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Zur Energetik des Gesangsverhaltens von 
Singvögeln: Untersuchungen an zwei Arten im 
Alpenzoo Innsbruck 

Kerstin Oberweger 

Energetics of song production in songbirds: Observations on two species in Alpenzoo Innsbruck 

Zusammenfassung 

In dieser Arbeit wurde an zwei Arten im Innsbrucker Alpenzoo eine Methode erprobt, zu untersuchen, welchen A n ­
teil Gesang am Gesamtverhalten hat. Keine Art brütete erfolgreich, trotzdem fanden Balzverhalten und Kopulatio­
nen statt. Für ein Hausrotschwänzmännchen (Phoenicurus ochruros) nahm Gesang 28, 18 %, für ein Starenmänn­
chen (Sturnus vulgaris) 33, 5 % der Gesamtaktivität ein. Beim Star war die Gesangsaktivität im März, April und 
Mai höher als im Februar und September. Gesang wurde den ganzen Tag über beobachtet, es gab keine signifikan­
ten Unterschiede in der Gesangsaktivität zu unterschiedlichen Beobachtungsperioden. Basierend auf Messungen zum 
Sauerstoffverbrauch beim Singen wurde berechnet, dass Gesangsverhalten 27, 16 % des Gesamtenergiebudgets aus­
macht. In der Voliere ist jedoch die Gesangsaktivität höher als im Freiland, während im Freiland mehr Zeit zur Nah­
rungssuche aufgewendet werden muss. Die auf wenige Individuen basierende Arbeit besitzt deshalb nur begrenzte 
Aussagekraft und der Energieverbrauch für Gesang sollte im Freiland untersucht werden. 

Abstract 
In this study two species were observed in Alpenzoo Innsbruck in order to develop a method to estimate the relation bet­
ween singing and other activities. No species breeded successfully, however, courtship behavior and copulations were 
observed. For black redstarts (Phoenicurus ochruros) singing was 28, 18% of all activities, for one European starling 
male {Sturmis vulgaris) singing amounted to 33, 5% of all activities. Song activity was higher in March, April and May 
than in February and September in Starlings. Singing was observed during the whole day, there were no significant dif­
ferences in singing activities at different observation periods. Based on measurements of oxygen consumption during 
singing, it was estimated that singing behavior is 27, 16 % of the total energy budget. However, singing activity in the 
aviary is higher than in the field since more time has to be spent on foraging in the field. This study is based on very few 
individuals and therefore, its significance is limited. Energy consumption for singing should be estimated in the field. 

E i n l e i t u n g 

Männ l i che S ingvöge l verbringen vor allem im Frühl ing sehr viel Zeit mit Singen. Die höchs te Gesangs-
akt ivi tä l ist wäh rend der Brutsaison festzustellen ( S L A G S V O L D , 1977). Vogelgesang hat generell zwei 
p r imäre Funktionen: einerseits singt ein Voge lmännchen in seinem Revier, um sein Territorium akus­
tisch g e g e n ü b e r anderen M ä n n c h e n abzugrenzen und zu verteidigen. Andererseits soll mit dem Gesang 
ein Paarungspartner angelockt werden ( T H I E L K E , 1970). Der Gesang ist in seiner Grundstruktur art­
spezifisch und dient so der Arterkennung und -Abgrenzung ( B E R G M A N N & H E L B , 1982). M ä n n ­
chen der gleichen Ar t haben oft in L ä n g e und Komplex i t ä t variierende G e s ä n g e . A u ß e r d e m ist f ü r meh­
rere Vogelarten bekannt, dass Weibchen bevorzugt M ä n n c h e n als Paarungspartner wählen , die h ä u f i g e r 
und besser singen ( z .B . M O N T J O Y & L E M O N , 1996, G E N T E R & H Ü L S E , 2000, E E N S et aL 1991). 
O b ein M ä n n c h e n durch seinen Gesang jedoch wi rk l i ch bestimmte Qual i t ä ten bewirbt und ob es f ü r ein 
Weibchen ta tsächl ich einen Vorteil darstellt, ein „bes se r " singendes M ä n n c h e n auszuwäh len , ist weit­
gehend ungeklär t . E i n besseres Vers tändnis über die Energetik des Gesangsverhaltens könnte dazu bei­
tragen, diese Frage zu beantworten. 
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Der Energieverbrauch während dem Singen liegt für Stare etwa 2, 08 bis 2, 20 mal über dem Ruhe­
stoffwechsel (RMR) und 1, 04 bis l , 08 über dem Energieverbrauch vor dem Singen (OBERWEGER 
& G O L L E R , 2001). Das ist vergleichbar mit den energetischen Ansprüchen von Aktivitäten wie Put­
zen oder Fressen. Energetisch anspruchsvollere Aktivitäten wie z. B . Fliegen sind mit einem 11 -fachen 
Anstieg des Sauerstoffverbrauchs gegenüber dem Ruhestoffwechsel verbunden (GOLDSTEIN 1988). 
Auch wenn Singen für den Metabolismus energetisch nicht sehr aufwendig ist, kann doch das oftmali­
ge Wiederholen einer Verhaltensweise in der Summe zu einer beträchtlichen Belastung führen. Deshalb 
sollte an zwei Singvogelarten im Alpenzoo Innsbruck eine Methode erprobt werden, um zu untersu­
chen, welchen Anteil das Gesangsverhalten am Verhalten hat und daraus für Stare ein Energiebudget 
für das Gesangsverhalten zu berechnen. Da jeweils nur ein Männchen untersucht wurde, sind die Er­
gebnisse nur begrenzt auswertbar und besitzen geringe allgemeine Aussagekraft. 

Material und Methoden 

Im Innsbrucker Alpenzoo wurde das Verhalten eines Paares von Hausrotschwänzen (Phoenicurus och-
ruros ) sowie eines Starenmännchens (Sturmis vulgaris) und zweier Starenweibchen beobachtet und da­
raus berechnet, welchen Anteil Gesang am Verhalten hat. 

Tiere 

Das Hausrotschwanzpaar befand sich in zwei Volieren, die anfangs voneinander getrennt waren, spä­
ter aber miteinander verbunden wurden und so den Vögeln ein freies Wechseln ermöglichten. Das Haus­
rotschwanzmännchen kam 1995 als Findling aus dem Innsbrucker Raum in den Alpenzoo. Das Haus­
rotschwanzweibchen war zum Zeitpunkt der Beobachtungen einjährig und hatte noch keine 
Bruterfahrung. Um einen erfolgreichen Brutversuch in Gefangenschaft zu fördern, wurde das Hausrot­
schwanzweibchen vorerst vom Männchen isoliert in der rechten Voliere gehalten. Zwei Wochen nach 
Beginn der Beobachtungen wurde die Verbindung geöffnet. Diese von der Zooleitung zur Förderung 
einer erfolgreichen Brut angeordnete MafSnahme entspricht den Verhältnissen in freier Natur, wo eben­
falls die Weibchen später als die Männchen aus dem Winterquartier zurückkehren (VON B L O T Z H E I M 
& B A U E R , 1988). 
Das Starenmännchen kam als Findling 1993 in den Alpenzoo. Das ältere Weibchen, das zu Beginn der 
Beobachtungen durch einen roten Ring markiert wurde, war ein Findling von 1989. Das Starenweib­
chen hatte einen gebrochenen Flügel und war deshalb nicht flugfähig. Dieses Paar hatte bis 1995 mehr­
fach erfolgreich gebrütet. Seit 1995 fand zwar Balzverhalten statt, es gab jedoch keine Brüten mehr. 
Das zweite Weibchen war im Juni 2001 aus einem Nest entnommen und handaufgezogen worden, im 
Juli 2001 wurde es in den Alpenzoo überstellt und in die Voliere eingesetzt. Es war mit einem gelben 
Ring markiert. 

Alle Tiere wurden während der Beobachtungen vom Zoopersonal wie üblich gepflegt. 

Verhaltensbeobachtungen 

Die Verhaltensbeobachtungen an beiden Arten erfolgten nach der Focus-Methode, d.h. ein Individuum 
wurde während einer bestimmten Zeitspanne durchgehend beobachtet und alle Verhaltensweisen, die 
vom Betrachter erkannt und klassifiziert werden konnten, notiert ( I M M E L M A N N , 1982). In einer Ein­
gangsphase wurde zunächst für jede Art ein Katalog verschiedener Verhaltensweisen, die für die Un­
tersuchungen von Bedeutung sind, erstellt (siehe Tabellen 1 und 2!). Analog dazu wurde eine Strichlis­
te angefertigt, die zur Registrierung der Daten diente. Nach der Methode des instantaneous sampling 
(MARTIN & BATTESON, 1988) wurde dann jeweils 10 Minuten lang alle 30 sec die beobachtete Ver­
haltensweise eines Individuums notiert (d.h. 20 Einzelbeobachtungen). 
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A u s der Summe der festgehaltenen Akt iv i tä ten wi rd der Ante i l des Gesangsverhaltens an der Gesamt­
akt ivi tä t in % errechnet. Andere relevante Beobachtungen während und auße rha lb der Beobachtungs­
intervalle wurden, gemeinsam mit Uhrzeit und Datum notiert. 
D ie Beobachtung erfolgte an wechselnden Punkten vor der Voliere, da Teile der Gehege von einer f i ­
xen Posit ion nicht einsehbar waren. D ie Tiere zeigten sich durch die Beobachtung nicht mehr ges tör t 
als durch übl iche Zoobesucher. Details zum Beobachtungszeitraum und zur Anzah l und Dauer der Be­
obachtungen sind Tabelle 3 zu entnehmen. 
Zu r Erfassung der Gesangsak t iv i t ä t wurden fü r den Hausrotschwanz w ä h r e n d fün f Minuten die Ge­
sangsstrophen gezähl t . A l s Strophe wurde dabei jewei ls ein deutlich durch eine längere Pause abgesetz­
ter Gesangsteil bewertet, der aus einem unauf fä l l igen A n f a n g („jirrt i t i t i t i") und einem kratzenden, fau­
chenden f e i l bestand (nach B E R G M A N N & H E L B , 1982). 
D ie Gesangs in tens i t ä t wurde durch die Strophenzahl/5 Minuten definiert. 
B e i den Staren wurden w ä h r e n d der Beobachtungen mit einem Sennheiser M 6 Richtmikrophon und e i ­
nem Sharp M D S R M i n i disc Recorder jeweils 10 Minuten lange Tonaufnahmen angefertigt. Diese wur­
den dann mit H i l f e von Avisof t Recorder software in den Computer eingespielt und mit Av i so f t Sas Lab 
Pro sonagrafiert. Die L ä n g e der einzelnen Gesangssequenzen in den jewei ls 10 Minuten langen Ton­
aufnahmen wurde gestoppt. A u c h die beiden Weibchen sangen zum Tei l intensiv. Deshalb wurde auf 
den Aufnahmen münd l i ch festgehalten, welches Individuum gesungen hatte. Der Gesang der Weibchen 
war sonagrafisch von dem des M ä n n c h e n s zu unterscheiden (vgl. A b b . 12 und 13!). 

Statistische Auswertung 

Für die einzelnen beobachteten Verhaltensweisen wurden Mittelwerte und Standardabweichungen be­
rechnet. Für das H a u s r o t s c h w a n z m ä n n c h e n wurden Mittelwerte und Standardabweichungen der G e ­
sangs in tens i tä t bzw. des Antei ls der Gesangsak t iv i t ä t an der Gesamtak t iv i t ä t f ü r die einzelnen Beob-
achtungstage berechnet. Für das S t a r e n m ä n n c h e n wurden Mittelwerte und Standardabweichung der 
Gesangs in tens i t ä t bzw. des Antei ls der Gesangsak t iv i t ä t an der Gesamtak t iv i t ä t f ü r die Monate Febru­
ar, März , A p r i l , M a i und September und fü r die Gesangs in tens i t ä t bzw. den Antei ls der Gesangsaktivi­
tät an der Gesamtak t iv i t ä t zu verschiedenen Beobachtungsperioden berechnet (Siehe Tab. 4!). 
Statistische Unterschiede wurden mittels Kruskal -Wal l i s -H-Tes t ermittelt ( fü r die gesamten fün f M o ­
nate bzw. f ü r M ä r z bis M a i , f ü r alle Beobachtungsperioden). Statistische Unterschiede zwischen den 
einzelnen Gruppen wurden durch Man-Whi tney-U-Tests ermittelt. 

Ergebnisse 

Hausrotschwänze 

A b 18.4. befanden sich M ä n n c h e n und Weibchen gemeinsam in der rechten Voliere. Beide V ö g e l sam­
melten Nistmaterial (Stroh, Heu) und bauten an einem Nistkasten auf einem nicht einsehbaren Balken 
ein Nest. Das M ä n n c h e n verfolgte das Weibchen mehrmals äußers t heftig. Dabei l ießen sich verschie­
dene Lau täuße rungen hören , das M ä n n c h e n sang einige Male . Nach den Verfolgungsjagden zeigte das 
M ä n n c h e n einmal die arttypische Präsen t i e rha l tung (Flügel hängen lassen, Schwanz f äche rn ) . Es kam 
allerdings wäh rend der Beobachtungen nie zur Kopulat ion. A b 10.5. begannen beide H a u s r o t s c h w ä n ­
ze zu mausern und zeigten keine weitere Interaktion mehr. Das M ä n n c h e n hielt sich fortan wieder vor­
nehmlich rechts, das Weibchen vor al lem links auf. 
Das M ä n n c h e n verbrachte 28, 18 % der Beobachtungszeit mit Singen von einer Warte aus, 2, 05 % mit 
Nahrungsaufnahme, 39, 54 % in Ruhe und 40, 09 % mit Fliegen und H ü p f e n (siehe A b b . 1, Tab. 5!). A m 
18. 3. sang das M ä n n c h e n . Die Gesangsin tens i tä t (Strophenanzahl/5 Minuten) steigerte sich bis zum 15.4. 
und sank dann etwas ab. A u c h der Ante i l des Gesanges an der Gesamtakt iv i tä t stieg bis zum 1.4. an, war 
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dann am 6.4. nieder, wobei auffallend ist, dass gerade an diesem Tag die Gesangs in tens i tä t sehr hoch 
war. Nach dem 18.4. sank auch der Ante i l des Gesanges an der Gesamtak t iv i t ä t ab. (siehe A b b . 2 + 3!) 
Das Hausrotschwanzweibchen verbrachte 16, 88 % der Beobachtungszeit mit Ruhen, 16, 96 % mit F l i e ­
gen und H ü p f e n , 1, 25 % mit Fressen. Zwischen 22.3. und 2.4. f l o g es auffallend viel in der rechten 
Voliere herum, dann wurde es bis zum Beginn des Nestbaues wieder etwas ruhiger, (siehe A b b . 4, Ta­
belle 5!) 

Stare 

Die Stare brü te ten im Jahr 2002 nicht erfolgreich. Dennoch wurde Gesang und anderes Balzverhalten 
beobachtet. A m 12., 27. und 28.3., am 9. 4. und am 2.5. kam es zu Kopulat ionen zwischen dem M ä n n ­
chen und dem äl teren Weibchen (roter Ring) . A m 2. und 8.5. kopulierten auße rdem das M ä n n c h e n und 
das j ü n g e r e Weibchen (gelber Ring) . Zwischen 27.3. und 9.5. sammelte vor allem das M ä n n c h e n Nis t ­
material und trug es an immer der gleichen Stelle in der Efeuhecke ein. A u c h das ältere Weibchen hielt 
sich zu dieser Zeit vie l an dieser Stelle auf, was darauf schl ießen lässt, dass sich dort ein Nest befand. 
In dieser Efeuhecke am rechten Rand der Voliere befand sich auch der Schlafplatz und das Versteck a l ­
ler drei Stare. 
Schon zu Beginn der Beobachtungen am 13.2. sangen alle drei Individuen. Der Gesang des M ä n n c h e n s 
war v ie l variabler und länger als der Gesang der beiden Weibchen, der nur aus einer Sequenz von Pfe i f ­
tönen bestand (vgl . A b b . 12 und 13!). 
Das M ä n n c h e n verbrachte zur Brutzeit ( M ä r z bis M a i ) im Durchschnitt 33, 5 % der Beobachtungszeit 
mit Singen, 26, 45 % mit Ruhen, 1, 45 % mit Fressen und 7, 19 % mit lokomotorischen Akt iv i tä ten 
(Fliegen, Schreiten am Boden und auf S i tzäs ten) , (vgl . A b b . 5, Tab. 5!) Die mittlere Gesangs in tens i t ä t 
(Gesang/ 10 min) betrug 104, 82 s. Das S t a r e n m ä n n c h e n sang von Februar bis Juni. Die Gesangsinten­
sität und der An te i l der Gesangsak t iv i t ä t an der Gesamtak t iv i t ä t waren im Februar niedriger als im März 
und A p r i l und gingen im September auf N u l l zu rück (vgl . Abb .6 und 7!). 
Für den An te i l der Gesangsak t iv i t ä t an der Gesamtak t iv i t ä t und die Gesangs in tens i tä t bestanden keine 
statistischen Unterschiede zwischen den einzelnen Beobachtungsperioden (vgl . A b b . 8 und 9!). 
Das ä l tere Weibchen (rot) verbrachte 62, 9% der gesamten Beobachtungszeit in Ruhe, 4, 58% mit lo­
komotorischen Akt iv i tä ten und 9, 15% mit Singen, (vgl . A b b . 10, Tab.5!) A b 22.4. verschlechterte sich 
der Gesundheitszustand des äl teren Weibchens be t räch t l ich , es schlief auch wäh rend des Tages und war 
kaum mehr aktiv. Im September wurde es fü r einige Tage in die Aufzuchtvol iere verlegt, von der es am 
18.9. in sichtbar besserem Zustand zu rückkehr t e . 
Das e in j äh r ige Weibchen war allgemein aktiver und sang vor allem im Februar und i m September häu­
f ig . Es verbrachte 33, 6 % der gesamten Beobachtungszeit mit Ruhen, 16, 99 % mit Singen und 8, 33 
% mit lokomotorischen Akt iv i tä ten . A m 27.3. f l o g es auffal lend vie l in der Voliere herum. A u c h im Mai 
bewegte es sich viel in der Voliere und war dadurch schwierig zu beobachten, (vgl. A b b . 11, Tab. 5!) 

Diskussion 

Verhalten der untersuchten Arten 

A u c h wenn zwei verschiedene Arten untersucht wurden, stand jeweils nur ein männ l i ches Individuum 
zur V e r f ü g u n g . Zusä tz l ich ergaben sich durch die Handaufzucht bzw. durch die Zoohal lung vermutlich 
Verha l t ensänderungen , nicht adäqua te , d a f ü r ad l ibi tum angebotene Nahrung und fehlender P räda t ions -
druck. 
Für die beiden untersuchten Arten, Stare und Hausrotschwanz, die gemeinsam mit zwei bzw. einem 
Weibchen gehalten wurden, zeigten die beobachteten M ä n n c h e n eine ähnl iche Gesangsak t iv i t ä t (Stare: 
33, 5 % , Hausrotschwanz: 28, 2 %) wäh rend der Brutzeit, während außerha lb der Brutzeit ihre Gesangs-
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aktivität deutlich zurückging (Stare September 0%, Februar signifikant niedriger als März bis Mai). 
Auch wenn Balzverhalten, Kopulationen und Nestbau beobachtet werden konnten, brütete keine der be­
obachteten Arten erfolgreich, was eine Interpretation erschwert. 
Beim nach einiger Zeit abgebrochenen Nestbau beteiligte sich auch das Männchen am Sammeln des 
Nistmaterials, während aus dem Freiland bekannt ist, dass nur die Weibchen das Nest bauen (VON 
B L O T Z H E I M & B A U E R , 1988). 
Bei den Staren konnten Kopulationen mit beiden Weibchen beobachtet werden, ebenso wurde Nistma­
terial gesammelt und eingetragen. Dass es zu keiner Brut kam könnte daran liegen, dass sich der Ge­
sundheitszustand des älteren Weibchens während der Brutsaison verschlechterte. 
Beide Starenweibchen sangen auch zur Brutzeit, während bei im Frühjahr 2000 in Salt Lake City, USA 
bzw. 2001 und 2002 in Innsbruck regelmäßig durchgeführten Freilandbeobachtungen nie ein singen­
des Weibchen beobachtet werden konnte. Im Herbst 2001 sangen in Salt Lake City, wo sedentäre Star­
populationen vorherrschen, vereinzelt auch Weibchen, wie es auch mehrfach in der Literatur beschrie­
ben wurde (z.B. B E R T H O L D , 1964, F E A R E , 1984, H A U S B E R G E R , 1997). Es gibt aber auch 
vereinzelte Nachweise von Weibchen, die zur Brutzeit singen (SCHÜTZ, 1942, M E R K E L , 1980, 
SCHNEIDER, 1972), Weibchen in Volieren singen vor allem dann viel, wenn ihr unmittelbarer Nach­
bar ebenfalls ein Weibchen ist (HENRY & H A U S B E R G E R , 2001), was auch auf die Verhältnisse im 
Alpenzoo zutraf. 

Energiebudget des Gesangsverhaltens 

Für 3 Stare wurde ein durchschnittlicher Sauerstoffverbrauch von 0, 065 bis 0, 086 ml 0 2 . g'.min"' wäh­
rend dem Singen gemessen (OBERWEGER & G O L L E R , 2001), während der Sauerstoffverbrauch vor 
dem Singen zwischen 0, 061 und 0, 083 ml g'.min"' betrug. Während dem Fliegen wurde für Stare ein 
Sauerstoffverbrauch von 0, 45 ml O r g '.min"1 .gemessen (Ward et all., 2001). Geht man davon aus, dass 
E , = E . T + E . T 

total s s ns ns 

(E ist verbrauchten Energie 
T ist die Zeit, die für eine bestimmte Aktivität verbraucht wird 

s und bedeuten Singen und Nicht Singen) 
kann man einschätzen, welchen Anteil am Energiebudget das Gesangsverhalten haben könnte (Vgl. Tab. 
6!). 
Das Gesangsverhalten nimmt demnach während der Monate März bis Mai im Zoo 27, 16 % des ge­
samten Energiebudgets ein, während im Vergleich Ruhen 13, 15 % des Energiebudgets beansprucht. 
Für Carolina wrens (Trhyothorus ludivicianus) wurde berechnet, dass Gesangsverhalten 9, 4 bis 24, 7 
% des Energiebudgets einnimmt (EBERHARDT, 1994 ). Der Sauerstoffverbrauch während dem Sin­
gen wurde mit 3 bis 9 mal B M R angegeben. Diese Werte sind aber wegen methodischer Probleme (im 
Freiland gefangene Vögel in sehr großen Stoffwechselkammern usw.) mehrfach kritisiert worden (z.B. 
G A U N T et ah, 1996, E B E R H A R D T , 1996, O B E R W E G E R & G O L L E R , 2001) und deshalb mit den 
hier vorliegenden nur mit gewissen Vorbehalten zu vergleichen. Für Stare wurde zwar ein niedrigerer 
Wert für den Sauerstoffverbrauch während dem Singen gemessen, der Anteil des Gesanges am Gesamt­
verhalten ist jedoch in der Voliere höher als im Freiland ( L U N D B E R G , 1985, siehe unten!). Für Caro­
lina wrens wurde zwar ein höher Sauerstoffverbrauch während dem Singen gemessen, der Anteil des 
Gesangsverhaltens am Gesamtenergiebudget wurde jedoch für wilde Vögel berechnet. Deshalb dürfte 
der Energieverbrauch für das Singen bei dem Star im Alpenzoo einen höheren Anteil haben als bei den 
Carolina wrens. 

Aussagekraft der Ergebnisse 

Vergleicht man diese Daten mit den Werten aus Freilandbeobachtungen an Staren in Skandinavien 
( L U N D B E R G , 1985) so sind nimmt im Freiland Gesang während der Brutsaison im März, April und 
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M a i 18, 4 bis 24, 3 % der Beobachtungszeit ein, in der Voliere sang der m ä n n l i c h e Star von M ä r z bis 
A p r i l w ä h r e n d 33, 5 % der Beobachtungszeit, der m ä n n l i c h e Hausrotschwanz 28, 18% der Beobach­
tungszeit. Vor allem die Zeit , die zur Nahrungsaufnahme benöt ig t wi rd , ist im Freiland wesentlich hö­
her, näml ich von M ä r z bis M a i 19, 6 bis 42, 1 % , in der Voliere f ü r alle beobachteten Individuen z w i ­
schen 1 und 6%. Im Freiland ruhten Stare von M ä r z bis M a i an 25, 0 bis 63, 5% der Bcobachtungszeit, 
alle in der Voliere beobachteten Individuen zur gleichen Zeit an 17, 2 bis 7 3 % der Beobachtungszeit. 
In der Voliere benöt igen die Vöge l deutlich weniger Zeit f ü r die Nahrungssuche, damit steht ihnen mehr 
Zeit zum Singen zur Ver fügung , dies e rhöht die Gesangsak t iv i t ä t . A u c h Freilandexperimente mit zu­
sätzlich angebotenem Futter an mehreren Arten bes tä t igen diesen Trend ( Y D E N B E R G , 1984, G O T T ­
L A N D E R , 1987, S T R A I N & M U M M E , 1988, R E I D , 1987). 
Diese Studie an wenigen Vol ie renvögeln gibt einen Eindruck von der Energetik des Gesangsverhaltens, 
die Methode muss jedoch im Frei land umgesetzt werden, wo auch der Einf luss verschiedener Fakto­
ren, wie z . B . Temperatur, Niederschlag, bzw. Brutakt ivi tä t usw. auf das Gesangsverhalten entsprechend 
verstärkt wi rd . A u c h die i m Labor unter Standardbedingungen gemessenen Werte f ü r den Energiever­
brauch weichen unter U m s t ä n d e n vom Energieverbrauch im Freiland ab. So k ö n n t e es sein, dass die 
Vögel in der Stoffwechselkammer nicht so laut gesungen haben, wie normal. ( O B E R W E G E R & G O L -
L E R , 2001). A u ß e r d e m wurden fü r die Messungen des Sauerstoffverbrauches e in jähr ige Vöge l verwen­
det, deren Gesang sich sowohl in Hinsicht auf die Lau t s t ä rke , als auch in Hinsicht auf die Variabili tät 
des Gesangsrepertoires ( E E N S , 1991) unterscheidet. 
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Abb. I: Anteil verschiedener Aktivitäten an der Gesamtaktivität beim Hausrotschwanzmännchen (22 Beobachtungsintervalle ä 10 
Minuten, 9 Beobachtungstage) 

Abb. 2.: Gesangsintensität des Hausrotschwanzmännchens (19 Beobachtungsintervalle a 5 Minuten. 7 Beobachtungstage: 21.3. n 
3, 1.4. n = 1. 6.4. n = 1, 18.4. n = 3. 26.4. n = 6. 3.5. n = 2, 10.5. n = 3.) 
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Abb. 3.: Anteil des Gesanges an der Gesamtaktivität (22 Beobaehtungsintervalle a 10 min, 9 Beobachtungstage:20.3. n = 3, 21.3. n 
= 4, 22.3. n = 3, 1.4. n = 2. 6.4. n = 2, 18.4. n = 2, 26.4. n = 2. 3.5. n = 3, 10.5. n = 2.) 
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Abb. 4.: Anteil verschiedener Aktivitäten an der Gesamtaktivität beim Hausrotschwanzweibchen (8 Beobachtungsintervalle a 10 
min) 
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Abb. 5: Anteil verschiedener Aktivitäten an der Gesamtaktivität beim Starenmännchen (66 Beobachtungsintervalle a 10 min, 34 
Beobachtungstage) 

3 80 

2 60 

Februar März April September 

Abb. 6: Anteil des Gesanges an der Gesamlaktivität für Februar (n = 21), März (n = 16), April (n = 11). Mai (n = 11). und September 
(n = 8), 34 Beobachtungstage: Der Anteil des Gesanges an der Gesamtaktivität war für Februar niedriger als für März und April und 
ging im September auf Null zurück. Kruskal-Wallis-Test für alle 5 Monate: p < 0, 001, März bis Mai: p > 0. I, Mann-Whitney-U-
Test: Februar-Mär/.: p < 0, 05, Februar-April: p < 0, 05, Februar-Mai: p< 0, 05 September - alle anderen: p < 0, 001, sonst keine 
signifikanten Unterschiede) 
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Abb. 7: Gesangsintensität für Februar (n = 17). Marz (n = 17). April (n = 5), Mai (n = 13) und Sepieniber n = (6), 2.5 
Beobachtungslage: Die Gesangsintensität war im Februar niedriger als im März, Apri l und Mai und ging im September auf Null 
zurück. Kruskal-Wallis-Test für alle 5 Monate: p < 0, 001, März bis M a i : p > 0,01. Mann-Whitney-U-Test: Februar-März: p < 0, 05, 
Februar-Mai: p < 0,v05, September-alle anderen Monate: p < 0, 001, sonst keine signifikanten Unterschiede) 

Abb.8: Anteil der Gesangsaktivität an der Gesamtaktivität zu verschiedenen Beobachtungsperioden (22 Beobachtungstage zwischen 
Februar und Mai , SA n = 8, V m l n =7, Vm2 n = 17, Mittag n = 17, N m l n = 9, Nm2 n = 9, S U n = 1: Es bestanden keine signifi­
kanten Unterschiede. Kruskal-Wallis-Test: p > 0, 1) 

Abb.9: Gesangsintensität zu verschiedenen Beobachtungsperioden (25 Beobachtungstage zwischen Februar und Mai , SA n = 7. 
Vm 1 n = 8. Vm2 n = 15, Mittag n = 12, N m l n = 6, Nm2 n = 2, S U n = 2: Es bestanden keine signifikanten Unterschiede. Kruskal-
Wallis-Test: p > 0 . 1) 
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Beobachte te Verhal tensweise i 

Abb. 10: Anteil verschiedener Aktivitäten an der Gesamtaktivität beim älteren Starenweibchen (rot) (36 Beobachtungsintervalle a 
10 min, 29 Beobachtungstage.) 
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Abb. 11: Anteil verschiedener Aktivitäten an der Gesamtaktivität beim jüngeren Starenweibchen (gelb) (68 Beobachtungsintervalle 
a 10 min, 33 Beobachtungstage.) 
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Abb. 12: Sonagramm des Gesanges der Starenweibchen 
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Abb. 13: Sonagramm des Gesanges des Starenmännchens 
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Tab. I: Inventar der quantifizierten Verhaltensweisen beim Hausrotschwanz (neben Ba lz - und Repro­
duktionsspezifischen Elementen wurden auch allgemeine Zeichen der Erregung wie z . B . Schwanzzit­
tern und lokomotorische Akt ivi tä ten aufgenommen). 

Aktion Definition 

Fliegen Ortswechsel durch Fliegen 

H ü p f e n Ortswechsel durch H ü p f e n 

Ruhe Akt iv i tä t s loses Verharren 

Nahrungsaufnahme Fressen und Trinken 

Gefiederpflege Gefiederpflege mit dem Schnabel oder durch Kratzen mit den F ü ß e n 

Singen Nur das M ä n n c h e n singt 

Knicksen Ruckartiges Beugen und Strecken der Metatarsalgelenke 

Schwanzzittern Schwanz wi rd nach unten geschlagen 

Balzhandlungen anderes Balzverhalten als Singen: M ä n n c h e n verfolgt das Weibchen Kopula t i ­
on, Präsent ieren (Flügel hängen lassen, Schwanz fäche rn ) 

Nicht sichtbar Befindet sich an einem nicht einsehbaren Punkt 

Nestbau Nistmaterial (Stroh, Heu, Haare, Federn) werden vom Boden aufgesammelt und 
gebünde l t und zum nicht einsehbaren Nest gebracht 

Tab 2: Inventar der beobachteten Verhaltensweisen bei den Staren (neben Ba lz - und Reproduktionsver­
haltensweisen wurden auch Verhaltensweisen der Lokomot ion , bzw. Komfortverhalten aufgenommen): 

Aktion Definition 

Fliegen Ortswechsel durch Fliegen 

Schreiten am Boden Ortswechsel durch Schreiten am Boden, linkes und rechtes Be in werden 
abwechselnd bewegt 

Bewegung an Ästen Ortswechsel durch Schreiten oder beidbeiniges H ü p f e n an B ä u m e n und 
Si tzäs ten 

Ruhe Akt iv i tä t s loses Verharren 

Nahrungsaufnahme Fressen und Trinken 

Gefiederpflege Gefiederpflege mit dem Schnabel oder durch Kratzen mit den F ü ß e n 

Rufen 

Singen M ä n n c h e n und Weibchen singen 

Baden Baden in Wasser 

Nestbau Nistmaterial (Stroh, Heu , Haare, Federn) werden vom Boden 
aufgesammelt und gebünde l t und zum nicht einsehbaren Nest gebracht 

Nicht sichtbar Befindet sich an einen nicht einsehbaren Punkt 

Schnabelwetzen Der Schnabel wi rd an einem Untergrund, z . B . Ast gewetzt 
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Tabelle 3: Beobachtungszeitraum, Zah l der Beobachtungstage, Häuf igke i t der Beobachtungen: 

Beobachtungszeitraum Zahl der Beobachtungstage Häufigkeit der 
Beobachtungen 

Hausrotschwänze 18.3.-18.5.99 13 Anfangs 2-3 Tage/Woche, 
dann 1 Tag/Woche 

Stare 15.2.-1.6., 11.-18.9.02 34 Anfangs 2-3 Tage/Woche, 
dann 1 Tag/Woche 

Tabelle 4. Beschreibung und Anzah l der einzelnen Beobachtungsperioden fü r Stare: 

Beobachtungsperiode Definition (Die Zeiteinteilungen 
erfolgten nach M E W Z ) 

Anzahl 

S A XA h vor und nach Sonnenaufgang 17 

V m 1 Vi h nach Sonnenaufgang 
bis Halbzeit Sonnenaufgang/Mittag 16 

V m 2 Halbzeit Sonnenaufgang/Mittag bis Mit tag 28 

Mi t tag 11:30 bis 13:30 M E W Z 54 

N m 1 13:30 bis Halbzeit Mittag/Sonnenuntergang 35 

N m 2 Halbzei t Mittag/Sonnenuntergang 
bis 'A Stunde vor Sonnenuntergang 17 

S U A Stunde vor und nach Sonnenuntergang 5 

*) M E W Z : Mi t t e l eu ropä i sche Winterzeit 
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Tab. 5: ausgewählte Verhaltensweisen: Anteil an der Gesamtaktivität in %: 

Ruhe Fressen Sin gen Lokomotion (Flug, 
Hüpfen, Schreiten) 

Hausrotschwanz, 
Männchen 39 . , 54 % 2 . ,05 % 28 . , 18 % 40 , 09 % 

Hausrotschwanz, 
Weibchen 16 . , 88 % 1 , , 25 % 16 , 96 % 

Star, Männchen 
gesamte Beobachtung $szeit 38 . , 46 % 3 , 40 % 25 , , 2 0 % 6 , 52 % 

Star, Männchen 
März bis Mai 26 , 45 % 1 , 45 % 33 . , 50 % 7 , 19 % 

Star, Weibchen 
rot gesamte 
Beobachtungszeit 62 , 90 % 4 , 70 % 9 , 15 % 4 , 58 % 

Star, Weibchen 
rot März bis Mai 59 , 80 % 4 , 00 % 12 , 60 % 4 , 22 % 

Star, Weibchen gelb, 
gesamte Beobachtung rszeil 33 , 60 % 4 , 93 % 16 , , 99 % 8 , 33 % 

Star, Weibchen gelb, 
März bis Mai 32 , 50 % 6 , 00 % 11 . 91 % 10 , 44 % 

Tab. 6: Energieverbrauch ausgewählter Verhaltensweisen bei Staren: 

Verhaltenweise Anteil 
der Aktivität (%) 

Gemessener 
Energieverbrauch 
(ml O , . min . g ') 

Energieverbrauch 
der Verhaltensweise 
(ml 0 2 . g 

Ruhe 26,45 0,072 (Oberweger und Goller 2001) 0,0123 

Singen 33,50 0,076 (Oberweger und Goller 2001) 0,0254 

Lokomotion 7, 19 Ca. 0,45 Fliegen (Ward, 2001), 
keine Werte für andere 
Arten der Lokomotion bekannt 

0,0333 

Gefiederpflege 0,92 0,069 (Vgl. Goldstein, 1988 *) 0,0006 

Fressen 3,40 0,069 (Vgl. Goldstein, 1988 *) 0,0023 

andere 28,54 0,069 (Vgl. Goldstein, 1988 *) 0,0196 

*) Aus den angegeben Werten (x . B M R ) wurde mit den Messungen aus Oberweger und Goller, 2001 
der Energiverbrauch in ml 02 . min 1 . g berechnet. 
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