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

Kerstin Oberweger

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

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde an zwei Arten im Innsbrucker Alpenzoo eine Methode erprobt, zu untersuchen, welchen An-
teil Gesang am Gesamtverhalten hat. Keine Art briitete erfolgreich, trotzdem fanden Balzverhalten und Kopulatio-
nen statt. Fiir ein Hausrotschwiinzminnchen (Phoenicurus ochruros) nahm Gesang 28, 18 %, fiir ein Starenménn-
chen (Sturnus vulgaris) 33, 5 % der Gesamtaktivitit ein. Beim Star war die Gesangsaktivitiit im Mirz, April und
Mai héher als im Februar und September. Gesang wurde den ganzen Tag iiber beobachtet, es gab keine signifikan-
ten Unterschiede in der Gesangsaktivitit 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 Gesangsaktivitit hoher als im Freiland, wihrend im Freiland mehr Zeit zur Nah-
rungssuche aufgewendet werden muss. Die auf wenige Individuen basierende Arbeit besitzt deshalb nur begrenzte
Aussagekraft und der Energieverbrauch fiir Gesang sollte im Freiland untersucht werden.

Abstract

In this study two species were observed in Alpenzoo Innsbruck in order to develop a method to estimale 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 (Sturnus 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.

Einleitung

Miinnliche Singvigel verbringen vor allem im Friihling sehr viel Zeit mit Singen. Die hichste Gesangs-
aktivitit ist wiithrend der Brutsaison festzustellen (SLAGSVOLD, 1977). Vogelgesang hat generell zwei
primire Funktionen: einerseits singt ein Vogelminnchen in seinem Revier, um sein Territorium akus-
tisch gegeniiber anderen Minnchen abzugrenzen und zu verteidigen. Andererseits soll mit dem Gesang
ein Paarungspartner angelockt werden (THIELKE, 1970). Der Gesang ist in seiner Grundstruktur art-
spezifisch und dient so der Arterkennung und —Abgrenzung (BERGMANN & HELB, 1982). Miinn-
chen der gleichen Art haben oft in Linge und Komplexitit variierende Gesénge. Aulerdem ist fiir meh-
rere Vogelarten bekannt, dass Weibchen bevorzugt Miinnchen als Paarungspartner wiihlen, die hiufiger
und besser singen (z.B. MONTJOY & LEMON, 1996, GENTER & HULSE, 2000, EENS et al. 1991).
Ob ein Minnchen durch seinen Gesang jedoch wirklich bestimmte Qualititen bewirbt und ob es fiir ein
Weibchen tatsichlich einen Vorteil darstellt, ein ,,besser” singendes Minnchen auszuwihlen, ist weit-
gehend ungeklirt. Ein besseres Verstindnis iiber die Energetik des Gesangsverhaltens konnte dazu bei-
tragen, diese Frage zu beantworten.



116 Kerstin Oberweger

Der Energieverbrauch withrend dem Singen liegt fiir Stare etwa 2, 08 bis 2, 20 mal iiber dem Ruhe-
stoffwechsel (RMR) und 1, 04 bis 1, 08 iiber dem Energieverbrauch vor dem Singen (OBERWEGER
& GOLLER, 2001). Das ist vergleichbar mit den energetischen Anspriichen von Aktivititen wie Put-
zen oder Fressen. Energetisch anspruchsvollere Aktivititen wie z. B. Fliegen sind mit einem 11-fachen
Anstieg des Sauerstoffverbrauchs gegeniiber dem Ruhestoffwechsel verbunden (GOLDSTEIN 1988).
Auch wenn Singen fiir den Metabolismus energetisch nicht sehr aufwendig ist, kann doch das oftmali-
ge Wiederholen einer Verhaltensweise in der Summe zu einer betriichtlichen Belastung fiihren. 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 fiir Stare ein Energiebudget
fiir das Gesangsverhalten zu berechnen. Da jeweils nur ein Minnchen 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 Hausrotschwiinzen (Phoenicurus och-
ruros ) sowie eines Starenminnchens (Sturnus 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, spi-
ter aber miteinander verbunden wurden und so den Vogeln ein freies Wechseln ermoglichten. Das Haus-
rotschwanzmiinnchen kam 1995 als Findling aus dem Innsbrucker Raum in den Alpenzoo. Das Haus-
rotschwanzweibchen war zum Zeitpunkt der Beobachtungen einjihrig und hatte noch keine
Bruterfahrung. Um einen erfolgreichen Brutversuch in Gefangenschaft zu fordern, wurde das Hausrot-
schwanzweibchen vorerst vom Minnchen isoliert in der rechten Voliere gehalten. Zwei Wochen nach
Beginn der Beobachtungen wurde die Verbindung gedffnet. Diese von der Zooleitung zur Férderung
einer erfolgreichen Brut angeordnete Mafinahme entspricht den Verhiiltnissen in freier Natur, wo eben-
falls die Weibchen spiiter als die Minnchen aus dem Winterquartier zuriickkehren (VON BLOTZHEIM
& BAUER, 1988).

Das Starenmiinnchen kam als Findling 1993 in den Alpenzoo. Das dltere Weibchen, das zu Beginn der
Beobachtungen durch einen roten Ring markiert wurde, war ein Findling von 1989. Das Starenweib-
chen hatte einen gebrochenen Fliigel und war deshalb nicht flugfihig. Dieses Paar hatte bis 1995 mehr-
fach erfolgreich gebriitet. Seit 1995 fand zwar Balzverhalten statt, es gab jedoch keine Bruten mehr.
Das zweite Weibchen war im Juni 2001 aus cinem Nest entnommen und handaufgezogen worden, im
Juli 2001 wurde es in den Alpenzoo iiberstellt und in die Voliere eingesetzt. Es war mit einem gelben
Ring markiert.

Alle Tiere wurden wihrend der Beobachtungen vom Zoopersonal wie iiblich gepflegt.

Verhaltensbeobachtungen

Die Verhaltensbeobachtungen an beiden Arten erfolgten nach der Focus-Methode, d.h. ein Individuum
wurde wiihrend einer bestimmten Zeitspanne durchgehend beobachtet und alle Verhaltensweisen, die
vom Betrachter erkannt und klassifiziert werden konnten, notiert (IMMELMANN, 1982), In einer Ein-
gangsphase wurde zuniichst fiir jede Art ein Katalog verschiedener Verhaltensweisen, die fiir die Un-
tersuchungen von Bedeutung sind, erstellt (siche Tabellen I und 2!). Analog dazu wurde eine Strichlis-
te angefertigt, die zur Registrierung der Daten diente. Nach der Methode des instantancous 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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Aus der Summe der festgehaltenen Aktivititen wird der Anteil des Gesangsverhaltens an der Gesamt-
aktivitit in % errechnet. Andere relevante Beobachtungen wiihrend und auBerhalb der Beobachtungs-
intervalle wurden, gemeinsam mit Uhrzeit und Datum notiert.

Dic Beobachtung erfolgte an wechselnden Punkten vor der Voliere, da Teile der Gehege von einer [i-
xen Position nicht einsehbar waren. Die Tiere zeigten sich durch die Beobachtung nicht mehr gestort
als durch iibliche Zoobesucher. Details zum Beobachtungszeitraum und zur Anzahl und Dauer der Be-
obachtungen sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Zur Erfassung der Gesangsaktivitiit wurden fiir den Hausrotschwanz wiihrend fiinf Minuten die Ge-
sangsstrophen geziihlt. Als Strophe wurde dabei jeweils ein deutlich durch eine lingere Pause abgeselz-
ter Gesangsteil bewertet, der aus einem unauflilligen Anfang (. jirrtitititi*) und einem kratzenden, fau-
chenden Teil bestand (nach BERGMANN & HELB, 1982).

Die Gesangsintensitit wurde durch die Strophenzahl/5 Minuten definiert.

Bei den Staren wurden wihrend der Beobachtungen mit einem Sennheiser M6 Richtmikrophon und ei-
nem Sharp MD SR Mini disc Recorder jeweils 10 Minuten lange Tonaufnahmen angefertigt. Diese wur-
den dann mit Hilfe von Avisoft Recorder software in den Computer eingespielt und mit Avisoft Sas Lab
Pro sonagrafiert. Die Linge der einzelnen Gesangssequenzen in den jeweils 10 Minuten langen Ton-
aufnahmen wurde gestoppt. Auch die beiden Weibchen sangen zum Teil intensiv. Deshalb wurde auf
den Aufnahmen miindlich festgehalten, welches Individuum gesungen hatte. Der Gesang der Weibchen
war sonagrafisch von dem des Miinnchens zu unterscheiden (vgl. Abb. 12 und 13!).

Statistische Auswertung

Fiir die einzelnen beobachteten Verhaltensweisen wurden Mittelwerte und Standardabweichungen be-
rechnet. Fiir das Hausrotschwanzmiinnchen wurden Mittelwerte und Standardabweichungen der Ge-
sangsintensitit bzw. des Anteils der Gesangsaktivitidt an der Gesamtaktivitiit fiir die einzelnen Beob-
achtungstage berechnet. Fiir das Starenmiinnchen wurden Mittelwerte und Standardabweichung der
Gesangsintensitit bzw. des Anteils der Gesangsaktivitit an der Gesamtaktivitiit fiir die Monate Febru-
ar, Miirz, April, Mai und September und fiir die Gesangsintensitiit bzw. den Anteils der Gesangsaktivi-
tdt an der Gesamtaktivitit zu verschiedenen Beobachtungsperioden berechnet (Siehe Tab. 4!).
Statistische Unterschiede wurden mittels Kruskal-Wallis-H-Test ermittelt (fiir die gesamten fiinf Mo-
nate bzw. fiir Mirz bis Mai, fiir alle Beobachtungsperioden). Statistische Unterschiede zwischen den
einzelnen Gruppen wurden durch Man-Whitney-U-Tests ermittelt.

Ergebnisse
Hausrotschwiinze

Ab 18.4. befanden sich Minnchen und Weibchen gemeinsam in der rechten Voliere. Beide Vogel sam-
melten Nistmaterial (Stroh, Heu) und bauten an einem Nistkasten auf einem nicht einsehbaren Balken
ein Nest. Das Minnchen verfolgte das Weibchen mehrmals duBerst heftig. Dabei liefien sich verschie-
dene Lautdufierungen horen, das Minnchen sang einige Male. Nach den Verfolgungsjagden zeigte das
Minnchen einmal die arttypische Priisentierhaltung (Fliigel hiingen lassen, Schwanz fichern). Es kam
allerdings wihrend der Beobachtungen nie zur Kopulation. Ab 10.5. begannen beide Hausrotschwiin-
ze zu mausern und zeigten keine weitere Interaktion mehr. Das Miinnchen hielt sich fortan wieder vor-
nehmlich rechts, das Weibchen vor allem links auf.

Das Minnchen 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 Hiipfen (siche Abb. 1, Tab. 5!). Am
18. 3. sang das Minnchen. Die Gesangsintensitit (Strophenanzahl/5 Minuten) steigerte sich bis zum 15.4.
und sank dann etwas ab. Auch der Anteil des Gesanges an der Gesamtaktivitiit 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 Gesangsintensitiit sehr hoch
war, Nach dem 18.4. sank auch der Anteil des Gesanges an der Gesamtaktivitit ab. (siche Abb. 2 + 3!)
Das Hausrotschwanzweibchen verbrachte 16, 88 % der Beobachtungszeit mit Ruhen, 16, 96 % mit Flie-
gen und Hiipfen, 1, 25 % mit Fressen. Zwischen 22.3. und 2.4. flog es auffallend viel in der rechten
Voliere herum, dann wurde es bis zum Beginn des Nestbaues wieder etwas ruhiger. (siche Abb. 4, Ta-
belle 5!)

Stare

Die Stare briiteten im Jahr 2002 nicht erfolgreich. Dennoch wurde Gesang und anderes Balzverhalten
beobachtet. Am 12., 27. und 28.3., am 9. 4. und am 2.5. kam es zu Kopulationen zwischen dem Minn-
chen und dem élteren Weibchen (roter Ring). Am 2. und 8.5. kopulierten aulierdem das Minnchen und
das jiingere Weibchen (gelber Ring). Zwischen 27.3. und 9.5. sammelte vor allem das Miinnchen Nist-
material und trug es an immer der gleichen Stelle in der Efeuhecke ein. Auch das iltere Weibchen hielt
sich zu dieser Zeit viel an dieser Stelle auf, was darauf schlieffen lisst, dass sich dort ein Nest befand.
In dieser Efeuhecke am rechten Rand der Voliere befand sich auch der Schlafplatz und das Versteck al-
ler drei Stare.

Schon zu Beginn der Beobachtungen am 13.2. sangen alle drei Individuen. Der Gesang des Miinnchens
war viel variabler und liinger als der Gesang der beiden Weibchen, der nur aus einer Sequenz von Pfeif-
tonen bestand (vgl. Abb. 12 und 13!).

Das Minnchen verbrachte zur Brutzeit (Mirz bis Mai) im Durchschnitt 33, 5 % der Beobachtungszeit
mit Singen, 26, 45 % mit Ruhen, 1, 45 % mit Fressen und 7, 19 % mit lokomotorischen Aktivititen
(Fliegen, Schreiten am Boden und auf Sitziisten). (vgl. Abb. 5, Tab. 5!) Die mittlere Gesangsintensitit
(Gesang/ 10 min) betrug 104, 82 s. Das Starenminnchen sang von Februar bis Juni. Die Gesangsinten-
sitidt und der Anteil der Gesangsaktivitit an der Gesamtaktivitit waren im Februar niedriger als im Mirz
und April und gingen im September auf Null zurtick (vgl. Abb.6 und 7!).

Fiir den Anteil der Gesangsaktivitiit an der Gesamtaktivitit und die Gesangsintensitiit bestanden keine
statistischen Unterschiede zwischen den einzelnen Beobachtungsperioden (vgl. Abb. 8 und 9!).

Das iltere Weibchen (rot) verbrachte 62, 9% der gesamten Beobachtungszeit in Ruhe, 4, 58% mit lo-
komotorischen Aktivititen und 9, 15% mit Singen. (vgl. Abb. 10, Tab.5!) Ab 22.4. verschlechterte sich
der Gesundheitszustand des ilteren Weibchens betriichtlich, es schlief auch wiihrend des Tages und war
kaum mehr aktiv. Im September wurde es fiir einige Tage in die Aufzuchtvoliere verlegt, von der es am
18.9. in sichtbar besserem Zustand zuriickkehrte.

Das einjihrige Weibchen war allgemein aktiver und sang vor allem im Februar und im September hiiu-
fig. Es verbrachte 33, 6 % der gesamten Beobachtungszeit mit Ruhen, 16, 99 % mit Singen und 8, 33
% mit lokomotorischen Aktivititen. Am 27.3. flog es auffallend viel in der Voliere herum. Auch im Mai
bewegte es sich viel in der Voliere und war dadurch schwierig zu beobachten. (vgl. Abb. 11, Tab. 5!)

Diskussion
Verhalten der untersuchten Arten

Auch wenn zwei verschiedene Arten untersucht wurden, stand jeweils nur ein minnliches Individuum
zur Verfiigung. Zusiitzlich ergaben sich durch die Handaufzucht bzw. durch die Zoohaltung vermutlich
Verhaltensiinderungen, nicht adiquate, dafiir ad libitum angebotene Nahrung und fehlender Priidations-
druck.

Fiir die beiden untersuchten Arten, Stare und Hausrotschwanz, die gemeinsam mit zwei bzw. einem
Weibchen gehalten wurden, zeigten die beobachteten Minnchen eine dhnliche Gesangsaktivitit (Stare:
33, 5 %, Hausrotschwanz: 28, 2 %) wiihrend der Brutzeit, withrend aullerhalb der Brutzeit ihre Gesangs-
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aktivitit deutlich zuriickging (Stare September 0%, Februar signifikant niedriger als Mirz bis Mai).
Auch wenn Balzverhalten, Kopulationen und Nestbau beobachtet werden konnten, briitete keine der be-
obachteten Arten erfolgreich, was eine Interpretation erschwert.

Beim nach einiger Zeit abgebrochenen Nestbau beteiligte sich auch das Minnchen am Sammeln des
Nistmaterials, wiihrend aus dem Freiland bekannt ist, dass nur die Weibchen das Nest bauen (VON
BLOTZHEIM & BAUER, 1988).

Bei den Staren konnten Kopulationen mit beiden Weibchen beobachtet werden, ebenso wurde Nistma-
terial gesammelt und eingetragen. Dass es zu keiner Brut kam konnte daran liegen, dass sich der Ge-
sundheitszustand des ilteren Weibchens wihrend der Brutsaison verschlechterte.

Beide Starenweibchen sangen auch zur Brutzeit, withrend bei im Friihjahr 2000 in Salt Lake City, USA
bzw. 2001 und 2002 in Innsbruck regelmiifig durchgefiihrten Freilandbeobachtungen nie ein singen-
des Weibchen beobachtet werden konnte. Im Herbst 2001 sangen in Salt Lake City, wo sedentiire Star-
populationen vorherrschen, vereinzelt auch Weibchen, wie es auch mehrfach in der Literatur beschrie-
ben wurde (z.B. BERTHOLD, 1964, FEARE, 1984, HAUSBERGER, 1997). Es gibt aber auch
vereinzelte Nachweise von Weibchen, die zur Brutzeit singen (SCHUTZ, 1942, MERKEL, 1980,
SCHNEIDER, 1972), Weibchen in Volieren singen vor allem dann viel, wenn ihr unmittelbarer Nach-
bar ebenfalls ein Weibchen ist (HENRY & HAUSBERGER, 2001), was auch auf die Verhiiltnisse im
Alpenzoo zutraf.

Energiebudget des (Gesangsverhaltens

Fiir 3 Stare wurde ein durchschnittlicher Sauerstoffverbrauch von 0, 065 bis 0, 086 ml O,. g"'.min"" wiih-
rend dem Singen gemessen (OBERWEGER & GOLLER, 2001), wiihrend der Sauerstoffverbrauch vor
dem Singen zwischen 0, 061 und 0, 083 ml g'.min" betrug. Wiihrend dem Fliegen wurde fiir Stare ein
Sauerstoffverbrauch von 0, 45 ml O, gl.min” gemessen (Ward et all., 2001). Geht man davon aus, dass
R L R ) - ) L
(E ist verbrauchten Energie

T ist die Zeit, die fiir eine bestimmte Aktivitéit verbraucht wird

,und _bedeuten Singen und Nicht Singen)

kann man einschiitzen, welchen Anteil am Energiebudget das Gesangsverhalten haben kénnte (Vgl. Tab.
6!).

Das Gesangsverhalten nimmt demnach withrend der Monate Mirz bis Mai im Zoo 27, 16 % des ge-
samten Energiebudgets ein, wiithrend im Vergleich Ruhen 13, 15 % des Energiebudgets beansprucht.
Fiir Carolina wrens (Trhyvothorus ludivicianus) wurde berechnet, dass Gesangsverhalten 9, 4 bis 24, 7
9% des Energicbudgets einnimmt (EBERHARDT, 1994 ). Der Sauerstoffverbrauch wiihrend dem Sin-
gen wurde mit 3 bis 9 mal BMR angegeben. Diese Werte sind aber wegen methodischer Probleme (im
Freiland gefangene Végel in sehr grofien Stoffwechselkammern usw.) mehrfach kritisiert worden (z.B.
GAUNT et al., 1996, EBERHARDT, 1996, OBERWEGER & GOLLER, 2001) und deshalb mit den
hier vorliegenden nur mit gewissen Vorbehalten zu vergleichen. Fiir Stare wurde zwar ein niedrigerer
Wert fiir den Sauerstoffverbrauch wiithrend dem Singen gemessen, der Anteil des Gesanges am Gesamt-
verhalten ist jedoch in der Voliere héher als im Freiland (LUNDBERG, 1985, siehe unten!). Fiir Caro-
lina wrens wurde zwar ein hoher Sauerstoffverbrauch wiihrend dem Singen gemessen, der Anteil des
Gesangsverhaltens am Gesamtenergiebudget wurde jedoch fiir wilde Vogel berechnet. Deshalb diirfte
der Encrgieverbrauch fiir das Singen bei dem Star im Alpenzoo einen hoheren Anteil haben als bei den
Carolina wrens.

Aussagekraft der Ergebnisse

Vergleicht man diese Daten mit den Werten aus Freilandbeobachtungen an Staren in Skandinavien
(LUNDBERG, 1985) so sind nimmt im Freiland Gesang wiihrend der Brutsaison im Miirz, April und
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Mai 18, 4 bis 24, 3 % der Beobachtungszeit ein, in der Voliere sang der minnliche Star von Miirz bis
April wiihrend 33, 5 % der Beobachtungszeit, der médnnliche Hausrotschwanz 28, 18% der Beobach-
tungszeit. Vor allem die Zeit, die zur Nahrungsaufnahme bendtigt wird, ist im Freiland wesentlich ho-
her, ndmlich von Mirz bis Mai 19, 6 bis 42, 1 %, in der Voliere fiir alle beobachteten Individuen zwi-
schen 1 und 6%. Im Freiland ruhten Stare von Mirz bis Mai an 25, 0 bis 63, 5% der Beobachtungszeit,
alle in der Voliere beobachteten Individuen zur gleichen Zeit an 17, 2 bis 73% der Beobachtungszeit.
In der Voliere benotigen die Vogel deutlich weniger Zeit fiir die Nahrungssuche. damit steht ihnen mehr
Zeit zum Singen zur Verfligung, dies erhéht die Gesangsaktivitit. Auch Freilandexperimente mit zu-
siitzlich angebotenem Futter an mehreren Arten bestiitigen diesen Trend (YDENBERG, 1984, GOTT-
LANDER, 1987, STRAIN & MUMME, 1988, REID, 1987).

Diese Studie an wenigen Volierenvogeln gibt einen Eindruck von der Energetik des Gesangsverhaltens,
die Methode muss jedoch im Freiland umgesetzt werden, wo auch der Einfluss verschiedener Fakto-
ren, wie z.B. Temperatur, Niederschlag, bzw. Brutaktivitit usw. auf das Gesangsverhalten entsprechend
verstiirkt wird. Auch die im Labor unter Standardbedingungen gemessenen Werte fiir den Energiever-
brauch weichen unter Umstinden vom Energieverbrauch im Freiland ab. So kénnte es sein, dass die
Vogel in der Stoffwechselkammer nicht so laut gesungen haben, wie normal. (OBERWEGER & GOL-
LER, 2001). Aufierdem wurden fiir die Messungen des Sauerstoffverbrauches einjihrige Vogel verwen-
det, deren Gesang sich sowohl in Hinsicht auf die Lautstirke, als auch in Hinsicht auf die Variabilitit
des Gesangsrepertoires (EENS, 1991) unterscheidet.
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Abb. 1: Anteil verschiedener Aktivititen an der Gesamtaktivitit beim Hausrotschwanzminnchen (22 Beobachtungsintervalle 4 10
Minuten, 9 Beobachtungstage)
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Abb. 2.: Gesangsintensitiit des Hausrotschwanzmiéinnchens (19 Beobachtungsintervalle a 5 Minuten, 7 Beobachtungstage: 21.3. n =
3,14 n0=1,64:1n=1,184.n=3,264.n=6,3.9.n=2, 105.n=3.)
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Abb. 3.: Anteil des Gesanges an der Gesamtaktivitit (22 Beobachtungsintervalle a 10 min, 9 Beobachtungstage:20.3. n = 3. 21.3. n
=4,223.n=314.n=2,64.n=2,184n=2,264.n=2,35n=3,105.n=2)
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Abb. 4.: Anteil verschiedener Aktivitdten an der Gesamtaktivitdt beim Hausrotschwanzweibchen (8 Beobachtungsintervalle a 10

min)
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Anzahl der beobachteten Verhaltensweisen

Abb. 5: Anteil verschiedener Aktivitiiten an der Gesamtaktivitit beim Starenmiinnchen (66 Beobachtungsintervalle a 10 min, 34
Beobachtungstage)
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Abb. 6: Anteil des Gesanges an der Gesamtaktivitit fiir Februar (n = 21) , Mirz (n = 16), April (n = 11), Mai (n = 11), und September
(n = 8). 34 Beobachtungstage: Der Anteil des Gesanges an der Gesamtaktivitit war fiir Februar niedriger als fiir Mérz und April und
ging im September auf Null zuriick. Kruskal-Wallis-Test fiir alle 5 Monate: p < 0, 001, Miirz bis Mai: p > 0, 1, Mann-Whitney-U-
Test: Februar-Miirz: 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: Gesangsintensitit fiir Februar (n = 17), Mirz (n = 17), April (n = 5), Mai (n = 13) und September n = (6), 25
Beobachtungstage: Die Gesangsintensitit war im Februar niedriger als im Marz, April und Mai und ging im September auf Null
zuriick. Kruskal-Wallis-Test fiir alle 5 Monate: p < 0, 001, Mirz bis Mai: p > 0,01, Mann-Whitney-U-Test: Februar-Mirz: p <0, 05,
Februar-Mai: p < 0,v05, September-alle anderen Monate: p < 0, 001, sonst keine signifikanten Unterschiede)
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Abb.8: Anteil der Gesangsaktivitit an der Gesamtaktivitit zu verschiedenen Beobachtungsperioden (22 Beobachtungstage zwischen
Februar und Mai, SAn =8, Vml n=7, Vm2n =17, Mittagn = 17, Nmln =9, Nm2n =9, SU n = I: Es bestanden keine signifi-
kanten Unterschiede. Kruskal-Wallis-Test: p > 0, 1)
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Abb.9: Gesangsintensitiit zu verschiedenen Beobachtungsperioden (25 Beobachtungstage zwischen Februar und Mai, SA n = 7,
Vmln=8,Vm2n =15 Mittag n = 12, Nml n = 6, Nm2 n = 2, SU n = 2: Es bestanden keine signifikanten Unterschiede. Kruskal-
Wallis-Test: p> 0, 1)
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Abb. 10: Anteil verschiedener Aktivititen an der Gesamtaktivitdt beim ilteren Starenweibchen (rot) (36 Beobachtungsintervalle a
10 min, 29 Beobachtungstage.)
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Abb. 11: Anteil verschiedener Aktivititen an der Gesamtaktivitit beim jiingeren Starenweibchen (gelb) (68 Beobachtungsintervalle
a 10 min, 33 Beobachtungstage.)
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Abb. 13: Sonagramm des Gesanges des Starenminnchens
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Tab. 1: Inventar der quantifizierten Verhaltensweisen beim Hausrotschwanz (neben Balz- und Repro-
duktionsspezifischen Elementen wurden auch allgemeine Zeichen der Erregung wie z.B. Schwanzzit-
tern und lokomotorische Aktivititen aufgenommen).

Aktion Definition

Fliegen Ortswechsel durch Fliegen

Hiipfen Ortswechsel durch Hiipfen

Ruhe Aktivititsloses Verharren

Nahrungsaufnahme  Fressen und Trinken

Gefiederpflege Gefiederpflege mit dem Schnabel oder durch Kratzen mit den Fiillen

”Singen o Nur das Miinnchen singt

Knicksen Ruckartiges Beugen und Strecken der Metatarsalgelenke

E}-]wianzzit[em Schwanz wird nach unten geschlagen

Balzhandlungen anderes Balzverha]lenﬁ Sir@en: Miinnchen Erfo-lgl das Weibchen l(o_pulati-

on, Prisentieren (Fliigel hiingen lassen, Schwanz fiichern)

Nicht sichtbar

Befindet sich an einem nicht einsechbaren Punkt

Nestbau

Nistmaterial (Stroh, Heu, Haare, Federn) werden vom Boden aufgesammelt und
gebiindelt und zum nicht einsehbaren Nest gebracht

Tab 2: Inventar der beobachteten Verhaltensweisen bei den Staren (neben Balz- und Reproduktionsver-
haltensweisen wurden auch Verhaltensweisen der Lokomotion, bzw. Komlortverhalten aufgenommen):

Aktion

Fliegen

Definition

(-thswiechsci_durch Fliegen

Schreiten am Boden

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

Bewegung an Asten

Ortswechsel durch Schreiten oder beidbeiniges Hiipfen an Biumen und
Sitziisten

Ruhe Aktivititsloses Verharre_n
mrungsaufnahme Fressen und Trinken

Gefiederpflege Gefiederbficge mit dem Schnabel oder durch Kratzen mit den FiiBen
Rufen

Singen Minnchen und Weibchen singen

Baden Baden in Wasser

Nestbau Nistmaterial (Stroh, Heu, Haare, Federn) werden vom Boden

Nicht sichtbar

aufgesammelt und gebiindelt und zum nicht einsehbaren Nest gebracht

Befindet sich an einen nicht einsehbaren Punkt

Schnabelwetzen

Der Schnabel wird an einem Untergrund, z.B. Ast gewetzl
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Tabelle 3: Beobachtungszeitraum, Zahl der Beobachtungstage, Hiufigkeit der Beobachtungen:

Beobachtungszeitraum Zahl der Beobachtungstage Haufigkeit der

Beobachtungen
Hausrotschwiinze  18.3.-18.5.99 13 Anfangs 2-3 Tage/Woche,
dann | Tag/Woche
Stare 152.-1.6.,11-189.02 34 Anfangs 2-3 Tage/Woche,

dann | Tag/Woche

Tabelle 4. Beschreibung und Anzahl der einzelnen Beobachtungsperioden fiir Stare:

Beobachtungsperiode Definition (Die Zeiteinteilungen Anzahl

erfolgten nach MEWZ)
SA % h vor und nach Sonnenaufgang 7
Vml ¥ h nach Sonnenaufgang

bis Halbzeit Sonnenaufgang/Mittag 16
Vm?2 Halbzeil Sonnenaulgang/Mitlag bis Mittag 28
Mittag 11:30 bis 13:30 MEWZ 54
Nml 13:30 bis Halbzeit Mittag/Sonnenuntergang 35
Nm2 Halbzeit Mittag/Sonnenuntergang

bis 4 Stunde vor Sonnenuntergang 17
SuU ¥ Stunde vor und nach Sonnenuntergang 5

*) MEWZ: Mitteleuropiiische Winterzeit
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Tab. 5: ausgewiihlte Verhaltensweisen: Anteil an der Gesamtaktivitit in %:

Ruhe Fressen Singen Lokomotion (Flug,
Hiipfen, Schreiten)
Hausrotschwanz,
Minnchen 39,54 % 2.05% 28,18 % 40, 09 %
Hausrotschwanz,
Weibchen 16, 88 % 1,25% 16, 96 %
Star, Miinnchen
gesamte Beobachtungszeit 38,40 % 3.40% 25,20 % 6,52%
Star, Minnchen
Miirz bis Mai 26,45 % 1,45 % 33,50 % 7519 %
Star, Weibchen
rot gesamile
Beobachtungszeit 62,90 % 4,70 % 9.,15% 4,58 %
Star, Weibchen
rot Miirz bis Mai 59,80 % 4,00 % 12,60 % 4,22%
Star, Weibchen gelb,
gesamte Beobachtungszeit 33,60 % 4,93 % 16,99 % 8§,33%
Star, Weibchen gelb,
Miirz bis Mai 32,50 % 6,00 % 11,91 % 10,44 %
Tab. 6: Energieverbrauch ausgewiihlter Verhaltensweisen bei Staren:
Verhaltenweise  Anteil - Cemesseneri - E]ergieverbrauch
der Aktivitit (%) Energieverbrauch der Verhaltensweise
(ml Oz .min"'.g") (ml 0Z s )
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), 0,0333
keine Werte fiir andere
Arten der Lokomotion bekannt
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 . BMR) wurde mit den Messungen aus Oberweger und Goller, 2001

der Energiverbrauch in ml O2 . min

'. g ' berechnet.
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