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Aus dem Alpenzoo Innsbruck, Tirol

Zum Verhalten von Winter- und Sommergoldhihnchen (Regulus
regulus, Regulus ignicapillus) — etho-6kologische Differenzierung und

Anpassung an den Lebensraum

Ellen Thaler-Kottek

Die Goldhdhnchen, Gattung Regulus, stel-
len in vieler Hinsicht eine interessante Vo-
gelgruppe dar. Ihre systematische Stellung
ist noch nicht vollig geklart, zur Zeit wer-
den sie den Sylviiden zugeordnet. In vielen
Verbreitungsgebieten leben zwei Arten
syntop (z.B. in Nord- und Mittelamerika
Regulus satrapa und R. calendula, in Euro-
pa R. regulus und R. ignicapillus). Diese
Zwillingsarten bewohnen gleiche Habitate,
ithre Brutreviere konnen sogar deckungs-
gleich iibereinander liegen, ohne dass es zu
interspezifischen Interaktionen oder zur
Hybridisierung kommt. Dies bedeutet, dass
die Goldhdhnchen iber wirksame Isola-
tionsmechanismen verfliigen, dass sie sich
ethologisch und dkologisch differenzieren.

Goldhihnchen sind ausserdem die welt-
weit kleinsten, leichtesten Singvogel (Osci-
nes), die innerhalb der gesamten Vogelord-
nung an Leichtgewichtigkeit nur von eini-
gen Kolibriarten unterboten werden (Rei-
nertsen 1983).

Goldhihnchen ernahren sich ausschliess-
lich von Kerbtieren. Sie weichen nicht im
Winter auf andere Nahrungsressourcen
(Beeren, Samereien etc.) wie viele andere
Insektenfresser aus. Einige Goldhihnchen-
arten iiberwintern in nérdlichen Regionen
(bis 70° nordl. Br.). Populationen dessel-
ben Gebietes konnen sich hinsichtlich ihres
Zugverhaltens unterscheiden  (Haftorn
1971, Palmgren 1936). Auch die in unseren
Breiten iiberwinternden Goldhihnchen
ibernachten «freisitzend» im Geést, su-
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chen niemals Hoéhlen auf. Das bedeutet,
dass ein 5-6 g leichtes Goldhihnchen einen
kurzen Wintertag von oft nur 6-7 Stunden
Tageslicht so gut niitzen kann, dass es eine
17stiindige Winternacht mit —20°C oder
noch tiefern Temperaturen {iberlebt.

Im Folgenden mochte ich versuchen, die
subtilen etho-6kologischen Vernetzungen
darzustellen, die die Gattung Regulus befi-
higt, ihre Umwelt so erfolgreich zu mei-
stern.

1. Methodik

Kiirzel: WG = Wintergoldhihnchen, SG =
Sommergoldhdhnchen, GH = Goldhihn-
chen. Die folgenden Befunde und Daten
entstammen teilweise einer monographi-
schen Bearbeitung von WG und SG (Tha-
ler 1979, dort auch eine Zusammenfassung
der Literatur) bzw. einer eingeengten Fra-
gestellung zur Nahrungsstrategie (Leisler &
Thaler 1982). Im weiteren verweise ich auf
eigene Arbeiten nur mit der Jahreszahl.

Freilandbeobachtungen unternahm ich
vor allem in Nordtirol und in Mdggingen
(BRD). Die Befunde wurden und werden
weiterhin durch Volierenbeobachtungen
erganzt. Insgesamt habe ich von 1972-1985
etwa 150 WG und SG zum Teil jahrelang
(1981) in Zimmer- und Freivolieren ge-
pflegt, geziichtet (1973a) und sogar hybri-
disiert (1981).

Versuche zur Nahrungswahl nahm ich an
nicht-hungrigen Végeln vor (20 WG und
SG). Dies beeinflusst die Ergebnisse nicht:
GH sind stindig hungrig. Aus diesem
Grunde zeigen alle Verhaltensweisen der
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Nahrungssuche ein hohes aktionsspezifi-
sches Potential und bedirfen keines vom
Beutetier ausgehenden Reizes. Sie laufen
auf artgemissem Substrat vollig geordnet
ab. — Fiir die Messungen der Korpertempe-
ratur wihrend des Kontaktschlafes und der
Bebriitung verwendete ich ein entspre-
chend umgebautes Messgerdt mit Ther-
moelement-Messfithler. Fiir dessen Bereit-
stellung mochte ich Herrn Dr. Forstner
herzlich danken, ebenso fir langjihrige
Unterstitzungen und stete Diskussionsbe-
reitschaft besonders den Herren Dr. Bernd
Leisler, Dr. Hans Lohrl und Dr. Konrad
Thaler.

2. Das Problem der Zwillingsarten

2.1. Ethologische Differenzierung

Hier sollen nur die beiden einheimischen
Zwillingsarten WG und SG behandelt wer-
den. Sie sind nach Salomonsen (1931) bzw.
Stresemann (1919) junge Arten, die sich
erst wihrend der Eiszeiten in eine Ostliche
(R. r.) und eine westliche (R.i.) Form diffe-
renziert haben. Beide besiedeln in oft gros-
ser Individuendichte die Nadel- (ibs. Fich-
ten-)wilder des Alpenraums. Sie kommen
picht nur im gleichen Lebensraum, sondern
sogar in iberlappenden Brutrevieren mit-
einander aus, obgleich beide Arten sehr
territorial sind und artgleiche Rivalen ein-
ander erbittert bekdmpfen. Welche Isola-
tionsmechanismen ermoglichen nun dieses
reibungslose Nebeneinander, woran er-
kennen sie sich intra- und interspezifisch?

GH niitzen verschiedene Moglichkeiten
der ethologischen Differenzierung. Abge-
sehen von einigen &4hnlich klingenden
Stimmfiihl- und Alarmlauten wihrend der
Zugzeit sind ihre Laute artspezifisch ver-
schieden, besonders die Reviergesinge
stellen wirksame Artschranken dar (Becker
1977a, b), ebenso alle Lautdusserungen,
die dem Paarkontakt dienen. Dennoch liess
sich unter Volierenbedingungen feststellen,
dass Mischverpaarungen mdéglich sind.
Vielmehr trennen morphologische Struktu-
ren und einige definierte Verhaltensweisen

die Arten am zuverlidssigsten, und zwar sol-
che, die in Zusammenhang mit der Ge-
sichtszeichnung stehen: man denke ap das
einfarbige WG-Gesicht, in dem die grossen
dunklen Augen durch die hellen Augen-
randfederchen stark betont werden, wéh-
rend sie beim SG im schwarzen Augen-
strich, der weiss gesdumt und damit ver-
starkt ist, nahezu verschwinden. Beim Im-
ponierverhalten (vgl. Abb. 1), das gleicher-
massen dem Abschrecken des Rivalen wie
der Attraktion des Partners dient, stellen
beide Arten ihren gelb-orangen Scheitel-
streif zur Schau. WG senken dabei den
Schnabel und weisen nur ihre stark ge-
striubte Scheitelplatte vor, SG strecken
hingegen, ebenfalls mit maximal aufgerich-
tetem Scheitelgefieder, den Schnabel gera-
de aus, bieten also auch ihr stark gezeichne-
tes Gesicht dar. WG vollfithren wahrend
des Imponierens starre Auf-Ab-Bewegun-
gen. Auch das bei beiden Arten hiufige
Fligelzucken stellt ein Erkennungssignal
dar: WG zucken sehr rasch seitlich, SG
reissen die Fligel senkrecht hoch (Abb. 1),
lassen so die helle Fliigelunterseite aufblin-
ken. Die Kopulationsaufforderung der ¢
unterscheidet sich darin, dass SG mit star-
ker abgestellten Fliigeln vibrieren, WG fast
immer geplustert, reglos sitzen.
Volierenversuche mit dem Ziel, die Ar-
ten zu hybridisieren, zeigten die Wichtig-
keit der Gesichtszeichnung und des Fligel-
vibrierens bzw. dessen Fehlen: die jeweili-
gen Partner liessen sich durch aufgemalte
Gesichtszeichnungen oder durch Nasssprit-
zen kopulationsbereiter ¢, die sich dann
trockenschiittelten, tduschen. So konnte
ich letztlich doch Hybriden erzielen (1981).

2.2. Okologische Differenzierung

Fiir viele Vogelarten kommen als 6kologi-
sche Isolationsmechanismen verschiedene
Neststandorte bzw. Anbringungsmoglich-
keiten in Betracht. Dies gilt nicht fir die
beiden GH. Beide Arten bevorzugen in
Mitteleuropa dichte Fichten-Kammiste als
Niststellen, die Nestbauweisen unterschei-
den sich nur geringfiigig (1976), die kunst-
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Abb. 1. Korperhaltungen/Stellungen bei Winter-
und Sommergoldhihnchen: n = Normathaltung; pi
= Pluster-Imponieren; ipi = Intensives Pluster-Im-
ponieren (tritt nur bei SG auf); vi = Vorwirts-Im-
ponieren, bei WG wihrend der Aufwiirts- und Ab-
wirtsbewegung; flz = erregungsbedingtes verstark-
tes Fligelzucken.

vollen Héngenester werden in die herab-
hingenden Seitenzweige eingewoben. Bei
beiden Arten kann die Nesthohe variieren.
Die Gelegegrosse unterscheidet sich nicht
signifikant.

Dennoch koexistieren WG und SG in
sehr kleinen, oft deckungsgleichen Brutre-
vieren (kaum 10 Aren, 1979) ohne erkenn-
bare Aggressivitat. Dies lésst sich durch die
nahrungsékologische Differenzierung er-

kliren: WG und SG erjagen ihre Beutetie-
re zwar auf den selben Biumen, aber an
verschiedenen Stellen und mit unterschied-
lichen Techniken: WG zwiingen sich durch
engstehendes, dichtbenadeltes Geist, voll-
fithren vor Zweigspitzen sekundenkurze
Schwirrfliige und sind gleich wieder im
Zweiggewirr verschwunden. SG bewegen
sich lieber in lockerem Geist, hiipfen rasch
oder schwirrfliegen weitbogig. Diese Un-
terschiede fallen besonders dann auf, wenn
beide Arten zur Zugreit nebeneinander
nach Nahrung suchen (Thaler & Thaler
1982).

Eine Habitatpriferenz wurde von ver-
schiedenen Autoren festgestellt (Voous
1962, Lack 1971, Mauersberger & Stiibs
1971), aber auch bezweifelt (Becker 1977 a,
b). Freilandbeobachtungen vermitteln sub-
jektive Eindriicke, werden durch die Un-
stete der winzigen Vogel erschwert. Erst
Volierenversuche ergaben Klarheit. Dem-
nach unterscheiden sich die beiden Arten in
ihrer Substratwahl: WG bevorzugen Nadel-
geholz, SG sind signifikant hiufiger auch
auf Laubgeholzen anzutreffen. Zur Nah-
rungssuche werden unterschiedliche Strate-
gien und damit Koérperhaltungen einge-
setzt, die jeweils in Einklang mit ihrem
kleinrdumig verschiedenen Vorzugslebens-
raum sind (Abb.2). WG sind demnach Na-
delwaldspezialisten (ibs. Fichte), SG eher
«Generalisten». In diesem Zusammenhang
interessiert das Beutespektrum: Zwar ist es
fiir beide Arten etwa gleich. Doch inner-
halb dieses Spektrums wihlen WG und SG
signifikant verschieden: WG bevorzugen
immer winzige, SG moglichst grosse Beute-
tiere (Abb.3). Damit sind auch die ver-
schiedenen Strategien, Habitatanspriiche
geklart: die langsamer voranriickenden
WG als Kleinstbeutespezialisten suchen
dichtes Gezweig griindlich ab. In unserem
Gebiet iiberstehen sie schadlos den Winter,
indem sie sich in dieser Zeit vorwiegend
von Springschwinzen (Collembola) ernih-
ren (Abb.4), die ja bei jeder Witterung in
grosser Anzahl Fichtenzweige besiedeln
(1973b). SG, die grossere Beute bevorzu-
gen, wandern im Herbst ab. So kommt es
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Abb.2. (a) Haltungen/Stellungen wihrend der Nahrungssuche: A = Stehen; B = Hingen, vertikal und
aufwirts; C = Kopf-Abwarts-Hangen; D = Meisen-dhnliches horizontales Hangen; E = Schwirrflug; F =
Gritschen. — (b) links: % der Gesamtzeit, den jeweils 11 WG (weisse Balken) bzw. 11 SG (schwarze
Balken) in einer Fichte (F) und einem Laubbaum (L) zugebracht haben; rechis: % Haufigkeit der jewei-
ligen Anfliige. — (¢) % Haltungen (vgl. a) von 9 WG und 9 SG withrend der Fortbewegung im Geiést. — (d)
Fortbewegungsgeschwindigkeit (Abszisse = Meter, Ordinate = Minuten) von 10 WG (durchgezogene
Linie) und 10 SG (durchbrochene Linie) wihrend der Nahrungssuche.

auch in kleinen Revieren zu keinem Kon- ranz, im Sommer sind sie bereits nach

kurrenzeffekt. 20 min. irreparabel geschidigt und nach
einer Stunde verhungert. Nur im Winter
3. Das Uberlebens-Problem und wihrend der Zugzeit konnen sie etwa 2

Stunden schadlos hungern. Um einen solch
GH bendtigen tiglich mindestens ihr eige-  winzigen Organismus stindig auf Hochst-
nes Kérpergewicht an Nahrung, bei Kilte form zu halten, missen Strategien aus ver-
und wihrend des Zuges mehr als das Dop-  schiedenen Funktionskreisen zusammen-
pelte. Sie haben eine geringe Hungertole-  wirken.
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Abb. 3. Wahlversuche fiir Vorzugsgréssen der je-
weiligen Beutetiere bei Wintergoldhéhnchen (n' =
262) und Sommergoldhéihnchen (n = 283); Sp =
Spinnen, H = Heimchen, R = Raupen, Sch =
Schmetterlinge.
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Abb. 4. Nahrungsspektrum von Winter- und Som-
mergoldhdhnchen wahrend der Uberwinterung De-
zember bis Februar bzw. im November, nach Volie-
ren- bzw. Freilandbeobachtungen (n = 618 bzw.
703). (V) = fir SG wihrend der Uberwinterung nur
in Volieren getestet. Die Nahrungskategorie
«Blattlduse» beinhaltet auch Staubliuse (Psocop-
tera).

3.1. Nestbau-Strategien

Innerhalb des Funktionskreises der Fort-
pilanzung finden wir Mechanismen, die den
Wirmehaushalt beeinflussen. Nestbau-
Strategien erlauben es den GH, trotz gerin-
ger Korpergrosse sehr grosse Gelege zu be-
wéarmen. Nest und Nestbau von WG und
SG sind &dusserst kompliziert. Es werden
isolierfihige Niststoffe wie Gespinste,

Flechten, Moose und bis zu 3000 Federn zu
elastischen Hangenestern verarbeitet. In
den relativ kurzen Sitzzeiten (X =
14,6 min., n = 1371), die das stets hungrige
¢ auf dem Gelege ausharrt, kann das Nest
geniigend Wirme speichern, die es in den
folgenden Pausen (X = 8,3 min., n = 1373)
langsam an das Gelege abgibt (1979). Ge-
gen Regen schiitzen Anlage des Nestes
(stets unter einem dicht benadelten Trag-
ast) und Niststoffe. Die 8-12 Eier sind im
Verhiltnis zum Korper relativ gross, das
GH konnte sie niemals alle mit dem Kérper
bzw. Brutfleck bedecken, vgl. dazu die Un-
tersuchungen Lohrl’s (1986) an der Kohl-
meise.

3.2. Briite-Strategien

Zusitzlich zum wirmespeichernden Nest
wird eine Briite-Strategie eingesetzt, wie
sie vielleicht einmalig in der Vogelwelt ist:
Das Gelege wird zusitzlich auch mit den
Beinen, mit Tarsus und Zehen, bewirmt.
Briitende Volierenvdgel zeigen pausenlose
Bewegungen im Nest, sie strampeln auf jh-
ren Gelegen #hnlich wie withrend des Nest-
baues und bewegen die Eier mit den Bei-
nen. Der Schnabel wird vergleichsweise
wenig eingesetzt, die Eier liegen im tiefen
engen Nest vielfach tbereinander, sie mit
dem Schnabel zu wenden, mag beschwer-
lich sein. Auch haben briitende ¢ beim
Nestverlassen auffallend rote, offenbar
stark durchblutete Beine und Zehen. Ein
altes, vertrautes WG ¢ tolerierte wiahrend
des Briitens, dass ich ihre Beintemperatur
mit einem Thermofiithler durch die Nest-
wand hindurch abnahm: direkte Beinkon-
taktwerte ergaben 41,7-41,9 °C gegeniiber
einer starker variierenden Gelegetempera-
tur von 36,9-40,2°C (n = 38 bzw. 321).
Also werden die Beine in Art eines «Bier-
wirmers» als Zusatzbeheizung effizient
eingesetzt.

3.3. Strategien wihrend der Jungenpflege

Der eher langen Bebriitung (14-16 Tage je
nach Anteil der Ubernachtungen im Nest)
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Abb. 5. Unterkriechen; zwei jingere Wintergold-
hihnchen werden durch Unterkriechen Alterer
hochgehoben.

entspricht eine ebenso lange Nestlingszeit
(20-21 Tage). Eine Mdglichkeit, die Jun-
genzahl dennoch zu steigern, stellen die bei
GH regelmissigen Schachtelbruten dar.
Das ¢ beginnt mit dem Bau des Zweit-
nestes ab dem 8.-9. Lebenstag der Jungen
der Erstbrut, dann namlich, wenn diese
nicht mehr gehudert werden. Ab diesem
Zeitpunkt fiittert ausschliesslich das ¢, und
WG g finden sogar noch Zeit, nebenher
am Zweitnest mitzubauen. Die ersten Eier
der Zweitbrut werden also schon gelegt,
wihrend die Erstbrut noch im Nest sitzt.
Dies bringt eine hohe Nachkommensrate
mit sich, Brutverluste sind zudem relativ
gering. Beobachtungen von 1972-1980 er-
gaben bei 27 Nestern einen Ausfliege-Er-
folg von 53%.

3.4. Nestlingsverhalten

Die grossen Gelege der GH und die Tat-
sache, dass die ¢ mit dem zweit- bis dritt-
letzten Ei voll zu briiten beginnen, lassen
zwangsldufig ein sogenanntes «Nesthdk-
chen-Problem» (Lohrl 1968) erwarten, da
zwischen dem Erst- und Letztgeschliipften
ein Schlupfintervall von 2-3 Tagen besteht.
Normalerweise fiihrt dies zum Verkim-

mern des oder der Letzten. Nun entwickeln
GH-Nestlinge ein Verhalten, das Nachziig-
ler beginstigt, und das vom Wirmehaus-
halt induziert wird: Eben gefiitterte Junge
streben moglichst rasch wieder zum wérm-
sten Nestzentrum, d.h., sie wihlen sich
sehr energisch unter ihre noch hungrigen
Geschwister ein und heben diese dabei
hoch (AbD.5). Das tiefe und enge Nest er-
Jaubt es hochstens 6 Jungen gleichzeitig an
der «Oberfliche» zu erscheinen. So kom-
men aber schwichliche, jingere Geschwi-
ster zwangsldufig obenauf zu liegen und
werden dadurch ausreichend gefiittert. In
27 Nestern fand ich zwar stets ein oder
mehrere deutlich jingere Geschwister, nie
jedoch einen Kimmerer oder Toten. Diese
Nestlinge waren entsprechend ihrem Alter
normal entwickelt. Sie wurden zuletzt fliig-
ge, da sie nicht den Entwicklungsvorsprung
der Alteren aufholen. Solche «Pseudo-
Nesthikchen» veranlassen jedoch die schon
fliiggen Geschwister, das Nest zumindest
nachts solange wieder aufzusuchen, bis auch
das Letzte es voll flugfahig verlédsst.

3.5. Strategien beim Ubernachten

Schon am GH-Nestling lésst sich erkennen,
wie wichtig enger Kérperkontakt fiir das
Uberleben ist. GH neigen bei jeder Jahres-
zeit zu Schlaf auf Gefiederkontakt. In Vo-
lieren wird dies weniger deutlich, da die
Vogel bei meist etwas verldngertem Tag
iiberdurchschnittlich gut gefittert und ag-
gressiver sind. Im Freiland iibernachten sie
wihrend der kalten Jahreszeit meist auf
Kontakt, zur Zugzeit ist dies obligatorisch.
GH sind Nachtzieher, schlafen aber vor
Zugbeginn mindestens 4 Stunden. Dann
mag es fir die aufbrechenden Vogel von
Vorteil sein, durch den engen Kontakt eine
hohe Flugsynchronisation zu erlangen. In
Volieren verschlafen auch einzelne WG
und SG sehr kalte, bis auf —22°C absin-
kende Winternichte unbeschadet. Meist je-
doch riicken sie bei solchen Temperaturen
zu zweit oder zu dritt zusammen. Beobach-
tet man solche Schlafgesellschaften genau-
er, so stellt man fest, dass sie auch nachts-
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liber Kot abgeben, ein fiir Singvogel eher
ungewlhnliches Verhalten, das besagt,
dass auch nachts ein hoher Stoffumsatz wei-
terlauft. Korpergewichte der GH variieren
von morgens bis zum Abend (Thaler &
Thaler 1982) um rund 1g im Sommer, 1,5—
1,8 g im Winter. Bei einem Kérpergewicht
von 5-6 g bedeutet dies, dass nachts minde-
stens /5 des Korpergewichts «verheizt»
wird. Betrachtet man die Ubernachtungs-
strategien von Kolibris oder Nektarvégeln,
die den Stoffwechsel nachtsiiber mittels
‘Torpor oder Lethargie entlasten (Kriiger et
al. 1982), so haben GH nichts vergleichba-
res entwickelt. Vermutlich wire der Auf-
wand des «Dagegenheizens» bei tiefen
Temperaturen aufwendiger als die Auf-
rechterhaltung einer konstanten Kérper-
temperatur. GH nehmen auch nicht zur
Hypothermie, wie sie vielen in Hoéhlen
Uibernachtenden Meisen eignet (Haftorn
1972), Zuflucht. Vergleichsmessungen der
Korpertemperaturen von kontaktschlafen-
den Schwanzmeisen und WG (jeweils 7 In-
dividuen) ergaben fir WG eine gleichblei-
bende Korpertemperatur von 41 °C (+0,4),
unabhingig von der Aussentemperatur,
wahrend sich bei den ebenfalls ungeschiitzt
iibernachtenden Schwanzmeisen ein schwa-
ches Abfallen der Korpertemperatur bei
Aussentemperaturen unter —5°C  an-
deutet.

4. Feinde, Mortalitit

Freilebende GH sind vermutlich kurzlebig.
Beringungsergebnisse sind eher diirftig,
Wiederfunde sparlich (Zink 1973). Viel-
leicht stellen die Ringe eine gewisse Gefahr
dar, @ konnen mit den Ringkanten Gelege
verletzen, und es ist nicht auszuschliessen,
dass das Ringgewicht unter ungiinstigen
Verhiltnissen den Zug beeintrichtigt.
Feinddruck ist wohl gering. Nestriuber
beeinflussen den Ausfliege-Erfolg weniger
als bei der aufgrund von Nestbau und Nest-
standort  vergleichbaren Schwanzmeise
(Riehm 1970). Auch sonst sind GH nie
iiberwiegend stark in Beutetierlisten ver-
schiedener Greifvogel vertreten (Uttendér-

fer 1952), von lokalen Ausnahmen abgese-
hen (Scherzinger 1970 und miindl.).

Einschneidende Verluste, die wohl auch
die Ursache starker Populationsschwan-
kungen darstellen, treffen ziehende GH.
Besonders den WG scheinen Windverdrif-
tungen und Schlechtwetterlagen sehr zuzu-
setzen (J. Steinbacher miindl., Gatke 1891)
und lassen grosse Schwirme umkommen.
Den bei uns Uberwinternden setzen lange
anhaltende Kélteperioden zu, doch betrifft
dies wohl eine geringere Individuenzahl als
ein sich grossrdumig auswirkender Zugver-
lust.

5. Diskussion

Das Verhaltensrepertoire von WG und SG
ist starr und beruht auf den jeweils arteige-
nen, eindeutigen Auslosern. Zwischenart-
liche Aggression wird dadurch weitgehend
entschiirft. Zu Zeiten des Nahrungsiiber-
flusses findet innerhalb desselben Beute-
spekirums eine unterschiedliche Wahl der
Beutetiergrosse statt, bei Nahrungsver-
knappung wandern SG ab, WG kénnen
sich eine energetisch hochwertige Nah-
rungsquelle (Springschwiinze) mittels art-
spezifischer Such-Strategien erschlicssen.
Also findet im ethologischen wie im 6kolo-
gischen Bereich eine strenge Nischentren-
nung statt.

GH haben bei geringem Korpergewicht
einen hohen Stoffumsatz. Um diesen zu er-
halten, kommen verschiedene Strategien
zur Anwendung. Wihrend der Fortpflan-
zung wird mit einer speziellen Nestbauwei-
se die Wiarmeproduktion erhoht, der Wir-
metransport verbessert und Warme gespei-
chert, bzw. wihrend des Briitens mit den
Beinen unterstiitzt.

Die GH-Nestlinge zeigen als besondere
Anpassung an das enge Nest das sog. «Un-
terkriechen», das der Optimierung des
Wiarmehaushaltes ebenso wie der besseren
Nutzung der Nahrungsressourcen dient:
schwéchere Nestlinge werden damit regel-
recht zum futterbringenden Elter hochge-
schaufelit.

GH verwenden den grossten Teil (etwa



288 Symposium Verhalten und Verhaltensdkologie

Orn. Beob.

95-99%) des Tages auf Nahrungssuche, be-
notigen davon tiglich mindestens ihr Ei-
gengewicht und niitzen dieses betrachtliche
Quantum als Kurzzeit-Speicherung fiir die
Nacht. Auch Zugfett wird vermutlich
rasch, in Kurzstrecken, verbraucht und der
Zug solange ausgesetzt, bis das Fettdepot
wieder aufgefiillt ist. Ist dies nicht moglich,
wird der Zug unterbrochen, es kommt also
nicht wie bei vielen anderen Kleinvogelar-
ten zu einer totalen Ausschopfung des Zug-
triebes.

Es scheint, als hitten die GH keine Stra-
tegie entwickelt, um mit der Energie haus-
zuhalten, denn ihre physiologische Ausstat-
tung weist sie als «Dauerbrenner» aus.
Doch setzen sie in ethologischen und 6ko-
logischen Bereichen Verhaltensweisen ein,
die sehr wohl als Spar-Strategien fungieren
und ihnen helfen, moglichst wenig Zeit fiir
Aktivititen ausserhalb der Nahrungssuche
zu «verschwenden»: das Vermeiden von
Konkurrenzeffekten und von Auseinander-
setzungen.

Ein weiterer Aspekt sollte nicht ganz un-
beriicksichtigt bleiben: Vielleicht kommt
gerade der Winzigkeit unserer GH eine
entscheidende Bedeutung zu, die eigentlich
erst richtig ihren Uberlebenserfolg sichert.
GH sind gerade wihrend der kritischen,
kalten Jahreszeit fiir Beutegreifer offenbar
nicht attraktiv genug. Selbst der Sperlings-
kauz wihlt besonders im Winter die schwe-
rere und nahrhaftere Tannenmeise. GH
sind vermutlich den Einsatz an Energie, der
zu ihrem Fang notig wire, nicht wert: 6 g
Wintergewicht, und davon noch fast 2 g Fe-
dern! So fiigen sich also morphologische
Merkmale, Verhaltensweisen und Anpas-
sungen an ihren Lebensraum zum Erfolgs-
rezept der Gattung Regulus zusammen:
«Klein, aber oho!»

Summary:

The behaviour of Goldcrest Regulus regulus
and Firecrest R. ignicapillus — etho-ecological
differentiation and adaptation to habitat

In the Genus Regulus are the world’s smallest
passerine birds weighing 5-6g. They feed exclu-

sively on arthropods, never taking seeds or other
plant matter. Some species, e.g. R. regulus in
Europe, are able to survive the winter in northern
regions. They roost in the open, not in holes or
cavities. In spite of this, they survive long and cold
winter nights with only a few hours of daylight to
forage. To cope, they use various strategies involv-
ing different functional systems.

1. To resolve the ‘sibling species problem’ (e.g.
between the European species of R. regulus and R.
ignicapillus), ethological barriers of clearly and
readily distinguishable behavioural pattern may be
observed, such as territorial song, postures (frontal
threatening display postures), and different feeding
habits to avoid competition.

2. To resolve the energetic problems (heat loss)
a number of adaptations may be noted.

(a) They reproduce at an unusually high rate,
with two overlapping broods of 8-12 eggs per clutch
per year. Incubation starts several days before
clutch completion and hatching therefore extends
over 2-3 days. As minute birds they need food at
short, regular intervals; incubation lasts for only
14,3 min. at a time and is followed by a period of
8.5 min. off the nest to forage (means of n = 1371/
1373). Further difficulties arise from the large
clutch and brood size, with young hatching over
several days and consequently a strong sibling com-
petion. How do they cope?

(b) Nest. All members of the Genus Regulus
build very elaborate, elastic, hanging nests with a
high insulating capacity. Spider webs, insect silk,
moss, lichens and up to 3000 feathers are used.
Once warmed, the nest keeps the eggs warm for a
long time.

(c) Incubation. As a small bird the ¢ can only
cover a few eggs with her broodpatch and in the
deep, narrow nest she has difficulties to turn the
eggs. The legs are used as an ‘immersion-heater’ to
help incubation.

(d) The nestlings are never still; after being fed,
they creep under their siblings to the warmer areas
in the nest bottom. During this process the siblings,
especially the younger and weaker ones, are heaved
to the top where they can gape to be fed.

(e) Roosting. Birds roost in close body contact
during the migration period and cold nights. This
allows surviving 17-hour-nights with temperatures
of - 20 °C, sitting in the open on a branch, maintain-
ing normal body temperature. By feeding intensive-
ly, especially in the afternoon, body weight in-
creases until the evening. Metabolism continues
throughout the night; lethargy or hypothermy do
not occur. A comparison of 7 R. regulus and 7
Aegithalos caudatus in aviaries shows that Long-
tailed Tits undergo slight hypothermy at ambient
temperatures below —5°C. Food intake of the two
species differs significantly: the lighter Goldcrests
consume relatively and absolutely larger quantities
than the tit. The Goldcrest therefore metabolizes
more energy during the night. Defecation occurs
during the night in Goldcrests but not in the tit.
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The members of the Regulus family have
adapted successfully to cope with the problems of
being small. It may be that it is just their tiny size
that helps them to survive, as they are not attractive
for any predator.

Literatur

BECKER, P. (1977a): Geographische Variation des
Gesanges von Winter- und Sommergoldhihn-
chen (Regulus regulus, R. ignicapillus). Vogel-
warte 29: 1-37. ~ (1977b): Verhalten auf Laut-
dusserungen der Zwillingsart, interspezifische
Territorialitat und Habitatanspriiche von Win-
ter- und Sommergoldhahnchen (Regulus regulus,
R. ignicapillus). J. Orn. 118: 233-260.

GArke, H. (1891): Die Vogelwarte Helgoland.
Braunschweig.

Harrorn, S. (1971): Norges fugler. Oslo. — (1972):
Hypothermia of tits in the arctic winter. Ornis
Scand. 3: 153-166.

KRUGER, K., R. PriNnziNGER and K. L. SCHUCHMANN
(1982): Torpor and metabolism in humming-
birds. Comp. Biochem. Physiol. 73 A: 679-689.

Lack, D. (1971): Ecological isolation in birds. Ox-
ford & Edinburgh.

Leister, B. & E. THaLER (1982): Differences in
morphology and foraging behaviour in the Gold-
crest Regulus regulus and Firecrest R. ig-
nicapillus. Ann. Zool. Fennici 19: 277-284.

Lonre, H. (1968): Das Nesthikchen als biologi-
sches Problem. J. Orn. 109: 383-395. — (1986):
Experimente zur Bruthdhlenwahl der Kohlmeise
(Parus major). J. Omn. 127: 51-59.

Lonry, H. & E. Tuarer (1980): Das Teneriffa-
Goldhdhnchen Regulus regulus teneriffae. Bonn.
Zool. Beitr. 31: 78-96.

MauEersBERGER, G. & J. StiBs (1971): Sommer-
goldhdhnchen. In E. Stresemann, L.A. Por-
TENKO & G. MAUERSBERGER: Atlas der Verbrei-
tung paldarktischer Vogel. 3. Lfg., Berlin.

PALMGREN, P. (1936): Uber den Massenwechsel bei
Regulus r. regulus (L.). Ornis fenn. 13: 159-164.

Remvertsen, R.E. (1983): Nocturnal hypothermia
and its energetic significance for small birds liv-
ing in the arctic and subarctic regions. A review.
Polar Research 1 n.s.: 269-284.

Schriftenschau

Biologie und Schutz der Wasseramsel. Referate
und Beitrdge des Symposiums vom 10. und 11.
Marz 1984 in Freiburg i.Br. Okologie d. Vogel, Bd.
7, 1985, Heft 2, 293 S., DM 30.—. Zu beziehen
durch: Kuratorium fiir avifaunistische Forschung
Baden-Wiirttemberg, Auf der Schanze 23/2,

Rienm, H. (1970): Okologie und Verhalten der
Schwanzmeise (Aegithalos caudatus 1.). Zool.
Jb. Syst. 97: 338-400.

SaromonseN, F. (1931): Dilaviale Isolation und Ar-
tenbildung. Proc. VII. Int. Orn. Congr. 1930:
413-438.

SCHERZINGER, W. (1970): Zum Aktionssystem des
Sperlingskauzes (Glaucidium passerinum L.).
Zoologica 41: 1-120.

StrESEMANN, E. (1919): Uber die europiischen
Baumldufer. Verh. orn. Ges. Bayern 14: 39-74.

THALER, E. (1973a): Uber Haltung und Verhalten
unserer Goldhahnchen. EingewShnung, Nest-
bau, Eiablage und Zucht. Gefied. Welt 97:
81-84, 103-107. — (1973b): Zum Verhalten
uberwinternder Goldhihnchen (Regulus r. re-
gulus (L.)) in der Umgebung Innsbrucks (Nord-
tirol: Osterreich). Ber. nat.-med. Ver. Inns-
bruck 60: 167-182. — (1976): Nest und Nestbau
von Winter- und Sommergoldhéhnchen (Regulus
regulus und R. ignicapillus). J. Orn. 117:
121-144. — (1979): Das Aktionssystem von Win-
ter- und Sommergoldhihnchen (Regulus regulus,
R. ignicapillus) und deren ethologische Differen-
zierung. Boan. Zool. Monogr. 12: 1-151. —
(1981): Nachruf auf zwei Goldhihnchen.
Gefied. Welt 105: 187-189.

THALER, E. & K. THALER (1982): Nahrung und er-
nédhrungsbiologische Unterschiede von Winter-
und Sommergoldhihnchen (Regulus regulus,
R. ignicapillus). Okol. Vogel 4: 191-204.

UTreNDORFER, O. (1952): Neue Ergebnisse tiber die
Erndhrung der Greifvogel und Eulen. Stuttgart.

Voous, K.H. (1962): Die Vogelwelt Europas und
ihre Verbreitung. Berlin-Hamburg.

ZiNK, G. (1973): Der Zug europiischer Singvogel —
ein Atlas der Wiederfunde beringter Végel. 1.
Lig., Moggingen.

UD Dr. E. Thaler-Kottek, Alpenzoo,
Weiherburggasse 37, A-6020 Innsbruck

D-7140 Ludwigsburg. — Das Symposium hatte zum
Ziel, einen Uberblick iiber den Wissensstand von
Biologie und Schutz der Wasseramsel zu Verschaf-
fen, was auf eindriickliche Art und Weise gelungen
ist. Es sollten méglichst viele Ornithologen, die sich
mit dieser Art beschiftigten, zu einem Erfahrungs-
austausch zusammengefihrt werden. Viele der Bei-
trdge berichten von laufenden Untersuchungen,
und es werden zahlreiche offene Fragen angespro-
chen, die Anregungen zu neuen Untersuchungen



