

Wurde Tordalken zusitzlich zum eigenen
Ei ein beziiglich Farbe oder Muster so deut-
lich wie moglich verschiedenes fremdes Ei
zur Wahl gelegt, rollten {iberraschenderweise
auch sie nur das eigene an den Brutplatz zu-
riick. Das heisst, auch sie kennen offensichtlich
Merkmale ihres Eies. Verdnderungen durch
etappenweises Auftragen einer Farbe und ei-

nes Musters konnen sie ebenfalls lernen (P.
Ingold unpubl.). Das Lernvermdgen beziig-
lich der Eimerkmale scheint also nicht auf die
Trottellummen beschrdnkt zu sein. Allerdings
gibt es Hinweise darauf, dass diese Fahigkeit
bei Tordalken weniger gut ausgeprégt ist als
bei den Lummen. Der Hauptunterschied zwi-
schen Trottellummen und Tordalken liegt aber
offensichtlich bei der vergleichsweise gros-
sen Verschiedenheit unter den Eiern der Lum-

Abb. 21. Schliipfphasen. Obere Reihe, links: Nach der Bildung eines ersten kleinen Loches hat das Junge
weitere Schalenstiicke weggebrochen. Von da aus hat es im Gegenuhrzeigersinn mit der Rinnenbildung be-
gonnen. Rechts: Das Junge hat sich im Ei bereits um rund 90° gedreht. Untere Reihe, links: Das Junge hat
sich schon um mehr als 180° gedreht, bald kann es die Kalotte wegdriicken und aus dem Ei fallen. Unten ist
die Schnabelspitze mit dem weissen Eizahn zu sehen. Rechts: Das Junge ist geschliipft; kaum zu glauben,
dass es im Ei Platz hatte. Aufnahmen 1960, B. Tschanz. — Hatching phases. Top row, lefi: After piercing a
small hole the chick chips further shell fragments away and starts to create the circular groove. Right: The
chick, inside the egg, has achieved a turn of about 90°. Bottom row: The chick has now made a turn of over
180°; soon it will push away the dome-shaped blunt end and drop from the egg. The tip of the bill shows the
white, hard egg tooth. Right: The chick has hatched — it is difficult to believe that it fitted into the egg.
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men, welche diesen die sichere Zuordnung
zum eigenen Ei ermdglicht. In Fillen, wo die
Lummen eines Gesimses mit gleicher Farbe
bemalte, also identisch aussehende Eier be-
briiteten, gab es tatsdchlich mehr Verluste als
bei Lummen mit natiirlichen Eiern. Die grosse
Verschiedenheit (vor allem die farbliche) der
Lummeneier ist damit als Anpassung an das
Briiten in dichten Brutverbénden zu betrachten
(P. Ingold unpubl., Tschanz 1990).

2.4. Vom Ei zum Jungen — Beziehungsaufbau
zwischen Alt- und Jungvogel

2.4.1. Der Schliipfvorgang — eine grosse
Herausforderung fiir das Junge

Nach einer Bebriitungsdauer von gut einem
Monat sind unter der noch intakten Eischale
schwache schabende Gerdusche und ganz fei-
ne Pieplaute des Jungen zu vernehmen. Als
Niéchstes sind am stumpfen Pol des Eies kleine
Risse zu erkennen. Danach beginnt das Junge
erste Schalenstiicke wegzubrechen, so dass ein
kleines Loch entsteht. Dieses liegt stets nach
oben gerichtet. Wenn das Ei leicht gedreht
wird, rollt es in die urspriingliche Lage zuriick.
Das verhindert, dass die Offnung im Ei auf der
Gesimseoberfldche aufliegt und auf feuchtem
Untergrund allenfalls verkleistert. Von Zeit zu
Zeit presst das Junge den Schnabel gegen die
Schale, bricht Stiick um Stiick weg und erwei-
tert die Offnung zu einem etwa 1 cm? grossen
Loch (Abb. 21). In einer letzten Phase muss
sich das Junge im Ei um die eigene Achse dre-
hen — es tut dies stets im Gegenuhrzeigersinn
— und dabei eine Rinne brechen. Das bedeutet
nochmals mehrere Stunden besonders harte
Arbeit. Ist ein kleines Schalenstiick weggebro-
chen, dreht sich das Junge wieder etwas weiter
und sprengt durch Pressen ein weiteres kleines
Stiick der Schale weg. Noch bevor eine durch-
gehende Rinne entstanden ist, kann es die Ka-
lotte wegdriicken und sich aus dem Ei befreien.
Wihrend der Schliipfvorbereitungen wechseln
unterschiedlich lange Aktivitdts- und Ruhepha-
sen ab.

Der ganze Vorgang, vom ersten Piepen bis
zur Befreiung des Jungen aus der Eischale,
dauert im Durchschnitt gut 3% Tage (ermittelt

an 20 im Brutapparat ausgebriiteten Jungen).
Aktivitdtsphasen sind stets von Lautdusserun-
gen begleitet! Es sind hauptsdchlich ein- und
zum Teil zweisilbige kurze Laute; wihrend
der Rinnenbildung dussert das Junge vermehrt
auch stark gedehnte eindringliche Laute, die
sich wie «diiitiiie» anhoren und als «Weinen»
interpretiert werden konnen (Tschanz 1968).
Wie verhalten sich dabei die Altvégel, und was
bedeutet es flir sie, wenn sich im Ei das Junge
bemerkbar macht?

2.4.2. Das Schliipfen des Jungen — eine
Herausforderung auch fiir die Altvogel

Fiir die Altvogel sind die Lautdusserungen des
Jungen im Ei ein erstes Zeichen des Ubergangs
vom Briiten zur Jungenpflege. Diese Umstel-
lung ist fiir sie eine grosse Herausforderung.
Die einseitige Beziehung vom Altvogel zum
Ei muss durch eine wechselseitige Beziehung
zwischen ihm und dem Jungen abgeldst wer-
den. Ausdruck des Aufbaus dieser neuen Be-
ziehung ist ein verdndertes Verhalten des Alt-
vogels, wie wir in Dauerbeobachtungen in den
Felsen, wo wir uns zu zweit alle paar Stunden
abgelost haben, feststellen konnten (Tschanz
1968). Immer wenn das Junge im Ei piepst,
erhebt sich der Altvogel, hilt den Schnabel
zum Ei und &ussert einen Ruf, bevor er sich
wieder niederldsst. Dieser «Kontaktruf» hat
spéter auch die Bedeutung eines «Lockrufs»
(«Annahmelaut»). Wenn der Altvogel Rufe
des Jungen im Ei beantwortet, schiittelt er oft
den Kopf. Je weiter der Schliipfvorgang fort-
geschritten ist, desto Ofter steht der Altvogel
auf und desto hdufiger tritt Kopfschiitteln auf.
Allmihlich stellt er sich vom Brutverhalten
auf die Jungenfiirsorge um. Bald muss ja auch
Nahrung in Form eines Fisches zugetragen
werden. Dabei kommt es vor, dass der nicht
mit Briiten beschéftigte Partner bereits vor dem
Schliipfen des Jungen einen Fisch bringt, den
er mit zum Ei gehaltenem Schnabel vergeblich
zu verflittern versucht. Die Umstellung auf die
Jungenfiirsorge muss rechtzeitig erfolgen, doch
auch das Brutverhalten muss bis zum Erschei-
nen des Jungen noch gewdhrleistet werden
(Tschanz 1968).
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2.4.3. Aufbau einer akustischen Beziehung zwi-
schen Jung- und Altvogel vor dem Schliipfen

Der Schliipfvorgang wird durch eine auffallend
hdufige Lautgebung des Jungen begleitet, auf
die der Altvogel seinerseits, wie erwdhnt, mit
tief gehaltenem Schnabel und mit einem Ruf
reagiert. Nicht nur der Altvogel beantwortet die
Laute des Jungen, dieses reagiert ebenfalls mit
Rufen. Weinen kann dabei in einen behaglicher
klingenden Laut im Sinne eines Kontaktlautes
iibergehen. Altvogelrufe aktivieren das Junge
auch bei seinen Schliipfvorbereitungen; nach
einem Elternruf widmet es sich oft verstirkt
der Vergrdsserung der Offnung in der Schale.
Bevor Alt- und Jungvogel einander sehen kon-
nen, stehen sie also in engem Kontakt mitein-
ander. Der Altvogel wird auf Jungenfiirsorge
umgestimmt, das Junge bei seinen Schliipfvor-
bereitungen gefordert. Dabei wird offensicht-
lich bereits eine innige Beziehung auf akusti-
scher Basis aufgebaut (Tschanz 1968). Ist diese
Beziehung «familienspezifisch»? Ist es eine
exklusive, das heisst individuelle Beziehung
zwischen den Eltern und ihrem Jungen, die
aufgebaut wird, bevor das Junge schliipft?

2.4.4. Experimente zur Lernfihigkeit des
Jungen wiihrend der Schliipfvorbereitungen

Ob die Kiiken den Lockruf der beiden Eltern
(beide betreuen abwechslungsweise das Junge)

bereits im Ei kennen lernen, untersuchten wir
an Jungen, die im Brutapparat ausgebriitet wur-
den (Tschanz 1968). Eines der Vorgehen war
folgendes: Sobald ein erstes Piepsen in den Ei-
ern zu vernehmen war, die Schliipfvorbereitun-
gen also eingesetzt hatten, bekamen die Jungen
stiindlich iiber einen Lautsprecher mehrere
Male einen Altvogel-Lockruf zu horen (Abb.
22). Im fortgeschrittenen Stadium wurde ihnen
in gleicher Weise der Lockruf einer zweiten
Lumme vorgespielt. Im Verlauf von 3—4 Tagen
horten die Jungen also viele Male den Lockruf
von zwei verschiedenen Altvogeln, wie dies
auch am Brutplatz durch die Eltern geschicht.
Einige Stunden nach dem Schliipfen, wenn
sich die Jungen von den Anstrengungen etwas
erholt hatten und weitgehend trocken waren,
wurden sie getestet (besonders vitale gleich
nach dem Schliipfen). Auf einer ebenen Unter-
lage stellten wir zwei Tonbandgerdte in weni-
gen Zentimetern Abstand zueinander auf. Gut
20 cm von ihnen entfernt, in gleicher Distanz
zu den beiden Gerdten, wurde das Junge hin-
gesetzt. Abwechselnd ertdnte nun im einen der
beiden Gerite der Ruf, den es gehort hatte, als
es noch im Ei war, im anderen Gerét ein bisher
nicht gehorter Lockruf einer andern Lumme.
Die Jungen richteten sich rasch gegen das Ge-
rit mit dem im Ei gehorten Ruf aus, beantwor-
teten viel héufiger diesen als den vorher nicht
gehorten Ruf mit eigener Lautgebung und
krabbelten bald einmal zum Gerdt mit dem im

Abb. 22. Brutapparat mit Eiern
der Trottellummen. Vor der linken
Hand des Autors ein Ei mit einem
kleinen Loch. Das entsprechende
Ei wurde jeweils heraus genom-
men und vor den Lautsprecher
gehalten, aus dem der Lockruf
einer Lumme ertonte. Der Brut-
apparat stand normalerweise in
der Hiitte. Aufnahme 1960, B.
Tschanz. — Incubator with eggs of
Common Murre. The egg nearest
to the author’s left hand has a
small pip-hole. From time to time
a pipped egg was placed in front
of the loudspeaker emitting an
adult Common Murre acceptance
call. The incubator was normally
kept inside the hut.
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Ei gehorten Ruf. Entsprechend verhielten sie
sich auch im Wahlversuch mit dem zweiten,
im Ei gehorten und mit einem nicht gehdrten
Lockruf.

Hatten die Jungen aus irgendeinem Grund
eine bestimmte Seite bevorzugt, waren also
die im Ei gehorten Lockrufe gar nicht entschei-
dend fiir das Aufsuchen des einen Gerites? Um
diese Moglichkeit auszuschliessen, ertonten in
einem zweiten Durchgang der im Ei gehorte
und der neue Lockruf je aus dem anderen Ge-
rit. Erneut richteten sich die Jungen nach dem
im Ei gehorten, nun von der andern Seite her
ertonenden Lockruf aus und bewegten sich
auf das entsprechende Gerdt zu. Damit war
klar, dass die Jungen bereits unmittelbar nach
dem Schliipfen die beiden im Ei vorgespiel-
ten Altvogelrufe vom Ruf eines andern Altvo-
gels unterscheiden konnten. Deshalb ist davon
auszugehen, dass sie die Stimme beider Eltern
effektiv bereits im Ei kennen lernen und somit
von Anfang an eine individuelle Beziehung zu
ihnen auf akustischer Basis haben. Also sollten
sie trotz der Ndhe anderer Altvogel ihre Eltern
nicht mit jenen verwechseln (Tschanz 1968).

Ist das extrem frithe Lernen eine Anpassung
an das Briiten im dichten Verband? Wenn dem
so ist, sollte das fiir Tordalkenkiiken, die iso-
liert von fremden Artgenossen aufwachsen,
nicht in dieser Weise zutreffen. Versuche an
im Brutapparat ausgebriiteten Jungen haben
zundchst ergeben, dass sie spétestens im Alter
von 5-7 Tagen die Stimme der Eltern kennen
konnen (Jenny 1981). Wie den Trottellummen-
kiikken wurden auch Tordalkenkiiken wihrend
der Schliipfphasen Altvogelrufe (Annahme-
laut, Ingold 1973) vorgespielt. Der nach dem
Schliipfen durchgefiihrte Wahlversuch verlief
allerdings nicht so eindeutig wie bei den Lum-
menkiiken. Eine Schwierigkeit war, dass we-
nige Stunden alte Tordalkenkiiken oft eher am
Ort blieben, sich weniger fortbewegten als die
Lummenkiiken. Das Verhalten eines Teils der
Kiiken — Kopfbewegungen, Lautidusserungen,
einige Schritte in Richtung des Lautsprechers
mit dem gehorten Ruf — zeigte aber, dass sie
diesen gelernt hatten. Damit konnen offen-
sichtlich auch sie die Stimme ihrer Eltern im Ei
kennen lernen (Tschanz & Hirsbrunner-Scharf
1975). Das extrem frithe Lernen scheint also

nicht auf die Trottellummenkiiken beschrankt
zu sein. Die Kiiken beider Arten haben offen-
sichtlich ein ausgesprochen gutes Lernver-
mogen, wie dies auch fiir die Altvogel zutrifft
(z.B. Kennen der Eimerkmale).

Zuriick zu den Versuchen mit den frisch
geschliipften Lummenjungen. Die Versuche
mit den im Brutapparat schliipfenden Jungen
erfolgten in einer optimalen Lernsituation.
Diese ist am Brutplatz anders; hier herrschen
erschwerte Bedingungen: Generell dominiert
ein iiberwiltigendes akustisches Geschehen die
Situation am Felsen. Da ist einmal der ohren-
betdubende Larm der schreienden Dreizehen-
mowen, und auf den Brutgesimsen rufen auf
vielerlei Weise die Lummen durcheinander.
«Mit diesem Stimmengewirr vermischen sich
die Elter- und Kiikenrufe. Das Kiiken muss aus
diesem Durcheinander die Stimme seiner El-
tern heraushdren und unter den verschiedenen
Lauten den Lockruf beider feststellen und be-
halteny» (Tschanz 1968).

Doch die Altvogelrufe heben sich fiir das
Junge offensichtlich geniigend von allen an-
dern akustischen Ereignissen in der Umgebung
ab. Sonst wiirde das Junge im Ei nicht gezielt
auf den Lockruf des Elters mit Rufen reagieren
(s. Kap. 2.4.3). Somit ist anzunehmen, dass das
Junge die Rufe beider Eltern auch am Brutplatz
bereits wihrend der Schliipfvorbereitungen ler-
nen kann.

2.4.5. Lautsprecherexperimente zur Ermittlung
der spezifischen Wirkung des Lockrufs der
Eltern am Brutplatz

Uber einen auf das Gesimse gestellten Laut-
sprecher priifte Tschanz (1968), wie verschie-
den alte Lummenkiiken auf den Lockruf eines
ihrer Eltern und auf den Lockruf einer frem-
den Lumme reagieren. Das jiingste Kiiken war
1 h 35 min alt, das &lteste 19 Tage. Die entspre-
chenden Altvogelrufe waren vorher auf Ton-
band aufgenommen worden.

Wirkung der Elternstimme: Beim Abspielen
der Elternstimme richteten sich 14 von 15 Jun-
gen gegen den Lautsprecher aus und begannen
zu rufen. 13 gingen rufend bis dicht zum Laut-
sprecher. Selbst das jiingste und drei weitere,
weniger als einen Tag alte Kiiken krabbelten
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Abb. 23. Lautoszillogramm; es entspricht einem ein-
zelnen Rufabschnitt (Impuls) eines Lummenlockru-
fes. Dargestellt sind Amplitude = Schwingungsaus-
schlag (Lautstérke) und Frequenz = Anzahl Schwin-
gungen pro Zeiteinheit (Tonhohe). Das dunkle Band
ist eine der Obertonschwingungen des Rufes. Sie hat
eine geringere Amplitude und grossere Frequenz,
tont also leiser und hoher als die Grundschwingung.
Aus Tschanz (1968), leicht horizontal gedehnt. —
Sound oscillogramme. Depicts a single pulse in a
Common Murre’s acceptance call. The amplitude re-
flects the volume, the frequency the pitch. The dark
line represents an overtone of the call.

zum Lautsprecher. Die Wirkung des Elterrufes
war so stark, dass sich die Jungen selbst dann
dem Lautsprecher anndherten, wenn der Ver-
suchsleiter diesen in der Hand hielt.

Wirkung der Fremdstimme: Wenn die frem-
de Altvogelstimme ertonte, dusserte nur eines
der 15 Jungen einen Ruf, ndherte sich aber dem
Lautsprecher nicht. Auch die jiingsten Kiiken

dusserten keine Rufe, wenn die Fremdstimme
ertonte.

Schon ganz kleine Junge unterschieden also
den Lockruf ihres Elters von jenem einer frem-
den Lumme.

Offensichtlich lernen die Jungen auch unter
den erschwerten Bedingungen am Brutplatz
die Stimme ihrer Eltern sehr friih kennen. So-
mit ist die Zuordnung zu ihnen im dichten
Brutverband von Anfang an gegeben.

2.4.6. Woran erkennen die Jungen die Lockrufe
ihrer Eltern?

Wie die Lummenrufe tonen, ist nur schwer zu
beschreiben. In Bestimmungsbiichern wer-
den sie etwa als «harte, nasale, gereihte Stak-
katotone» oder als «gedehntes, hartes, etwas
gurgelndes arrie arrierrr....» bezeichnet. Ich
wiirde den sehr gerduschhaften Lockruf als im
Hals gerolltes, langgezogenes «rrrrr. . .ITIT. ..
rrrr»y beschreiben. Mit unserem Gehdr kon-
nen wir bei genauem Zuhoren Unterschiede in
der Tonhohe, in der Klangfarbe (hell oder eher
dunkel) und in der Dauer feststellen. Doch die-
se variieren sogar beim Lockruf ein und dersel-
ben Lumme. Was hingegen konstant bleibt, ist
das Impulsmuster (Dauer der Impulse und Art
der Impulsfolge), also die Lautgestalt. Mittels
Lautoszillogrammen lésst sich diese aufzeich-
nen (Abb. 23-25). Fiir unser Gehor ist sie das
schwierigste Unterscheidungsmerkmal, weil
die einzelnen Impulse sehr rasch aufeinander
folgen. Doch Vogel haben ein viel besseres
zeitliches Auflosungsvermdgen als wir. Es ist
deshalb den Jungen zuzutrauen, dass sie die

Abb. 24. Lautoszillogramme von Lockrufen dreier verschiedener Lummen. 1-4, etc. sind die einzelnen Im-
pulse. Sie machen die Lautgestalt aus, die bei den drei Lummen deutlich verschieden ist. Aus Tschanz (1968),
leicht horizontal gedehnt. — Sound oscillogrammes of acceptance calls from three different Common Murres.
1—4 etc. are the single pulses. They constitute the call pattern which differs markedly between the three Com-

mon Murres.
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Abb. 25. Acht Varianten des Lockrufes derselben Lumme. Dauer der Impulse und Art der Impulsfolge (Laut-
gestalt) bleiben nahezu konstant, wiahrend Tonhohe, Zahl der Impulse, Klangfarbe und Lautstirke bei den
acht Varianten verschieden sind. Aus Tschanz (1968), horizontal gedehnt. — Eight variations of the accep-
tance call of the same Common Murre. Length and cadence of pulses (call pattern) remain almost constant,
whereas pitch, number of pulses, timbre and volume differ.

Lockrufe der Eltern von jenen anderer Vogel
anhand der Lautgestalt unterscheiden kon-
nen. In zahlreichen Versuchen mit mehrere
Tage alten Jungen, denen in der Tonhéhe, der
Klangfarbe, Lautstirke oder im Impulsmuster
veranderte Rufe vorgespielt wurden, hat sich
denn auch gezeigt, dass dessen Verdnderungen
die grosste Wirkung haben. Dasselbe Ergeb-
nis wurde in Versuchen mit Variationen eines
kiinstlich erzeugten Signals erzielt, das die jun-
gen Lummen gelernt hatten: Die Wirkung des
Signals litt am stérksten durch die Verdnderung
des Impulsmusters. Das heisst, dass beim Er-
kennen der Elternstimmen der Lautgestalt die
grosste Bedeutung zukommt (Tschanz 1968).

2.4.7. Kennen auch die Altvogel ihr Junges?

Im «Naturexperiment», wenn die Altvogel ver-
anlasst wurden, das Gesimse zu verlassen und
nach der Riickkehr den leeren Brutplatz vor-
fanden, zunéchst spontan den Lockruf von sich
gaben und die verschiedenen Jungen ebenfalls
riefen, dusserten sie weitere Rufe gezielt auf
die Rufe des eigenen Jungen hin. Rufe fremder
Jungen wurden kaum beantwortet. Somit ken-
nen offensichtlich auch die Altvogel die Stim-
me ihres Jungen. In Versuchen, in denen das
eigene Junge vom Brutplatz entfernt in einem
Stoffsdcklein so versteckt worden war, dass
es der Elter horen, jedoch nicht sehen konnte,
reagierte dieser stets nur auf die Stimme des

eigenen Jungen, auch wenn auf dem Gesimse
noch weitere Junge anwesend waren. Schliess-
lich suchte er das Sacklein mit dem rufenden
Jungen auf. Fremde Lummen taten dies nie
(Tschanz 1959). Die Eltern kennen also die
Stimme ihres Jungen, wobei sie diese mogli-
cherweise nicht schon im Laufe des Schliipf-
vorganges lernen.

2.4.8. Woran kéonnten die Eltern die Stimme
ihres Jungen erkennen?

Diese Frage haben Mathilde Schommer
und Martina Hirsbrunner-Scharf untersucht
(Schommer & Tschanz 1975, Hirsbrunner-
Scharf 1982). Bei den Kiiken kann u.a. zwi-
schen Kontaktruf, Weinen und Wasserruf un-
terschieden werden. Diese Kiikenrufe sind
weitgehend klangvolle Laute. Der Tonhdhen-
verlauf ist beim Kontaktruf meist zweigipf-
lig, beim Weinen und beim einzelnen Element
des Wasserrufs mehr oder weniger ausgepréigt
zwei- bis mehrgipflig, wobei der erste Gipfel
in der Regel hoher ist als die folgenden Gipfel.
Der Kontaktruf ist sehr kurz (bis maximal ca.
0,2 s), Weinen dauert ungefahr doppelt so lang.
Beim Wasserruf werden stets in rascher Folge
3—5 Elemente nacheinander gedussert. Die ein-
zelnen Elemente sind etwas lidnger als der Kon-
taktruf. Im Absprungalter tont dieser Ruf sehr
laut. Im Zusammenhang mit dem Absprung
des Kiikens vom Felsen und dem Aufsuchen
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Abb. 26. Sonagramme von Weinen (Bild links) und Wasserrufen (rechts) dreier Trottellummenkiiken (K1-
K3) im Alter von 3—4 Wochen. Pro Kiiken sind 4 Weinlaute und 2 Wasserrufe abgebildet. Wasserrufe be-
stehen aus 3—5 Elementen. Bei ein und demselben Kiiken ist der Tonhohenverlauf der einzelnen Rufe sehr
dhnlich, wahrend zwischen den Kiiken deutliche Unterschiede bestehen. Aus Schommer & Tschanz (1975),
umgezeichnet. — Weeping calls (left) and water calls (right) from three Common Murre chicks (K1-K3) aged
3—4 weeks. 4 weeping calls and 2 water calls per chick are shown. The water call consists of 3—5 elements. In
the individual chick’s calls, there is very little variation in the pitch curve whereas there are marked differen-

ces between the calls of different chicks.

des Wassers (Meeres) spielt er eine entschei-
dende Rolle, deshalb der Name. Vom Kontakt-
ruf aus gibt es alle mdglichen Uberginge zum
Weinen und zum Wasserruf.

Individuelle Merkmale der Rufe sind erst im
Alter der Kiiken von einigen Tagen gut erkenn-
bar. Am ausgeprigtesten sind sie beim Weinen
und Wasserruf. Von Individuum zu Individuum
verschieden ist vor allem die Art und Weise des
Tonhdhenverlaufs. Dieser bleibt bei ein und
demselben Kiiken weitgehend konstant, wah-
rend zum Beispiel die Dauer variieren kann.
An Merkmalen des Tonhohenverlaufs (Laut-
gestalt) konnten also die Eltern ihr Kiiken von
fremden unterscheiden (Abb. 26).

Es erstaunt etwas, dass sich individuelle
Merkmale der Kiikenrufe offenbar erst im Ver-
lauf von einigen Tage nach dem Schliipfen aus-
bilden. Denn damit sind die Voraussetzungen
fiir das Lernen der Kiikenrufe durch die Eltern
relativ spit gegeben. Oder geniigen den Altvo-
geln minimalste Unterschiede zwischen den
Rufen verschiedener Jungvogel? Mdoglich wire
es. Doch da die ganz jungen Kiiken dank des
Kennens der Rufe ihrer Eltern eng an sie ge-
bunden sind, besteht normalerweise kaum die
Gefahr, dass sie zu Nachbarlummen geraten.
Gegenseitiges individuelles Kennen wird aber

wichtig, wenn bei Unterbrechungen des Hu-
derns éltere Kiiken sich zuweilen etwas vom
Brutplatz entfernen oder wenn die Altvogel das
Gesimse wegen eines Ereignisses (z.B. wegen
eines Seeadlers) verlassen, die Jungen sich in
eine Felsspalte driicken und nach der Riickkehr
der Altvogel die alte Zuordnung wiederherge-
stellt werden muss.

2.5. Verhalten von Alt- und Jungvogel nach dem
Schliipfen

2.5.1. Hudern des Jungen

Die Wiarmeregulation der Jungen setzt etwa ab
dem 4.-7. Tag ein, vollstindig erfolgt sie erst
nach einigen weiteren Tagen. Entsprechend
sind die Jungen in den ersten Tagen ganz, da-
nach abnehmend auf die Wiarmespende durch
den Elter angewiesen. Dieser «behandelt» das
Junge anfangs noch fast wie das Ei, indem er
es zentral unter dem Korper im Kontakt mit
dem Brutfleck hélt. Spater kuschelt es zwi-
schen dem Korper und dem leicht abgespreiz-
ten Fliigel des Elters ein. Ab und zu ruft das
Junge intensiv (weint es), was den Elter veran-
lasst, aufzustehen, den Schnabel zum Jungen
zu halten und den Lockruf zu &ussern. Vom
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Jungen ist dabei nur wenig zu sehen; nach ein
paar Minuten, wenn es wieder zu weinen be-
ginnt, spreizt der Altvogel den einen Fliigel ab,
hélt den Schnabel tief und ruft seinerseits, wor-
auf das Junge sich dem Altvogel zuwendet und
einkuschelt. Am ersten und zweiten Tag ver-
bringt das Junge tiber 95 % der Zeit unter dem
Altvogel, an den folgenden Tagen noch rund
90 %. Selbst dltere Junge, sogar «absprungrei-
fen, bleiben bis zu 80 % der Zeit eingekuschelt
(Wehrlin 1977). Wenn die Jungen sich so lange
beim Altvogel verborgen halten, sind sie sehr
gut vor allerlei Gefahren geschiitzt: Vor dem
Abstiirzen, dem Geraubtwerden durch grosse
Mowen (z.B. Silberméwen) und Kolkraben
Corvus corax sowie vor Angriffen benachbar-
ter Lummen, die ein Junges mit Schnabelhie-
ben traktieren kdnnen. Das lange Gehudertwer-
den hat einen weiteren Vorteil: Es schiitzt das
Junge vor Witterungseinfliissen. Dadurch spart
es Energie, was seiner korperlichen Entwick-
lung forderlich ist (Wehrlin 1977).

Es kommt vor, dass Junge voriibergehend
bei einem benachbarten fremden Altvogel un-
terschliipfen, sogar regelmissig, wenn die be-
nachbarte Lumme ihr Ei oder Junges verloren
hat, sich weiterhin am Brutplatz aufhilt und
offensichtlich bestrebt ist, ein Junges anzuneh-
men. Das Junge wechselt dann jeweils zwi-
schen dem Elter und der Nachbarlumme hin
und her und geniesst so beim einen oder andern
Altvogel Warme und Schutz. Dies wird gefor-
dert, wenn die Eltern ein etwas vermindertes
Pflegeverhalten zeigen. Dabei kann das Junge
durchaus auch den Lockruf der fremden Altvo-
gel lernen, wie Versuche an handaufgezogenen
Jungen nahelegen (Tschanz 1968). Gefiittert
wird das Junge von den fremden Altvogeln al-
lerdings kaum, das tun fast ausschliesslich die
Eltern (Wehrlin 1977, Tschanz 1979a).

2.5.2. Fiittern des Jungen

Wenn eine Lumme mit einem Fisch anfliegt
und den Brutplatz aufsucht, gibt es zundchst
eine lautstarke «Begriissung» durch die an-
wesenden Lummen. Der fischzutragende Alt-
vogel schiebt sich dicht an den Partner heran
und &dussert einen Lockruf, worauf das unter
dem Partner verborgene Junge riickwirts her-

Abb. 27. Oben: Der Fisch liegt langs im Schnabel
des Altvogels, der Schwanz ragt bei der Schnabel-
spitze heraus. Unten: Das Junge ldsst den Fisch
durch den Schnabel gleiten, bis es ihn kopfvor-
an verschlingen kann. Danach richten sich Junge
manchmal hoch auf. Aus Tschanz (1959). — Feeding.
Top: The fish lies lengthwise in the parent’s bill, the
tail protrudes from the tip of the bill. Bottom: The
chick slides the fish through its bill until it can swal-
low it head first. After feeding, the young sometimes
straightens up.

vorrutscht. Beide Altvogel halten den dussern
Fliigel abgespreizt, so dass von der Fischiiber-
gabe an kleine Junge kaum etwas zu sehen ist.
Das vermindert die Gefahr, dass Nachbarn den
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Abb. 28. Das etwa 4-tigige Lummenkiiken steht ge-
gen den Altvogel gerichtet am Brutplatz, den Korper
hat es vom Boden abgehoben, verschmutzt so nicht.
Der Altvogel deckt es gegen die Gesimsekante hin
ab. Aufnahme J. Wehrlin. — The four day old chick
is standing on the nest site facing the adult bird. It
holds its body raised from the ledge surface so it
avoids the dirt on the ledge. The adult shields the
chick from the edge.

Fisch entwenden kénnen. Nach erfolgter Uber-
gabe hebt der fischbringende Vogel den Kopf,
schiebt sich mit weiterhin abgespreizten Flii-
geln ganz an den Brutplatz und iibernimmt das
Junge, wihrend der Partner zuriickweicht, die

100 em

Gesimsekante aufsucht und aufs Meer hinaus
fliegt, um seinerseits fiir sich und das Junge
Fisch zu erbeuten. Bei élteren Jungen erfolgt
die Fiitterung nicht mehr derart im Verborge-
nen, so dass zuweilen der ganze Ablauf beob-
achtet werden kann. Tschanz (1959) schildert
ihn so: «Der Fischschwanz ragt immer vorne
bei der Schnabelspitze der Lumme heraus, und
die hellen Schuppen heben sich deutlich als
helle Linie zwischen dem dunklen Ober- und
Unterschnabel ab. Das Junge pickt gegen den
Schnabel des Altvogels, kriegt den Fisch zu
fassen, worauf ihn der Altvogel ldngs aus dem
Schnabel gleiten ldsst. Das Junge packt in ra-
scher Folge immer wieder zu, bis zuletzt der
Fischkopf in den Schnabel geglitten kommt.
Damit fasst das Junge den Fisch endgiiltig und
verschlingt ihn kopfvoran meist mit einem
Schluck» (Abb. 27).

Die Jungen konnen einen auf den Boden ge-
fallenen Fisch auch aufheben und verschlin-
gen. Dies machte sich Alex Oberholzer zunut-
ze: Er legte einigen Kiiken, die im Brutapparat
geschliipft waren, den Fisch fiir die erste Fiitte-
rung auf den Boden. Sie fassten ihn seitlich am
Kopf, drehten und verschlangen ihn kopfvoran;

Abb. 29. Bewegungsraum des Trottellummenkiikens Nr. 2 vom 1. bis zum 23. Tag. Am 24. Tag ist es abge-
sprungen. Schwarz: 1.—18. Tag, am 20. Tag bewegte es sich hinter Platz 1 gegen die Kante. Danach erweiterte
es den Bewegungsraum téglich etwas. Der zusétzliche tigliche Bewegungsraum ist mit einer jeweils helleren
Graustufe angegeben. Hellstes Grau: Tag vor dem Absprung. Aus Wehrlin (1977). — Moving space of chick
no. 2 from day 1 to 23 after hatching. On day 24, it jumped from the ledge. Shown in black: days 1 to 18 du-
ring which it remained close to the site of the first day. From day 20 onwards, it increased its moving space
little by little (indicated by fading shades of grey until the day before the jump).
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schwanzvoran, also gegen Schuppen und Flos-
sen, wire nicht moglich. Den ganzen Fressvor-
gang konnten die Jungen auf Anhieb, mussten
also nicht iiben, er liegt angeborenermassen
vor (Oberholzer 1975).

2.5.3. Verhalten des Jungen zum Schutz vor
dem Abstiirzen

Schon zwei, drei Tage nach dem Schliipfen
sind die Lummenkiiken so mobil, dass sie
sich ohne weiteres etwas vom Brutplatz ent-
fernen konnten, wenn sie nicht beim Altvogel
geborgen sind. Sie bleiben aber weitgehend
am Brutplatz stehen, auch wenn sie nicht ge-
hudert werden (Abb. 28). Friithestens ab einem
Alter von etwa einer Woche erweitern sie den
Bewegungsraum etwas, bleiben dabei aber
weitgehend gegen die Wand hin gerichtet. Sie
verhalten sich negativ phototaktisch, wie Jiirg
Wehrlin in Hell-Dunkel-Versuchen an frisch
geschliipften, im Brutapparat ausgebriiteten
Jungen nachweisen konnte. Sie orientieren sich
also gegen die dunklere Seite des Gesimses.
Messungen auf den Gesimsen hatten ergeben,
dass die Helligkeit gegen die Wand um ein
Mehrfaches geringer ist als gegen die Kante
(Wehrlin 1977). Erst gegen den Absprung hin
beginnt das Kiiken weitere Gesimsebereiche
zu erkunden (Wehrlin 1977; Abb. 29). Wenn
irgendein Ereignis die Lummen beunruhigt,
etwa wenn ein Seeadler nahe am Gesimse vor-
beistreicht oder ein Militdrjet vorbeidonnert,
die Altvogel sich ein Stiick weit vom Brutplatz
entfernen oder gar vom Gesimse abfliegen, su-
chen die Jungen reflexartig die Wandnéhe auf
und driicken sich in eine Spalte oder Nische.
Sollte es doch einmal vorkommen, dass in der
allgemeinen Unruhe ein Junges unvermittelt
den Abgrund vor sich sieht, wird es rechtzei-
tig stoppen. Wehrlin hat an handaufgezogenen
Jungen gezeigt, dass sie stets ein paar Zenti-
meter vor der «Abgrundkante» anhalten, also
quasi einen Sicherheitsabstand einhalten, den
sie von sich aus niemals tiberschreiten. Kleine
Junge haben ganz einfache Reaktionsweisen:
den Hell-Dunkel-Reflex und das Abgrund-
Meideverhalten. Diese werden rasch ergénzt
durch ein differenziertes Lernen von Merk-
malen des Brutplatzes und seiner Umgebung,

Abb. 30. 4-tagiges Tordalkenkiiken. Es hat den Kor-
per am Boden aufgelegt. Aufnahme Juli 1962, P. In-
gold. — Four day old Razorbill chick. When it is res-
ting, its belly lies on the surface.

an denen sie sich in einer aussergewohnlichen
Situation, wenn sich die Eltern entfernt haben,
orientieren konnen. Sie wissen zum Beispiel
auch ganz genau, wo sie Schutz bietenden Un-
terschlupf finden (Wehrlin 1977).

Die Besonderheiten des Verhaltens von alten
und jungen Trottellummen zeigen sich beson-
ders deutlich, wenn wir es mit dem Verhalten
der Tordalken vergleichen. Anders als bei den
Trottellummen besteht bei den Tordalken in
der Regel weder die Gefahr, dass Fische von
Nachbarn gestohlen, noch dass Junge geraubt
werden. Auch konnen diese meist weniger
leicht in die Ndhe des Abgrundes geraten und
abstiirzen als Lummenjunge.

2.5.4. Verhalten von Alt- und Jungvogel bei
Tordalken und anderen Alkenarten

Verhalten von Alt- und Jungvogel, wenn das
Junge ausgekuschelt ist: Wie bei den Lummen
erfolgen Aus- und Einkuscheln auch bei den
Tordalken weitgehend auf Initiative des Jungen
hin. Wenn es intensiv zu rufen — und vermut-
lich sich zu bewegen — beginnt, erhebt sich der
Elter und gibt das Junge frei. Bei den Tordal-
ken sind dabei schon kleine Junge zu schen,
weil der Altvogel etwas zuriickweicht oder so-
gar weggeht und dabei die Fliigel angelegt hilt.
Kleine Junge bleiben am Brutplatz liegen, den
Korper am Boden, oft nicht abgehoben wie bei
den Lummen (Abb. 30); sie konnen aber auch
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schon im Alter von wenigen Tagen den engen
Brutplatzbereich verlassen. Altere Junge ge-
hen in der Hohle oder Nische umher, und der
Altvogel kann sich dabei ohne weiteres am
Eingang oder zuweilen auch etwas weiter da-
von entfernt authalten. Das Junge dussert fei-
ne Stimmfiihlungslaute (Kontaktrufe), die wie
neny» interpretieren lésst, tut das Junge kund,
dass es einkuscheln mochte. Der Elter geht
dann oft rasch auf das Junge zu, dussert mit tief
gehaltenem Schnabel seinen knarrenden Lock-
ruf, spreizt den einen Fliigel ab und lésst das
Junge unterschliipfen. Es kommt aber auch vor,
dass der Elter mehrere Minuten lang {iberhaupt
nicht reagiert und das Junge, das einkuscheln
mochte, langere Zeit allein ldsst, wenn er etwa
am Nischeneingang ausgiebig sein Gefieder
pflegt oder gar etwas entfernt von ihm mit dem
Partner Kontakt hat (schnébeln, kraulen). Tord-
alken reagieren also weniger zuverldssig mit
Lockruf und Einkuschelnlassen auf das Junge
als Trottellummen. Andererseits reagiert auch
das Junge — anders als das Lummenjunge —
manchmal nicht auf den Lockruf des Altvogels
(Ingold 1973, Tschanz & Hirsbrunner-Scharf
1975, Jenny 1981).

Fiittern des Jungen: Die Fiitterung verlduft
bei Tordalken ganz anders als bei den Lum-
men. Der Partner des mit Jungenbetreuung be-
schéftigten Vogels tragt mehrere kleine Fische
zu, die beidseits seines Schnabels herunterhdn-
gen. Der hudernde Altvogel gibt das Junge frei,
der Fischzutragende préisentiert den mit Fisch
behangenen Schnabel dem Jungen (Abb. 31).
Dieses liest nun einen Fisch nach dem andern

Abb. 31. Fiitterungsze-
remoniell bei Trottel-
lummen (links) und
«offenex» Fiitterung bei
Tordalken. Tordalken
halten die kleinen Fische
quer im Schnabel. Aus
Tschanz & Hirsbrunner-
Scharf (1975). — Common
Murre’s feeding ceremony
(left) and «openy feeding
in Razorbills. Razorbills
hold the small fishes
across in their bill.

vom Schnabel ab und verschlingt ihn. Féllt
ein Fisch zu Boden, hebt ihn das Junge auf
und verschlingt ihn ebenfalls. Alteren Kiiken
prasentiert der Altvogel die Fische oft nicht
mehr, sondern ldsst sie gleich nach Ankunft
am Brutplatz auf den Boden fallen. Anders als
bei den Lummen kann man bei Tordalken den
Fiitterungsvorgang manchmal schon bei ganz
kleinen Jungen sehen, weil diese nicht sorgsam
abgedeckt werden (Jenny 1981, eigene Beob.).

Auch Papageitaucher konnen den Fisch auf
den Boden fallen lassen. Die in dunklen Hoh-
len aufwachsenden Jungen haben ein spezielles
Suchverhalten. Sie tasten den Boden systema-
tisch nach Fressbarem ab (Marti 1971). Lum-
men- und Tordalkenkiiken haben kein solches
Verhalten. Dies gilt auch fiir Gryllteisten.
Doch bei diesen ist die Situation ganz anders.
Gryllteisten legen zwei Eier, aus denen die
Jungen gestaffelt schliipfen, so dass ein Domi-
nanzverhdltnis zwischen diesen entsteht. Bei
reichlicher Fiitterung verteilt sich der angebo-
tene Fisch gleichmissig auf beide Kiiken, bei
mangelhaftem Angebot gelangt in den meisten
Féllen nur das dominante Junge zu Futter, wie
Schiipbach (1980) zeigen konnte. Im Freiland
diirfte dies zum Verhungern des unterlegenen
Jungen fiihren.

Das Verhalten der Lummen ist offensichtlich
darauf ausgerichtet, das Junge vor dem Abstiir-
zen, dem Zugriff durch Nachbarn und dem Ge-
raubtwerden zu schiitzen. Die relativ aufrechte
Haltung des Kiikens beim Ruhen verhindert,
dass der Korper bei Nésse verschmutzt. Der
Vergleich mit den Tordalken legt nahe, dass es
sich bei manchen Verhaltensweisen der Lum-
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Abb. 32. Ein 3—4 Wochen al-
tes, im Brutapparat ausgebrii-
tetes und handaufgezogenes
Trottellummen- (links) und
Tordalkenjunges. Aufnahmen
B. Tschanz. — Three to four
week old Common Murre
(left) and Razorbill chicks, in-
cubated in the incubator and
hand-reared.

men um Anpassungen an die speziellen Anfor-
derungen der Jungenaufzucht auf exponierten
Gesimsen und im Brutverband handelt.

2.6. Weg vom Felsen, hinaus aufs Meer

2.6.1. Absprungvorbereitungen von Jung- und
Altvogel bei den Trottellummen

Im Alter von rund drei Wochen (Abb. 32), d.h.
meist einige Tage vor dem Verlassen des Ge-
simses und Aufsuchen des Meeres, dndert sich
das Verhalten des Jungen markant: Es orien-
tiert sich nun erstmals von der Felswand weg,
hin zur Gesimsekante (Abb. 29). An einem
Abend gegen Ende Juli, wenn die Sonne schon
tief tiber dem Horizont steht (Mitternachts-
sonne vom 28. Mai bis 16. Juli), beginnt das
Junge sehr aktiv zu werden. Tschanz (1959)
schildert es so: «PlIotzlich dringt es unter dem
Fliigel des Elters hervor, wandert der Fels-
wand entlang, reckt sich hoch auf, probt sei-
ne Fliigel und wendet den Kopf seitwérts, um
aufs Meer hinaus zu dugen. Je tiefer die Sonne
sinkt, umso lebhafter wird das Junge. Ruhelos
wandert und hopst es fliigelschlagend auf dem
Gesimse umbher, rutscht gegen die Gesimse-
kante zu und versucht nun zum ersten Mal, in
die Tiefe zu blicken. Kopfschiittelnd> wendet
es sich zuriick zur Wand.... Der Bereich des
bisherigen Lebensraumes ist gesprengt, der
erste Vorstoss ins Unbekannte getan.» In dieser

neuen Situation dussert das Junge den Wasser-
ruf ausgesprochen intensiv und laut. Der Elter
steht gegen das Meer hin gerichtet an der Kan-
te, kridht laut und ist offensichtlich sehr erregt.
Mit zunehmender Dammerung flaut die Akti-
vitdt von Alt- und Jungvogel ab, das Junge ku-
schelt am Brutplatz wieder beim Elter ein. Am
andern Tag verlduft das Leben noch im bishe-
rigen Rahmen, allerdings ist das Junge kiirze-
re Zeit als bisher beim Altvogel eingekuschelt;
es beschiftigt sich oft und lange mit Putzen
und Ordnen des Gefieders, unternimmt kleine
«Ausfliige» auf dem Gesimse, hopst und flii-
gelt dabei. Es bleibt jedoch gegen den Felsen
orientiert und auch die Rufe tonen wieder wie
iiblich. Mit einbrechender Ddmmerung steigert
sich erneut die gegen die Kante und das Meer
hin gerichtete, mit erregten Lautdusserungen
verbundene Bewegungsaktivitit. Auch der Alt-
vogel ist wieder stark erregt. Erneut beruhigen
sich Jung- und Altvogel mit dem Dunklerwer-
den und verbringen eine weitere Nacht und
den folgenden Tag auf dem Gesimse (Tschanz
1959, Wehrlin 1977).

2.6.2. Dramatische Augenblicke des Absprungs
vom Felsen

Nach Absprungvorbereitungen an 2 oder 3, oft
auch an mehreren Abenden, kuschelt das Jun-
ge tagsiiber schliesslich kaum mehr ein und
erweitert dabei nochmals seinen Bewegungs-
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Abb. 33. Das absprungfihige Junge néhert sich der
Kante, blickt in die Tiefe, schiebt sich plotzlich bis
ganz zur Kante vor, dugt intensiv in den Abgrund,
stosst kriftig ab und saust fliigelschwirrend schrig
hinunter. Der Elter (eine «Ringellummey») wird
ihm bald folgen. Aufnahmen J. Wehrlin. — Once
a chick is ready to leave the cliff, it approaches
the edge, looks intensely down the precipice, crou-
ches forward and jumps off the ledge. The parent (a
«bridledy individual) will soon follow its young.

raum. Am Abend néhert es sich erneut laut ru-
fend und z6gernd der Kante, wo der Altvogel
steht und kriaht. Die Sonne ist nun bereits am

Untergehen, da erreicht die Aktivitit ihren Ho-
hepunkt. Der Altvogel sucht immer wieder laut
krdhend die Kante auf, das Junge wagt sich
zunehmend weiter mit vorgestrecktem Hals
gegen sie vor, hdlt inne, ruft laut «tiiii tiidi
tiiitiin. Beide, Alt- und Jungvogel, sind &us-
serst erregt. Plotzlich geht alles sehr schnell:
Das Junge riickt zur Kante vor, neigt den Kor-
per nach vorne, stosst ab und schwirrt schrig
abwirts (Abb. 33). Die fiirs Fliegen noch zu
wenig weit entwickelten Fliigel bremsen den
Fall leicht und geben etwas Vortrieb. Augen-
blicklich sticht der Altvogel nach, begleitet das
Junge mit ausgebreiteten Fliigeln, bis sie zu-
sammen das Wasser erreichen (Tschanz 1959,
Wehrlin 1977). Der Absprung endet nicht im-
mer im Wasser, sondern zuweilen am Fuss der
Wand in der Gerdll- und Grashalde. Ubersteht
das Junge den Aufprall unbeschadet, wandert
es zum Meer hinunter (Abb. 34), wo es vom
Elter erwartet wird. Dieser landet ndmlich in
der Regel nicht mit dem Jungen am Boden.
Auf seiner Wanderung hélt das Junge immer
wieder inne und ruft laut, draussen auf dem
Meer ertont das Krdhen der Altvogel, deren
Junges abgesprungen ist. Bei giinstigen Bedin-
gungen (schones Wetter, windstill) konnen am
selben Abend viele Junge abspringen. Rufende
Junge und kriahende Altvogel aktivieren einan-
der, die wandernden Jungen wissen so, wo sie
erwartet werden. Wenn sie nicht zusammen im
Wasser landen, werden sie sich dank gegensei-
tigem Kennen problemlos finden. Dies besti-
tigten Beobachtungen an markierten Alt- und
Jungvogeln. Immer wieder war zu sehen, wie
sich ein Junges und ein Altvogel trafen und
zusammen dem offenen Meer zustrebten. Es
kam nie vor, dass ein markiertes Junges mit ei-
nem fremden Altvogel wegschwamm (Tschanz
1959). Die Jungen konnen bereits bestens tau-
chen, sind auch fahig, langsam schwimmende
Fische zu erbeuten, wie eine Studie von Alex
Oberholzer an handaufgezogenen Jungen ge-
zeigt hat (Oberholzer & Tschanz 1969). Ob sie
von Anfang an fahig sind, auch im Meer Fische
zu fangen, bleibt offen. Es ist anzunehmen,
dass der Elter das Junge noch eine gewisse Zeit
mit Fisch versorgt (oder mitversorgt). Wichtig
ist die Begleitung des Jungen durch ihn auch
als Schutz vor Angriffen durch Réuber (z.B.
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Abb. 34. Ein Trottellummen- (links) und ein Tordalkenkiiken (rechts), deren Absprung im Gras geendet hat.
Sie horen die Altvogel vom Meer her rufen und wandern nun, immer wieder innehaltend und rufend, dem
Ufer entgegen. Aufnahmen J. Wehrlin (links) und P. Ingold (rechts). — 4 Common Murre and a Razorbill
chick (right) have landed in the grass. They listen to the calls of the adults out on the sea and continue their
Jjourney towards the water, frequently stopping and uttering the water call.

Silbermdwen), deren Aktivitdt nach Sonnen-
untergang zwar etwas, aber nicht vollstindig
nachgelassen hat.

2.6.3. Absprung der Tordalkenjungen

Tordalkenjunge verlassen den Brutfelsen etwas
frither als Lummenjunge, die meisten im Al-
ter von 19-20 Tagen (Ingold 1974, Abb. 32).
Was die Tageszeit und das Verhalten betrifft,
erfolgen die Absprungvorbereitungen dhnlich
wie jene der Lummen und auch unter «Mitbe-
teiligung» des erregt rufenden Elters. Die Flug-
bahn der Tordalkenkiiken nach dem Absprung
verlduft weniger steil als jene der Lummenkii-
ken; sie erreichen dadurch vermehrt direkt das
Meer. Einzelne Junge, die dennoch in die Gras-
und Gerdllhalde fallen, streben ebenfalls dem
Meer zu (Abb. 34), wo sie von den laut rufen-
den Altvogeln erwarten werden. Nachgewiese-
nermassen lernen die Tordalkeneltern die Stim-
me ihres Jungen in den ersten zehn Tagen am
Felsen kennen (Ingold 1973), umgekehrt kennt

auch das Junge die Stimme seiner Eltern. Des-
halb ist die Zuordnung von Alt- und Jungvogel
auf dem Wasser eindeutig gegeben, auch im
Stimmengewirr vieler laut rufender abgesprun-
gener Junger und im Meer wartender Altvogel.
Stets war zu sehen, wie auch bei Tordalken ein
Junges zusammen mit einem Altvogel dem
offenen Meer entgegenschwamm. Beobach-
tungen an markierten Vogeln bestitigten, dass
es jeweils einer der beiden Eltern war (Ingold
1973). Gegenseitiges individuelles Kennen an-
hand der Stimme ist nach dem Verlassen des
Brutfelsens auch bei dieser Art eine Notwen-
digkeit.

2.6.4. Das Lummen- und Alkenspringen — ein
spektakuldres Ereignis am Ende der Brutsaison

Das Lummen- und Alkenspringen am Ende
einer Brutsaison ist das spektakuldre Schluss-
ereignis bei diesen Vogelarten, die Land nur
zur Fortpflanzung aufsuchen und ansonsten
den grossten Teil ihres Lebens auf dem Meer
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Abb. 35. Die Sonne ist am Untergehen, wenn das Absprunggeschehen seinen Hohepunkt erreicht. Altvogel
der Trottellummen und Tordalken warten in Uferndhe rufend auf ihr Junges. Aufnahme J. Wehrlin. — As the
sun is setting, the cliff-leaving event reaches its peak. The adult Common Murres and Razorbills wait for their
chick near the shore-line.

verbringen (Abb. 35). Das gilt auch fiir Dick-
schnabellummen. Bei den Gryllteisten und
Papageitauchern gibt es kein vergleichbares
Springen. Thre Jungen verlassen den Brutplatz
erst im Alter von 5—6 Wochen. In diesem Alter
sind sie flugfdhig und suchen das Meer unab-
hingig von den Eltern auf (Marti 1971, Schiip-
bach 1980).

3. Gedanken zum Schluss

Die zu Beginn des Alkenvogelprojekts gestell-
te Frage, wie es moglich ist, dass Trottellum-
men so exponiert und in dichten Gemeinschaf-
ten briiten konnen, konnte durch die zahlrei-
chen Einzelstudien beantwortet werden. Die
Beobachtungen im Felsen fiihrten zu Fragen,
die an den Brutpldtzen oder im einfachen La-
bor experimentell untersucht wurden. Neue
Antworten fiihrten zu neuen Fragen und weite-

ren experimentellen Abklarungen. Es war eine
ideale Kombination von Feldarbeit und Arbeit
im Labor. Stets wurde versucht, die Ergebnisse
in Zusammenhang mit dem Leben dieser Vo-
gelart am Brutfelsen zu bringen. Daran orien-
tierten wir uns, wenn es um die Frage ging, wie
detailliert die Studien erfolgen und wie stark in
die Tiefe sie gehen sollten. So ergab sich all-
mébhlich ein differenziertes Bild vom Leben am
Brutfelsen dieser extrem ans Meer gebundenen
Végel, das ich mit dem vorliegenden Uberblick
zu vermitteln versuchte.

Mit der Zeit trat die Frage nach der Weiter-
existenz dieser in den ersten Jahren des Pro-
jekts in so grosser Zahl auf Vedey briitenden
Trottellummen in den Vordergrund.

Vom Riickgang der Trottellummen-Bestéin-
de entlang der Kiiste Norwegens, von etwa
160000 Paaren in den 1960er-Jahren auf etwa
15000 Paare Anfang 2000 (Gjershaug 2010)
blieb ndmlich auch Vedey nicht verschont.
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Zihlungen von 1971 bis 1977 auf ausgewéhl-
ten Brutsimsen ergaben gegeniiber Erhebungen
von 1960 bis 1963 einen Riickgang der Zahl
der Altvogel um rund 40 %. Noch starker hat-
ten die Zahl der Eier und am stérksten die Kii-
kenzahlen abgenommen. Nach Tschanz (1978)
waren die riickldufigen Kiikenzahlen eine Fol-
ge von Nahrungsmangel und vermehrtem Raub
durch Silbermowen, Kolkraben und Nebelkra-
hen Corvus corone cornix, deren Bestdnde an-
gestiegen waren.

1980 wurden noch rund 4700 Brutpaare fest-
gestellt (Tschanz 1983). Von den urspriinglich
tausenden von Trottellummen-Paaren, die auf
Vedoy briiteten (Brun 1969a, Tschanz 1978),
war um 2000 ein Restbestand von 100-200
Paaren geblieben. 2005 ergaben die Erhebun-
gen lediglich 57 Brutpaare, und heute gibt es
auf dieser Insel, zumindest auf offenen Ge-
simsen, keine briitenden Trottellummen mehr
(Anker-Nilssen & Aarvak 2006, Anker-Nilssen
2014, Vortrag in Rest). Um die Jahrtausend-
wende soll die starke Zunahme der Seead-
ler (zuweilen streiften 30 oder 40 umher) den
verbliebenen Lummen entscheidend zugesetzt
haben. Auf benachbarten Inseln konnte sich
bis heute ein kleiner Bestand von einigen hun-
dert Trottellummen-Paaren halten, die gut ge-
schiitzt in Nischen und Halbhdhlen briiten. Ob
es auch auf Vedey noch solche Paare gibt, ist
nicht bekannt (J. Wehrlin mdl.).

Als Ursachen fiir den generellen Riickgang
an der ganzen Kiiste Norwegens gibt Gjers-
haug (2010) an: Fischernetze als Todesfallen,
die Verschmutzung des Meeres mit Ol (z.B.
starben 1981 rund 60000 Lummen nach einem
Olunfall im Skagerrak, wovon offenbar zahl-
reiche norwegische) sowie Nahrungsmangel.
Zudem habe die starke Zunahme der Seeadler
den Druck auf die Trottellummen erhoht. Heu-
te steht die Art auf der Roten Liste der Brutvo-
gel Norwegens bereits in der hochsten Gefahr-
dungskategorie («critically endangered»).

Glucklicherweise entwickelten sich die
Trottellummenbestdnde nicht iiberall gleich
wie in Norwegen. So haben in Grossbritanni-
en die Kolonien von 1990 bis 2013 sogar zu-
genommen. Zwischen 2002 und 2007 gab es
jedoch einen starken Einbruch in der Anzahl
Junge pro Brutpaar (von etwa 0,7 auf 0,25),

danach hat dieser Wert wieder etwas zugenom-
men (2013 ca. 0,45; INCC 2014).

Wer am Alkenvogel-Projekt teilhaben konn-
te, war begeistert von dieser Forschung in einer
grossartigen Natur, zur Zeit der Mitternachts-
sonne, weit draussen im Nordatlantik. Die Ar-
beit in den Felsen war aber nicht ungeféhrlich.
Das aus Basalt bestehende Gestein ist zerkliif-
tet und zerspalten, kleinere und grossere Bl16-
cke sitzen zum Teil sehr locker im Untergrund
und kdnnen beim Betreten in Bewegung gera-
ten. Die Zugénge zu den Felsen sind mit wenig
Halt bietenden Grasbdndern durchzogen. Es
brauchte hochste Konzentration bei der Fort-
bewegung unter solchen Bedingungen. Hinzu
kam das liberwéltigende Vogelleben, das einen
in seinen Bann zog. Diese Bedingungen wur-
den zwei jungen Menschen zum Verhdngnis.
Der eine, Res Rychner, stiirzte 1965 zu Tode,
als er nach der eigentlichen Arbeit noch Vo-
gel fotografieren wollte, der andere, Martin
Schwarz, 1970 nach der Arbeit beim Abstieg,
vor der Riickfahrt nach Rest.

Im Verlauf der 1970er-Jahre nahmen weiter-
hin viele freiwillig Mitarbeitende am Projekt
teil. Die meisten Arbeiten von Studierenden
(Arbeit fiir das Hohere Lehramt, Diplomarbeit,
Dissertation) wurden allerdings zwischen 1962
und 1971 durchgefiihrt.

Angesichts des dramatischen Riickgangs der
Trottellummen, ja vieler Meeresvogelarten ent-
lang der Kiiste Norwegens und der Verletzlich-
keit dieser Arten ganz generell, deren Lebens-
raum das bedrohte Okosystem der Meere ist,
wiren Studien, wie wir sie damals auf Vedey
durchgefiihrt haben, heute kaum mehr mog-
lich. So bleiben die faszinierenden Ergebnis-
se dieses einmaligen Alkenvogel-Projekts der
Universitit Bern ein Dokument aus einer Zeit,
da es lange kaum Anzeichen eines so drama-
tischen Riickgangs der an den steilen Klippen
briitenden Meeresvogel gab.

Dank. Ohne die finanzielle Unterstiitzung durch die
Janggen-Pohn-Stiftung (St. Gallen) am Anfang und
durch den Schweizerischen Nationalfonds iiber die
ganze Zeit wire das Alkenvogelprojekt nicht mog-
lich gewesen. Prof. Adolf Portmann, Direktor des
Zoologischen Instituts Basel, trug durch seine Ver-
mittlung wesentlich dazu bei, dass diese finanzielle
Unterstiitzung moglich wurde. Die Forschungen auf
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der unbewohnten Vogelinsel Vedey waren aber auch
nur dank vielfdltiger weiterer Unterstiitzung mog-
lich. In den ersten Jahren war es die Fischhindler-
Familie Nilssen (Vater Nils Bernhard und Mutter
Astrid sowie Helene-Marie, Ase-Ann und Harald),
die uns bei der Ankunft in Rest jeweils herzlich
empfingen, uns und das Material mit ihrem Boot
nach Vedey brachten und den ganzen Sommer iiber
mit Trinkwasser, Material und Post versorgten. Als
ich einmal krank war, konnte ich sogar von ihrer
Pflege profitieren. 1961 bis 1964 stellte uns die Fa-
milie auf Rest Rdumlichkeiten fiir eine zweite Equi-
pe zum Ausbriiten, Aufziehen von und Arbeiten mit
Jungvogeln zur Verfiigung. Ab 1965 konnten die
Raumlichkeiten von Kari und Roald Olsen sowie
Arne Johansen iibernommen werden. Jentoft Hen-
riksen stellte seine kleine Schutzhiitte auf Vedoy zur
Verfiigung, bis 1964 ein altes Haus in Rost abgebro-
chen und auf Vedey aufgestellt werden konnte. Man-
cherlei Unterstiitzung erhielten wir auch von Helga
Helgesen. Vor allem in den ersten Jahren gaben uns
der Vogelkenner und ehemalige Eiersammler Toralf
Mikalsen und der Techniker Andreas Nokleby wert-
volle Ratschlidge. Von 1960 an und bis zum Ende des
Projekts war Doris Leokke, ehemalige Bernerin und
Touristchefin fiir Nordnorwegen in Bodg, eine gros-
se Stiitze. Sie sorgte fiir Unterkunft in Bode, viele
vom Team konnten auf der Hin- und Riickreise bei
ihrer Familie tibernachten, sie organisierte fiir uns
manches und war in schwierigen Zeiten (Unfille)
eine besonders wertvolle Hilfe. Zwischen 1970 und
1981 nahm sie selbst mehrmals als Mitarbeiterin am
Projekt teil. Sie blieb eine treue Freundin der Lofo-
tengruppe bis zu ithrem Tod im August 2014. Alle,
die eine eigene Arbeit durchfiihrten, und die Mitar-
beitenden haben einen wertvollen Beitrag zum Pro-
jekt geleistet. Es gibe noch viele zu erwédhnen: etwa
die Erziehungsdirektion des Kantons Bern, welche
Beat Tschanz und mir in den ersten Jahren Urlaub
vom Schuldienst gewihrte, oder die Direktion des
Forschungslabors der Generaldirektion der PTT und
ihre Techniker G. Werner und H. Kohler, welche die
Voraussetzungen fiir die Tonexperimente mit den
Lummenkiiken schufen und die Lautoszillogramme
herstellten, sowie Radiotechniker F. Blaser (Interla-
ken), Konstrukteur F. Fahselabend (Bern) und Ge-
ratespezialist Hunkeler (Langenthal), die Spezialan-
fertigungen der Apparatur fiir Tonaufnahmen und
-wiedergaben machten. Dr. Gerhard Thielcke, Vogel-
warte Radolfzell, half bei der Herstellung von Laut-
spektrogrammen und Dr. Alfred Schifferli, Leiter der
Schweizerischen Vogelwarte Sempach, war bei der
Literatursuche behilflich. Zudem konnte stets die
reichhaltige Vogelwarte-Bibliothek beniitzt werden.
Von der Vogelwarte Stavanger (Norwegen) erhiel-
ten wir regelmissig Ringe und Riickmeldungen von
Funden beringter Vogel. Prof. R. Vik, Oslo, ermog-
lichte die nicht einfache Beschaffung von tiefgefro-
renen Sprotten Sprattus sprattus, Nahrung fiir im
Brutapparat ausgebriitete Lummen. Wertvolle Diens-
te leisteten verschiedene Firmen: die Firma Geigy
AG (Basel), welche das Projekt mit Vogelmarkier-

farbe versorgte, und Firmen, welche in den ersten
Jahren Nahrungsmittel spendeten (z.B. die Firma Dr.
Wander AG in Bern und Somalon AG in Sachseln).

Speziell erwdhnt seien René Gardi und Gerhart
Wagner, die Wegbereiter des Projekts. Der Entscheid
von Gerhart Wagner, die Expedition in die Lofoten
nach dem Riickzug von René Gardi selbst zu organi-
sieren und Beat Tschanz die Moglichkeit einer Teil-
nahme zu bieten, bildete den Ausgangspunkt dieses
Projekts. Dazu, dass es nach 1956 eine Fortsetzung
fand, trug auch Prof. Dr. Monika Meyer-Holzapfel
mit ihrer Bereitschaft bei, die Leitung der Disserta-
tion von Beat Tschanz zu iibernehmen.

Den erwihnten Geldgebern, Institutionen, Firmen
und Personen danken wir ganz herzlich.

Prof. Adolf Portmann war, wie erwéahnt, ein wich-
tiger Forderer des Projekts. Er iibernahm die Lei-
tung meiner Dissertation und sorgte gleichzeitig
fiir zusétzliche finanzielle Unterstiitzung durch den
Schweizerischen Nationalfonds. Beat Tschanz er-
moglichte mir, eigene Forschungsarbeiten durchzu-
fithren, nachdem ich anfinglich in seinem Projekt
mitgearbeitet hatte. Thnen beiden bin ich zu grossem
Dank verpflichtet

Martina Tschanz-Hirsbrunner und meine Frau
Marie-Louise Tardent Ingold gaben mir wertvolle
Anregungen bei der Ausarbeitung des Manuskripts.
Durch ihre Korrekturarbeit unterstiitzten sie mich
wesentlich. Wertvolle Hinweise erhielt ich auch
von Angelika Jenny, Hansjiirg Lengacher und Jiirg
Wehrlin. Thm verdanke ich zudem mehrere Bilder.
Mathilde Baker-Schommer war eine grosse Hilfe bei
den Ubersetzungen ins Englische, und Verena Kel-
ler tiberpriifte die englischen Texte. Christian Marti
redigierte die Arbeit sehr sorgfaltig; er, Peter Knaus
und zwei Gutachter gaben wichtige Verbesserungs-
vorschldge. Allen danke ich ganz herzlich.

Personelles

Manche im Alkenvogelprojekt involvierte Personen
konnten eine eigene Forschungsarbeit durchfiihren,
aber noch viel mehr haben als Helfende mitgearbei-
tet:

Gerhart Wagner (1956, Wegbereiter des Projekts),
Beat Tschanz (Teilnehmer 1956, Dissertation 1957,
Habilitation 1959—-1963; er setzte das Projekt von
1959 an ununterbrochen bis zum Abschluss 1981
fort), Hans Lengacher (1959), Paul Ingold (Mitar-
beiter 1960 und 1961, Dissertation 1962—1965, Ha-
bilitation 1968—1970), Herrmann Eymann (1961),
Monica Impekoven (1961), Louise Schmekel
(1961), Jirg Steiger (1962), Christoph Singeisen
(1962), Norbert Schonenberger (1963), Hansjlirg
Lengacher (1963—1965 und 1968), Alex Oberhol-
zer (Arbeit fiir das Hohere Lehramt und Disserta-
tion 1964—1969), Sabine Bachmann (1964—1968),
Randi Lekke (1964-1966), Peter Vogel (1964),
Urs Ingold (1965), Hans Joss (1965), Res Rychner
(19657), Helene Haavie (1966), Jirg Wehrlin (Dis-
sertation 1966—1970), Bianz Marti (Arbeit fiir das
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Hohere Lehramt (1966, 1968 und 1971, Mitarbeiter
1972), Angelika Jenny (Dissertation 1968—1971),
Marie-Louise Tardent Ingold (1968—1970), Mathil-
de Schommer (Diplomarbeit 1969 und 1970), Bjorg
Skille (1969 und 1970), Martin Schwarz (1970%),
Verena Fatzer (1971), Annekdthi Marti (1971 und
1972), Doris Lekke (1972—1976), Martina Hirs-
brunner-Scharf (Dissertation 1972 und 1973), Heidi
Gygax (1972 und 1974), Heinz Hafner (1973 und
1974), Ueli Schiipbach (Mitarbeit und Dissertation
1974-1979), Fritz Heimberg (1974 und 1978), Su-
sanne Blum (1974), Erich Keller (1974), Peter Liips
(1974), Rudolf Steinle (1974), Olivier Biber (1975),
Martin Engel (1975), Steffi Engel (1975), Hans-Pe-
ter Grossniklaus (1975), Alan Johnson (1975), Bar-
bara Grundbacher (1976), Brigitte Schnyder (1976),
Paul Mosimann (1977 und 1980), Christoph Schaad
(1977 und 1981), Steve Baines (1977), Simone Kap-
peler (1977), Beatrice Lehner (1977), Christoph
Scheidegger (1977), John Walmsley (1977), René
Heim (1978 und 1979), Julian Rauch (1979 und
1980), Rustan Andersson (1979 und 1981), Chris-
toph Meier (1979), Ulrike Schwarz (1979), J. Gi-
sel (1980), Rahel Gratzfeld (1980), Bruno Meyer
(1980), Hansjorgen Mosimann (1980), Robert Mosi-
mann (1980), Marguerite Trocmé (1980), Reto Wie-
ser (1980), Beatrice Michel (1981), Markus Stauffa-
cher (1981). Bei folgenden Personen, die zwischen
1974 und 1981 mitgearbeitet haben, konnten die
entsprechenden Daten nicht ausfindig gemacht wer-
den: K. Brun, Kathia Frechenhduser, Geri Képpeli.
Zudem ist es ist nicht ausgeschlossen, dass die eine
oder andere Person, die geholfen hat, hier fehlt, weil
ich keine Angaben finden konnte.

Zusammenfassung

Trottellummen Uria aalge aalge briiten in dichten
Gemeinschaften auf Simsen (z.T. auch auf Plateaus)
ins Meer abfallender Felsen von Inseln und Kiisten.
Ihr einziges Ei liegt auf dem blossen Boden. Sowohl
das Ei als auch das Junge konnten abstiirzen, zu
Nachbarn geraten und verloren gehen oder von Fein-
den wie Silbermoéwen Larus argentatus oder Kolk-
raben Corvus corax geraubt werden. Zur Frage, wie
es die Lummen unter solch extremen Bedingungen
schaffen, erfolgreich zu briiten und Junge aufzuzie-
hen, gab es nur wenig gesicherte und widerspriich-
liche Angaben, als 1956 das Berner Alkenvogelpro-
jekt begann. Die in zahlreichen Publikationen doku-
mentierten Studien des bis 1981 dauernden Projekts
der Universitit Bern ermdglichten, differenzierte
Antworten auf diese Frage zu geben.

Die Untersuchungen erfolgten auf der unbewohn-
ten Insel Vedey des Archipels von Rest, an der Siid-
spitze der Lofotenkette, rund 100 km vom Festland
entfernt (67° 30” N, 12° E). Fragen, die sich aus den
Beobachtungen an den mit Vogelmarkierfarbe indi-
viduell gekennzeichneten Vogeln ergaben, wurden
teils an den Brutpldtzen, teils unter Laborbedin-
gungen (Hiitte auf Vedey, Station zur Aufzucht von

Jungen auf Rest) experimentell geklart. Anhand von
vergleichenden Studien an Trottellummen und den
nahe verwandten, weniger exponiert und einzelpaar-
weise briitenden Tordalken Alca torda konnten eine
Reihe von Besonderheiten (Anpassungen) der Eier
und des Verhaltens der adulten und jungen Trottel-
lummen aufgezeigt werden.

Die Lummen wiéhlen zum Briiten die wandnahen
und damit die am wenigsten geneigten und am wei-
testen von der Kante entfernten Bereiche auf dem
Gesimse. Damit und mittels eines besonders sorgfal-
tigen Brutverhaltens verringern sie das Absturzrisiko
ihres Eies: Beispielsweise bleiben sie, im Gegensatz
zu Tordalken, bei einer Brutunterbrechung stets am
Brutplatz, und das Ei bleibt meist ganz oder zumin-
dest teilweise unter dem Gefieder des Altvogels ver-
borgen.

Die Birnenform der Trottellummeneier trigt eben-
falls zum Schutz vor dem Abstiirzen bei.

Unter den Lummeneiern gab es eine grosse Viel-
falt an Blau- und Griintdnen, nur ein kleiner Teil war
weiss. Demgegeniiber war der Grossteil der Tordal-
keneier weiss. Bei den Eiern beider Arten waren Fle-
cken, bei den Lummen zusitzlich Striche, tibers Ei
verteilt, am stumpfen Pol konzentriert oder hier als
Kranz ausgebildet. Jede weibliche Lumme hat ein
individuell gefdrbtes und gemustertes Ei. Die Part-
ner eines Paares kennen ihr Ei anhand von Farbe und
Muster. Veranderungen, wie sie im Verlauf des Brii-
tens durch Verschmutzung oft vorkommen, lernen
sie hinzu und erkennen ihr Ei somit auch dann noch,
wenn die natiirlichen Merkmale komplett tiberdeckt
sind. Auf diese Weise ist die Zuordnung zum eige-
nen Ei stets eindeutig gegeben. Dieses erstaunliche
Lernvermogen ist allerdings nicht auf die Lummen
beschrinkt. Wurde Tordalken zusidtzlich zum eige-
nen Ei ein beziiglich Farbe oder Muster so deutlich
wie moglich verschiedenes fremdes Ei zur Wahl ge-
legt, rollten iliberraschenderweise auch sie nur das
eigene Ei an den Brutplatz zuriick. Das heisst, auch
sie kennen offensichtlich Merkmale ihres Eies. Zu-
dem sind sie ebenfalls fahig, Verdnderungen zu ler-
nen. Das Spezielle bei den Trottellummen ist dem-
nach die grosse Verschiedenheit ihrer Eier; sie ist als
Anpassung an das Briiten im dichten Brutverband zu
betrachten.

Der Schliipfvorgang des Jungen dauert im Durch-
schnitt 3% Tage. Alt- und Jungvogel stehen in wech-
selseitigem akustischem Kontakt. Dabei kann das
Junge die Stimme beider Eltern (beide betreuen ab-
wechslungsweise das Junge) bereits im Ei kennen-
lernen und damit eine individuelle Beziehung zu ih-
nen aufbauen, wie Experimente an frisch geschliipf-
ten, im Brutapparat ausgebriiteten Jungen gezeigt
haben. Lautsprecherexperimente auf den Brutge-
simsen dokumentieren das frithe Lernen auch unter
den erschwerten Bedingungen am Felsen (Stimmen
der andern Lummen auf dem Gesimse). Versuche
an handaufgezogenen Jungen lassen den Schluss
zu, dass beim Erkennen der Elternstimme von den
verschiedenen Parametern (Tonhohe, Klangfarbe,
Lautstirke, Impulsmuster) dem Impulsmuster, d.h.
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der Lautgestalt, die grosste Bedeutung zukommt.
Experimenten mit Altvogeln zufolge kennen auch
diese die Stimme ihres Jungen. Individuelles Ruf-
merkmal ist vor allem die Art und Weise des Tonho-
henverlaufs (Lautgestalt). An ihr konnten die Eltern
ihr Kiiken von fremden unterscheiden. Die sichere
Elter-Jungen-Zuordnung ist von Anfang an durch
das extrem frithe Lernen des Kiikens gegeben.

Bis kurz vor dem Absprung vom Felsen im Alter
von 3—4 Wochen sucht das Junge nie von sich aus
die Gesimsekante auf: es verhilt sich negativ pho-
totaktisch, orientiert sich gegen die dunklere Seite
des Gesimses, also gegen die Wand. Zudem hat es
ein Abgrund-Meideverhalten. Es lernt Merkmale des
Brutplatzes und seiner Umgebung kennen und weiss,
wo es in einer aussergewohnlichen Situation (wenn
die Altvogel zum Beispiel wegen eines Seeadlers
Haliaeetus albicilla das Gesimse verlassen mussten)
Schutz findet.

Normalerweise ist das Junge die meiste Zeit
zwischen Korper und Fligel des Elters verborgen.
Wenn es frei ist, steht es am Brutplatz, wihrend es
der Altvogel gegen die Kante hin abdeckt. Norma-
lerweise verldsst dieser den Brutplatz nie. Bei Fiit-
terungen ist in den ersten Tagen vom Jungen kaum
etwas zu sehen, da beide Altvogel den dusseren Flii-
gel abgespreizt halten. Das vermindert die Gefahr,
dass der Fisch von Nachbarlummen gestohlen wird.
Demgegeniiber kann bei Tordalken der Fiitterungs-
vorgang manchmal schon bei ganz kleinen Jungen
gesehen werden, weil die Altvogel die Fliigel nicht
abspreizen. Schon kleine Junge kénnen, anders als
Lummenjunge, den engen Brutplatzbereich verlas-
sen. Zudem lésst der Elter bei Tordalken das Junge
manchmal eine Zeitlang allein in der Hohle oder
Nische. Der Vergleich mit den Tordalken legt nahe,
dass es sich bei manchen Verhaltensweisen der Lum-
men um Anpassungen an die speziellen Anforderun-
gen der Jungenaufzucht auf Gesimsen und in dichten
Brutgemeinschaften handelt.

Im Alter von rund drei Wochen orientiert sich das
Junge an einem Abend erstmals gegen den Abgrund
hin. Zwei bis mehrere Tage spéter springt es ab und
schwirrt schrig hinunter; die Fliigel sind noch zu
wenig ausgebildet, als dass es fliegen konnte. Der
Elter fliegt ihm mit ausgebreiteten Fliigeln hinterher.
Entweder landen beide zusammen im Meer oder das
Junge prallt in der Gras- und Ger6llhalde auf, wih-
rend der Altvogel auf dem Wasser landet und laut ru-
fend auf das Junge wartet. Wenn dieses den Aufprall
unbeschadet tiberstanden hat, wandert es zum Meer
hinunter. Da an windstillen Abenden oft gleichzeitig
viele Junge abspringen, herrscht auf dem Wasser ein
Stimmengewirr von rufenden Alt- und Jungvogeln.
Weil Eltern und Junge ihre individuellen Rufe ge-
genseitig kennen, finden sie einander und schwim-
men zusammen dem offenen Meer entgegen.

Vom allgemeinen Riickgang der Trottellummen
entlang der Kiiste Norwegens blieb auch Vedey nicht
verschont. In den 1960er-Jahren briiteten auf Vedey
8000—-10000 Paare, 1980 wurden noch rund 4700
Paare festgestellt, kurz nach der Jahrtausendwende

war lediglich ein Restbestand von 100—-200 Paaren
geblieben. Heute gibt es auf dieser Insel, zumindest
auf den offenen Gesimsen, keine briitenden Trottel-
lummen mehr. Auf der Roten Liste der Brutvogel
Norwegens steht diese Art bereits in der hochsten
Gefahrdungskategorie («critically —endangered»).
Studien, wie sie von 1956 bis 1981 auf Vedey durch-
gefiihrt wurden, wiren nicht mehr méglich.

Summary

Common Murres Uria aalge aalge breed on cliff
ledges (sometimes on plateaus) in dense communi-
ties. Each pair incubates only one egg which lies on
the bare ledge surface, without a nest. In a long-term
research project (1956 to 1981) of Berne University
(Switzerland) on the island of Vedey and at a second
station in Rest (Lofoten, Norway), the question was
investigated how Common Murres are able to breed
successfully under such extreme conditions, where
eggs and chicks may fall off the cliff and where they
are endangered by conspecifics and predators (e.g.
Herring Gulls Larus argentatus). Observations and
experiments in the field and laboratory, and compa-
rative studies on the related species Razorbill Alca
torda — which breed pairwise in protected cavities
and recesses — showed that many special features
(adaptations) of eggs and behaviour enable Common
Murres to incubate and to rear young under such
conditions.

Common Murres reduce the risk of an egg rolling
away and falling off by incubating their egg very
close to the wall, on the least steeply inclined places
on the ledge and at greatest possible distance from
the edge. They also have extremely careful incuba-
ting behaviour patterns. For instance, in Common
Murres — in contrast to Razorbills — the attending
parent always stays on the nest site and the egg re-
mains completely, or at least partly, covered by the
adult’s belly feathers during an incubating break.

The pear-shape of eggs of Common Murres pro-
tects an egg that is rolling away from the nest site
from falling off.

Most Common Murre eggs were either coloured
blue or green, a small proportion was white. On the
other hand, most Razorbill eggs were white, only
a small number had a slightly different colour. The
eggs of both species had spots, Common Murre eggs
also lines, which were either distributed over the
whole egg, concentrated on the blunt end or with a
garland added. Both species can differentiate their
own egg from other eggs when these differ in colour
or pattern, and they are capable of learning new egg
characteristics following soiling of the eggs. These
abilities and the great individual variation of their
eggs enable Common Murres to discriminate their
own egg from neighbouring eggs on the ledge. The
increased individual variation in Common Murre
eggs as compared to Razorbill eggs can be viewed
as an adaptation to the high-density breeding in com-
munities.
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During hatching, calls of the chick stimulate its
attending parent (both parents attend to the young
in turns) to call too and vice versa. The chick builds
up an early individual relationship with the parents:
it can learn the acceptance call of both parents du-
ring hatching. This was shown by experiments with
chicks hatched in an incubator. Acoustic experi-
ments on the breeding ledges documented the early
learning in the field. The most important individual
feature of the adult call is the call pattern. Field ex-
periments showed that the parents also react specifi-
cally to calls of their own young. Individual features
appear some days after hatching.

Until it is ready to leave the ledge, the chick is un-
der the influence of a negative phototaxis, thus ori-
entates itself towards the wall and does not approach
the edge of the ledge. Depth perception and the relat-
ed stopping before the precipice represent an additi-
onal safety measure against falling off. Chicks learn
to recognise characteristics of their nest site and its
surroundings. They know where to find shelter if the
attending parents leave the ledge in exceptional situ-
ations (e.g. attack by a White-tailed Eagle Haliace-
tus albicilla).

Most of the time, the chick is sheltered between
the parent’s body and wing. If not, then it stays at the
nest site between the wall and the parent. Normally
the attending adult never leaves the nest site. During
feeding, parents take the chick between them and
stand close together, their wings slightly lifted. They
bring the fish in such a manner that it is as invisible
as possible to neighbouring adults. This diminishes
the risk of the fish being stolen. In contrast to the be-
haviour of Common Murres, young Razorbills may
soon leave the narrow nest site. Sometimes the atten-
ding parent leaves the cavity or recess, and therefore
the young for a while. Often even small Razorbill
chicks are visible during feeding because the adults
don’t lift their wings. Several behavioural differen-
ces between Common Murres and Razorbills can be
interpreted as adaptations to the special demands of
chick rearing on ledges and within the dense bree-
ding communities of Common Murres.

Common Murre chicks leave the ledge at the age
of three to four weeks. The chick begins to walk
around the ledge, especially at dusk. It approaches
the edge, something it had not done before. Two to
several days later, upon reaching the edge, the chick
crouches forward and jumps off the ledge. It flaps its
small wings to slow down its descent and to give it
sufficient propulsion, enabling it — at least from high
up — to reach the sea simultaneously with the parent
which has followed the chick. Many chicks lose con-
tact with their parent because they do not reach the
sea (as the parent does), but instead land in the grass
or scree below the breeding cliffs and have to walk
to the sea. Chicks and parents are then able to recog-
nise and find each other by their calls.

In the 1960s, the island of Vedey had a Common
Murre breeding population of 8,000 to 10,000 pairs,
in 1980 only about 4,700 pairs were left. Today there
aren’t any breeding murres on Veday, at least not on

open ledges. Common Murre populations have de-
creased dramatically on all Norwegian bird islands.
This species is classified as «critically endangered»
on the Red list of Norway’s breeding birds.
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