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Zusammenfassung

Die Zwillingsarten Winter- und Sommergoldhihnchen treten hiufig syntopisch auf. Diese Koexi-
stenz wird durch ethologische Isolationsmechanismen, aber auch durch verschiedene Nahrungs-
anspriiche ermoglicht. Beide Arten ernihren sich zwar von den gleichen Beutetier-Gruppen (ausschliefi-
lich Arthropoden), doch sind WG Kleinstbeute-Spezialisten, SG weniger eingeengte Jager grofierer
Beute. Im Einklang dazu stehen Unterschiede in der Nahrungssuche: WG suchen griindlicher, riicken
in dichtem Geist langsam voran; SG bewegen sich rascher in lichten, »liberschaubaren« Zweigen. Der
tigliche Nahrungsbedarf entspricht durchschnittlich ihrem Kérpergewicht. Weitere Angaben iiber
jahreszeitliche Unterschiede in Nahrungswahl, Nahrungsmenge und K6rpergewicht sowie tiber Lern-
vorginge bei der Nahrungswahl.

Summary

In a big area of overlap, Goldcrest and Firecrest can coexist in the same habitat. The sibling species
are separated by differences in feeding ecology. Their diet is formed almost exclusively by arthropods,
but there is a segregation by the size of the prey. Goldcrest is spezialized in small prey, Firecrest is fee-
ding on much larger items. Also foraging behaviour is different. Goldcrests search thoroughly, jumping,
climbing and hovering especially along the under sides of dense and bushy branches. Firecrests search
more superficially and thus proceed more rapidly, foraging also in less dense trees. Without stress, the
daily amount of food equals the bird’s body weight. There are seasonal differences in diet, in the amount
of food eaten as in body weight. Finally, some observations on learning of prey by fledglings are given.
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1. Einleitung

Die Zwillingsarten Winter- (WG) und Sommergoldhihnchen (SG) kommen
vielfach syntopisch vor, sogar die Brutreviere konnen sich iiberlappen (FOUARGE
1974, BECKER 1977). Interspezifische Aggressionen sind selten, Hybridisierung
wird durch wirksame ethologische Barrieren verhindert (THALER 1979). Die gegen-
wirtig sich vollziehende Arealexpansion des SG hat die noch bei Lack (1971: 114,
305) angegebenen Isolationsmechanismen (Unterschiede in Verbreitungsgebiet und
Habitat) als nur teilweise wirksam erwiesen. Die Vermutung liegt nahe, daf§ die
reibungslose Koexistenz auch durch eine nahrungsékologische Differenzierung
ermdglicht wiirde. Die wenigen einschligigen Untersuchungen geben keinen Hin-
weis (PALMGREN 1932, GIBB 1954, 1960; SCHMIDT 1968, LAURSEN 1976, ULFSTRAND
1976, NORBERG 1978). Nachfolgend wird nach Freiland- und Volierenbefunden
versucht, Ubereinstimmungen und Unterschiede in den Beutespektren und Nah-
rungsanspriichen von WG und SG aufzuzeigen. WG stellten sich als Kleinstbeute-
Spezialisten, SG als weniger eingeengte Jager grofierer Beute heraus.

2. Methodik, Dank

Die Beobachtungen erfolgten im Rahmen einer Studie des Aktionssystems von WG und SG und sind
teilweise in dieser Arbeit (1979, eigene Arbeiten sind durch die Jahreszahl zitiert) schon enthalten; sie
werden in der Folge unter Verweis auf die monographische Studie neu geordnet und in verschiedener
Weise erginzt. Freilandbefunde stammen aus sechs Beobachtungsgebieten in der Umgebung von Inns-
bruck (Nordtirol, Osterreich), durchwegs Fichtenmischwilder mittlerer Hohenlage 800-1100 m NN
(1973 a, 1979: 12), und aus dem Zirbelwald bei Obergurgl 2100 m NN (Otztaler Alpen, Nordtirol).
Sobald man die Wechsel der Goldhahnchen kennt und sich langsam bewegt, sind Beobachtungen aus
nichster Nahe maglich.

Volierenbefunde: Goldhihnchen gelten als schwer haltbar, erreichen aber bei entsprechender Pflege
(1973 b, 1979: 9) bei bester Gesundheit ein Alter von 6-9 Jahren (1981; HAHN 1867). Der Fragestellung
kam zugute, dafl die Verhaltensweisen der Nahrungssuche stindig gezeigt werden. Andererseits
bereiten Goldhihnchen als Versuchstiere insofern Schwierigkeiten, als sie schon nach wenigen Minuten
ohne Nahrung in Hungerstref} verfallen und zu »rasen« beginnen; Futter muf§ also stets ad libitum zu-
ginglich sein. — Versuchstiere (11 WG, 13 SG) waren sowohl langjihrige Pfleglinge und Handaufge-
zogene wie eingewdhnte Frischfinge. Sie erhielten tiglich Klopfbeute von Fichtenisten (etwa dem
Nahrungsangebot eines Fichtenmischwaldes entsprechend) und Ersatzfutter; die Wahlversuche fanden
also mit nicht hungrigen Ex. statt.

Beschaffung der Klopfbeute mit entomologischem Klopfschirm; Gewichtsbestimmung bei legenden

Q ohne Fang siehe (1979: 77). Fiir die Wahlversuche fand ein Anrichtestreifen (Linge 30 cm) Verwen-
dung, der es erlaubte, gleichzeitig und durch Leerfelder getrennt 10 Beutetiere genormter Groflenklassen
(20-200 mg) einer Beutetiergruppe in linearer, jedoch regelloser Anordnung anzubieten, Abb. 5-6.
Gepriift wurde das Verhalten gegeniiber fiinf Beutetiergruppen (Wachsmotten-, Spannerraupen, Falter,
Spinnen, Heimchen); gewertet wurde der erste Zugriff.

Dank: Fiir Diskussion und Unterstiitzungen danken wir den Herren Dr. P.H. BECKER (Wilhelms-
haven), Prof. W. GSTADER (Innsbruck), Dr. B. LEISLER (M6ggingen), Dr. H. LOHRL (M6ggingen/Pfalz-
grafenweiler).
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Abb. 1: Relative Verweilzeiten von WG und SG an Fichte, Zirbelkiefer, Kiefer, Lirche und Laub-
hélzern im Beobachtungsraum Innsbruck und im Beobachtungsgebiet Obergurgl (Obg) im Jahres-
ablauf. — The mean percentages of time spent by Goldcrest (WG) and Firecrest (SG) on spruce, cembra
pine, fir, larch and deciduous trees resp. in observation areas around Innsbruck and Obergurgl (Obg) in
the course of the year.

3. Ergebnisse
3.1 Nahrungsraum

WG und SG sind in Nordtirol stark an Nadelhélzer gebunden und briiten in dhn-
lich strukturierten Wildern. Abb. 1 zeigt ihre relativen Verweilzeiten an den Gehol- -
zen der Beobachtungsgebiete um Innsbruck (Struktur: 50-80% Fichte, 20-30%
Kiefer, 10-20% Lirche, 10% Laubhdlzer) und bei Obergurgl (90% Zirbelkiefer,
10% Lirche, Fichte, Griinerle, Wacholder). WG bevorzugen zu jeder Jahreszeit
Nadelbdume, insbesondere Fichte, Lirche, SG zeigen groflere Verweilzeiten an
Laubhoélzern. Besonders deutlich wird dies, wenn sich die Brutreviere iiberschnei-
den, oder wenn beide Arten beim Zug zusammentreffen. Das steht in Einklang mit
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den Angaben des Schrifttums (PALMGREN 1932, LEUZINGER in GLUTZ von BLoTZ-
HEIM 1962, LACK 1971). — WG scheinen zudem hiufiger bodennahe Aste aufzusu-
chen, SG tun dies fast nur zur Brutzeit, bei der Suche nach Collembolen fiir frisch-
geschliipfte Junge.

3.2 Bewegungsweisen bei der Nahrungssuche (1979: 33, Abb. 5-6)

Dem bei geringem Korpergewicht hohen Stoffumsatz entsprechend verbringen
Goldhihnchen den Grofiteil des Tages (nach GIBB 1960 etwa 95%) mit Nahrungs-
suche. Lingere Freflpausen (bis 23 min.) machen sie nur an heiflen Tagen, die ling-
sten Sitzzeiten zur Bebriitung betrugen 33 (Freiland) bzw. 44 min. (Voliere)
(1979: 79).

WG bevorzugen dichtes Gezweig, bewegen sich auf waagrechten Asten stindig
fligelzuckend, hiipfend voran, wobei sie alle 3-4 sec. kurze (< 1 sec.) Schwirrflige
einschieben, lingere (5 sec.) erfolgen alle 5 min. Hingende Astchen werden im
Schwirrflug untersucht oder spitzenwirts beklettert, wobei sich das WG sowohl
kopfunter wie auch seitlich fortbewegt. Die Fliigel dienen zum Abspreizen, An-
stemmen, zum Halten des Gleichgewichts. Die Ast-Unterseite wird selten meisen-
artig mit nach oben gerichtetem Bauch abgesucht, WG erreichen schwer zuging-
liche Stellen, indem sie sich, an den Basen der Seitenistchen kletternd, nach oben
strecken. Den kriftigen Krallen von Mittel- und Hinterzehe geben Nadeln, Rin-
denschuppen Halt. Fluginsekten werden auch aus dem Schwirrflug erfafit, rasch
abfliegende aber nicht verfolgt. In Fallrichtung fliichtender Beute (sich abseilende
Spinnen, auch Insekten) stiirzen Goldhihnchen nach (LOHRL 1978). Eine schnip-
perartige Ansitzjagd konnten wir (E.Th.) nicht beobachten. — SG verhalten sich
ahnlich, bewegen sich jedoch, ebenfalls fligelzuckend, rascher fort. Der gleiche
Ast wird viel »grofiziigiger« abgesucht, fast iiberflogen, die Hingedstchen werden
nur selten beklettert. Die Schwirrfliige erfolgen in grofleren, weitbogigen Schwiin-
gen, bis zu 150 cm.

Dazu drei Parallelbeobachtungen aus den Monaten Mai, Juni, September: im
Vergleichszeitraum (12 min.) flog ein WG (SG) 12 (26), 12 (42), 13 (37) Aste an.
SG-Herbstschwirmchen bewegen sich mindestens doppelt so rasch wie WG
(ca. 300 m/h) weiter. Wihrend ein WG-Schwirmchen einmal sein Nahrungsrevier
durchstreifte, hatten einzelne SG dieselbe Strecke zwei- bis viermal zuriickgelegt.
Ein einzelnes SG, kurz einem WG-Schwirmchen beigesellt, vermag dieses spiirbar
zu beschleunigen (1973 a). Diese Freilandbefunde wurden auch in Laborversuchen
bestatigt (LEISLER& THALER 1982).

Das grofiflachigere Absuchen der SG steht wohl in Zusammenhang zur Nah-
rungswahl, grofle Beutetiere sind in geringer Dichte vorhanden. Bezeichnender-
weise gleichen sich die Bewegungsweisen beider Arten, sobald frischgeschlupfte
Junge zu versorgen sind: dann halten sich WG und SG in Bodennihe auf und bewe-
gen sich auf der Suche nach Collembolen nur langsam fort.
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Tab. 1: Nahrungsspektrum von Goldhihnchen: +/++ gelegentliche/gern genommene Beutetiere. —

Foods of European Kinglets: +/++ prey taken occasionally/regularly.

III-XI ~ XII-IT  Jungen- legende
(Uber- nahrung
winte-
rung)
Pollen (Fichte, Lirche) ++ — — "
Gehiuseschnecken (snails) = - e o et
Hundertfiifler (centipedes) = = + —
Springschwinze (Collembola) ++ ++ ++ ++
Felsenspringer (Thysanura) ++ ++ ++ ++
Eintagsfliegen (may flies) ++ ++ ++ ++
Steintliegen (stoneflies) ++ ++ ++ ++
Schaben (Ectobiuns) = _ + +
Heuschrecken (Saltatoria) ++ - ++ 44
Ohrwiirmer (earwigs) = — + _
Staubliuse (booklice) +4 ++ e top
Fransenfligler (thrips) ? - - ?
Wanzen (land bugs) griin < 10 mm + - ++ +
braun < 5 mm = + s _
braun < 10 mm = = e -
Pflanzenliuse (plantlice) ++ ++ ++ ++
Zikaden (planthoppers) ++ ++ ++ ++
Kifer (beetles) <3 mm = + + -
Larven, Puppen + + + +
Netzfliigler (Planipennia) (Imagines, Larven) ++ ++ ++ e g
Hautfliigler (Hymenoptera) < 3 mm/> 3 mm ++/-  ++/+ ++H/+ /-
Blattwespen (Symphyta) Larven/Puppen +4+/+  —+ A+ A+
Schnabelhafte (Panorpa) = - + -
Zweifligler (true flies) < 5 mm/> 5 mm +4+/-  ++/+ A+ /-
Larven, Puppen, bes. Schwebfliegen (Syrphidae) ++ ++ ++ ++
Kocherfliegen (caddisflies) — + + -
Schmetterlinge (moths) ++ ++ +4 ++
Raupen glatt/behaart ++/-  ++/+ ++H/+ /-
Pseudoskorpione (false scorpions) ++ ++ ++ ++
Weberknechte (harvestmen) - ? + _
Spinnen (true spiders) ++ ++ ++ ++
Kokons, Gelege ++ ++4 et 4+

Erlduterungen: Gehiuseschnecken: Essentielle Kalkquelle fiir daslegende Q undfiir Jungvégel (1979:76).
Collembola: Nahrungsgrundlage tiberwinternder WG, bei beiden Arten wichtig fiir frischgeschliipfte
Junge. In den Magenanalysen unterreprisentiert. — Heuschrecken: bes. Laubheuschrecken. SG neh-
men adulte Meconema (Eichenschrecke, bis 200 mg), WG winzige Lirvchen. — Planipennia: Florfliegen
(Chrysopidae) werden weitgehend verschmiht, nur Winter- und Jungennahrung. — Blattwespen: Es
bestehen Unterschiede auf Artniveau. Manche Larven werden gern genommen (Fichtenblattwespe
Pristiphoraabietina), andereverschmiht (Kiefernbuschhornblattwespe Diprion pini; Eriocampaovata). —
Zweifliigler: schwarze Zuckmiicken (Chironomidae) werden gemieden; irrtiimlich verschluckte sofort
ausgewiirgt. — Schmetterlinge: Gern genommen werden kleine Eulen (Noctuidae), Kleinschmetter-
linge; abgelehnt werden Weifilinge (Pieridae), Bliulinge (Lycaenidae). Widderchen (Zygaenidae) blei-
ben unbeachtet. — Spinnen: Zwergspinnen (Erigonidae) scheinen schlecht zu schmecken. »versehent-
lich« verschluckte werden sogleich ausgewiirgt. Bei Radnetzspinnen (Araneidae) wird nach Geschlech-
tern differenziert: @ werden gern gefressen, verschiedene d aber von den Altvigeln verschmiht und
hochstens als Jungennahrung verwendet. — Trivialnamen nach BROHMER, Fauna von Deutschland,
Heidelberg; STRESEMANN, Exkursionsfauna, Berlin.
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Abb. 2: Nahrungsspektrum von WG und SG im Jahresablauf; die Nahrungskategorie Blattliuse bein-
haltet auch Staubliuse (bes. Zeitraum XII-II). Angaben fiir Uberwinterung und Heimzug von SG nur
nach Volierenbefunden (V); den Diagrammen liegen 703 Freiland-Beobachtungen und 618 Klopfbeute-
Gaben zugrunde. — Percentage preferences for food types by Goldcrest (WG) and Firecrest (SG) in the
course of the year (overwintering, spring migration, breeding, autumn migration periods): Collem-
bola, snails, plant bugs (and booklice), land bugs, true flies, spiders, caterpillars, remaining groups. —
Data for overwintering and spring migration of SG from laboratory observations (V) only.

3.3 Artund Bearbeitung der Nahrung

Uber das Nahrungsspektrum informiert Tab. 1. Wie die Anmerkungen zeigen,
miufite gerade bei den groflen Insektenordnungen und bei Spinnen weiter differen-
ziert werden; Goldhihnchen treffen Unterschiede noch auf dem Familien- und
Artniveau. Sie nehmen auch Spinnen- und Insektenkokons, selbst Eikokons, die
nur mehr Exuvien enthalten. Solche Gespinste stellen fiir beide Arten das wichtigste
Nestbau-Material (1976) dar. Zu Beginn des Nestbaus werden die Gespinste noch
ebensooft verschluckt wie verbaut, spiter, in voller Baustimmung, nur mehr zum
Bau verwendet. — Einige Gliedertiere werden gemieden: Diplopoden, Asseln,
groflere Wanzen, Kifer (> 3 mm) und Hautfligler (> 5 mm), Marienkafer (Cocci-
nellidae, Larven und Imagines), Ameisen (PALMGREN 1932: 74) und andere unge-
fligelte Hautfliigler, alle Stadien der Gespinstmotten (Yponomeutidae), haarige
Raupen (> 5 mm), an Spinnentieren Zwergspinnen (Erigonidae) und verschiedene
Milben (Hornmilben/Oribatei, rote Samtmilben/Trombidiidae). Vermieden wer-
den also stark sklerotisierte Formen, sowie solche mit Wehrsekreten und Ubel-
geschmack.
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Uber den jahreszeitlichen Wechsel des Nahrungsspektrums beider Arten unter-
richtet Abb. 2. Goldhihnchen zeigen sich zu Beginn des Wegzuges und wihrend
der Uberwinterung weniger wahlerisch, auch zur Jungennahrung werden von den
Altvogeln sonst gemiedene Kerbtiere (Hundertfifler/Chilopoda, Weberknechte/
Opiliones, Wanzen) herangezogen. Wie auch PALMGREN (1932) hervorhebt, ist
ihre Nahrungsliste qualitativ reich. — In Volieren verbrachten WG wihrend des
Hochwinters (Dezember-Janner/Feber) 60-80% des Tages mit der Suche nach
Collembolen. »Geschickt« beachten sie jeden in der Bodenstreu verborgenen oder
sich flink im Astwerk bewegenden Springschwanz. Sie picken 5-12 mal pro sec. zu,
die Zustofle sind fiir den Beobachter kaum mehr zu verfolgen. Gleich »hastig« wird
auch fiir frischgeschliipfte Junge gesammelt. Nach 5-7, bei groflem Angebot auch
erst nach 30 Zustoflen wird abgeschluckt. Unserer Schitzung nach frifit ein WG
bis 200 Collembolen pro min. (20-25 mg). Auch im Freiland 148t sich beobachten,
dafl WG-Schwiarmchen in Bodennahe oder an Aperflecken nach winziger, auch mit
stark vergroflerndem Glas nicht erkennbarer Beute jagen. — Zweimal sahen wir
(E.Th.) (Voliere), dafl WG dabei kleine, sehr schnelle Hochspriinge auf der Stelle
durchfiihrten (gleich Altvégeln am Nestrand, die Junge zum Sperren reizen) und
derart Collembolen aufst6berten. Uns (E.Th.) gelang nur eine analoge Freilandbe-
obachtung, 1 WG auf schmelzwasserfeuchter Nadelstreu im Feber. Dementspre-
chend scheint die Uberwinterung von WG weitgehend vom Angebot an Collem-
bolen abhingig.

Bei einem Vergleich mit den Mageninhalts-Analysen von PALMGREN (1932),
LAURSEN (1976) ist zu bedenken, dafl diese besonders tiber stark skelerotisierte
Beute informieren, deren Reste zwei bis drei Tage gestort und dann als Speiballen
abgegeben werden. Kleinarthropoden wurden dort nicht beriicksichtigt (»miifiten
zum Gegenstand einer besonderen Untersuchung gemacht werden«, PALMGREN
1932: 34), unseres Wissens hat erstmals SCHMIDT (1968) auf Collembolen als Nah-
rungsquelle fiir das WG hingewiesen.

SG nehmen Collembolen an, besonders bei massenhaftem Auftreten, suchen
aber nur wenig intensiv, ca. 10% des Wintertages. Sie »ibersahen« sie, sobald
grofiere Beute verfligbar war. Thre Uberwinterungsgebiete diirften auch bei widri-
gen Umweltverhiltnissen groflere Arthropoden in gentigender Zahl bieten.

WG und SG nehmen nur frei zugingliche Objekte und versuchen nicht, Knospen
und Gallen zu 6ffnen (1979: 17). Festhaftende Puppen, Gespinste, Gelege werden
nach Meisenart mit kriftigen Schnabelhieben losgelost. Sie sind weder imstande,
groflere/harte Objekte durch Quetschen mit den Schnabelrindern dhnlich Kérner-
fressern schluckgerecht zuzubereiten, noch, diese wie Meisen mit dem Fuf§ festzu-
klemmen, um davon abzubeiflen oder »aus der Faust« zu fressen. Falter, langbei-
nige Arthropoden und grofle Raupen werden solange totgeschlagen, bis Extremi-
titen, Fliigel entfernt sind bzw. die Beute weichgeklopft ist. Im Winter fallt das
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Abb. 3: Nahrungskonsum/Tag von WG und SG im Jahresablauf, angegeben sind x = 1's. U Uberwin-
terung, Hz Heimzug, B Brutperiode, M Mauser, Wz Wegzug. — Den Werten liegt eine jeweils wech-
selnde Zahl von Konsumbestimmungen (7-38) im Monat an insgesamt 4 WG, 3 SG zugrunde. — Daily
food intake (x + 1 SD) of Goldcrest (WG) and Firecrest (SG) in the course of the year (U overwintering,
Hz spring migration, B breeding, M moulting, Wz autumn migration periods). Data represent different
numbers of observations per month (7-38) from a total of 7 kinglets.

Totschlagen auch bei grofier Beute oft aus. — Goldhihnchen pliindern nicht selten
Netze von Kreuzspinnen (wie z.B. auch Waldsinger, DoucLas 1977). WG be-
schrinken sich auf darin gefangene Kleinbeute, SG ergreifen auch die Spinne. Beide
tun dies im Schwirrflug, sie vermeiden peinlichst, mit den Klebefiaden in Kontakt
zu kommen, weichen auch den langen Rahmenfiden wendig aus. Ein aufierge-
wohnlicher Bericht von TUTT (1972) zeigt, dafl auch die Gespinste mitteleuropai-
scher Spinnen ein durch Mifigeschick »verwickeltes« Goldhahnchen in seiner Be-
weglichkeit ernsthaft zu behindern vermégen.
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Abb. 4: Gewichtsschwankung von WG und SG im Jahresablauf; angegeben sindx + 1s. Abkiirzungen
siehe Abb. 3. Den Werten liegt eine jeweils wechselnde Zahl von Gewichtsbestimmungen an Volieren-
vogeln (18 WG, 11 SG) und an Frischfingen (57 WG, 24 SG) zugrunde. Gewicht legender @ siehe Test. —
Annual changes in body weight of Goldcrest (WG) and Firecrest (SG), X + 1 SD. Data represent diffe-
rent numbers of observations both from captive birds (18 WG, 11 SG) as from freshly trapped birds.
For weight changes of ¢ in the breeding period see text, for abbreviations see Abb. 3.

3.4 Menge der Nahrung und Korpergewicht

Wohl auf die Fiitterungsexperimente von RORIG zuriickgehende Angaben iiber
den Nahrungsbedarf des WG sind in Handbiicher eingegangen (GROEBBELS 1932:
718, HESSE & DOFLEIN 1943: 326, SCHWERDTFEGER 1963: 286); WG bendtigen
demnach taglich 24-30% ihres Korpergewichts an Mehlwiirmer-Trockenmasse.
Betragt diese wie bei Schnellkafer-Larven (Elateridae) ca. 40% des Frischgewichts
(MEYER 1981), so ergibt sich als tigliche Futtermenge ca. 4,5 g. In Anbetracht der
fiir WG wenig geeigneten Versuchsnahrung stimmt dieser Wert erstaunlich zu den
eigenen Befunden, nach denen Goldhihnchen durchschnittlich im Tag ihr eigenes
Korpergewicht konsumieren, Abb. 3. Der Konsum steigt in Perioden zusitzlichen
Energieverbrauches (Eiablage, Zug) bis zum Doppelten des Normalverbrauchs.



200 Okologie der Végel (Ecology of Birds): 4, Heft 2, 1982

Der Nahrungsverbrauch eines SG wihrend der Legeperiode ist in (1979: 76,
Abb. 24) dargestellt. — Auch das Korpergewicht unterliegt jahreszeitlichen Schwan-
kungen, Abb. 4; Hochstgewicht legender ? 8,6 g (nicht eingetragen). Uber Gold-
hahnchen-Gewichte und Gewichtsentwicklung siehe noch (1979: 16, 77), HAENSEL
(1975), HAFTORN (1978). — Tageszeitliche Gewichtsschwankungen sind besonders
im Winter deutlich, Goldhahnchen wiegen dann abends um ca. 1 g mehr, kénnen
also 1/5 ihres Gewichts wihrend der langen Winternacht verbrauchen. Sie fallen
dabei nicht in einen Zustand nichtlicher Lethargie wie Kolibris (SCHUCHMANN.
DOG-Vortrag 1981, J.Orn. 123: 349; 1982), auch bei -20°C aufgeschreckte Gold-
hihnchen fliichten sofort.

3.5 Lernvorginge bei der Nahrungswahl (1979:133)

Alle in Volieren erbriiteten Jungvogel (26 WG, 15 SG) pickten, lange bevor sie
selbstindig fressen konnten, am 21.-27. Tag nach winzigen, dunklen »Punkten« und
nach stillhaltenden bzw. sich langsam bewegenden Kleinarthropoden, spiter (27.
Tag) nach raschen Collembolen, dann erst nach grofierer Beute. Ein duflerst rascher

Tab. 2: Nahrungswahl von WG und SG; Beobachtungen im Freiland und in Volieren. — Food selection
by Goldcrest (WG) and Firecrest (SG) from field (A) and laboratory (B) observations.

A Freiland. Innsbruck-Rosengarten, Fichten-Mischwald zwischen Igls und Patsch 900-1045 m NN

40 min. 9.IX.1968. WG: 2 Steinfliegen/Plecoptera (10 mm), 1 Spannerraupe (10 mm); zahlreiche

Zustdfe nach nicht erkennbarer Beute.
110 min. 9.IX.1968. WG: 9 grofie (10 mm) Beutetiere (Steinfliegen, Netzfligler/Planipennia,

Spannerraupen, Spinne); zahlreiche Zust6fle ohne erkennbare Beute.

22 min. 21. IX. 1968. WG: zahlreiche Zustdfle, 1 Jagdspinne (Pisanra).
SG: 29 grofle Neuroptera, Spannerraupen, Motten.

8 min. 24. IX. 1970. 'WG: nur Zust6fle nach Winzigem.

SG: 9 grofle Beutetiere (Spannerraupen, Motten, Spinnen: Baldachinspinne
Linyphia, Huschspinne Micrommata).

B Volierenbefunde. Angegeben sind Frischgewichte (mg).

WG SG
Vorzugs- Max. ?-Lege- Vorzugs- Max. @-Lege-
grofle periode  grofle periode
Spanner-Raupen (Geometridae) 80 130 200 150 250 270
(5-8 mm) (15 mm)
Wachsmotten-Raupen (Galleria) 80 140 200 180 310 500
Falter (Geometridae, Noctuidae) 10 20 100 180 200 220
Heimchen (Acheta) 10 50 80 80 270 310
--, frisch gehiutet 10 50 100 150 310 510
Wolfsspinnen (Lycosidae) 20 60 160 120- 210 220

160
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minute spider.

Lernvorgang ist das Erkennen von Ameisen. Zwischen Blattldusen sitzende Rasen-
ameisen werden nur beim ersten Versuch »gekostet« und weggeschleudert, dann
nie wieder beachtet. Gleiches geschieht mit Zwergspinnen (Erigonidae). Doch
mieden die Jungvgel anschlieffend auch gleichgrofle Kriuselspinnen (Dictynidae),
die sie erst ab dem 41. (n=1) bzw. 58. (n=19) Tag wieder als »eflbar« betrachteten.
Junge Zaunkanige (Troglodytes troglodytes) erlernten Ameisen in dhnlicher Weise,
doch in einem Zeitraum von 5-7 min., in dem sie immer wieder »kosteten«. Im Alter
von 32-46 Tagen fressen Goldhihnchen unter Abscheubewegungen (Schnabelrei-
ben) auch von Adulten gemiedene, langsame Beute (Wanzen, Weberknechte), bis
sie wendiger sind und rasche und (SG) groflere Kerfe bewaltigen konnen. — Die
nahrungsékologische Unterscheidung der beiden Goldhihnchen nach der Grofle
ihrer Beute 148t sich schon an Jungvogeln erkennen. Die Versuche von HARRISON
(1969) mit jungen WG sollten auch unter diesem Gesichtspunkt betrachtet werden,
vielleicht »wollten« seine WG so grofie Beute wie Maden von Schmeififliegen
(Calliphora) gar nicht annehmen. In unseren (E.Th.) Volieren lernten junge Gold-
hihnchen sowohl »neue« Beute wie auch »neue« und nicht naturgemifie Boden-
Futterplitze sehr schnell.
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Abb. 6: Wihlendes SG ergreift die grofite Spinne (Pisaura, 200 mg). — Firecrest selecting largest spider.

3.6 Interspezifische Unterschiede in der Nahrungswahl

WG und SG sind nur scheinbar fiach ihrem Beutespektrum nicht verschieden, sie
»wahlen zwar gleichartige, aber verschieden grofle Beutetiere. WG bevorzugen
winzige (bis ca. 40 mg), SG moglichst grofle Kerbtiere (gern bis 200 mg)« (1979: 17).
Das lifit sich schon im Freiland beobachten, Tab. 2 A. Die Vorliebe der WG fiir
winzige Beute wird durch eine kuriose Volieren-Beobachtung unterstrichen: WG
picken nach den Ciliaten in den Kahmhauten der Wassergefifle der Volieren-
Begriinung! — An gut eingewohnten Goldhihnchen lassen sich Wahlversuche
durchfiihren, die diesen Unterschied besonders deutlich zeigen, Abb. 5-7,Tab. 2 B.
Die Vorzugsgrofie der SG-Nahrung liegt deutlich tiber der maximalen Beute der
WG, Wintergoldhihnchen sind Kleinstbeute-Spezialisten. Die beiden Goldhahn-
chen besetzen also verschiedene Nahrungs-Nischen. — Zu den Versuchen kénnen
Frischfinge in EingewShnungsphase nicht herangezogen werden: sie wihlen unter
Strefl atypisch. Auch legende @ verhalten sich anders. Weibchen beider Arten
fressen am Vormittag besonders grofie Beute, nachmittags/abends nur noch winzi-
ge Kerfe, wohl bedingt durch die Grofle des Eies (1979: 77).
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Abb. 7: Vorzugsgrofie der Nahrung fiir WG und SG nach Wahlversuchen, WG (n=262), SG (n=283).
Sp Spinnen, H Heimchen, R Raupen, Sch Falter. — Size preferences of food for Goldcreast (WG) and
Firecrest (SG) from choice experiments (WG n=262, SG n=283). Sp spiders, H crickets Acheta domes-
ticus, R caterpillars (Geometridae spp. Galleria mellonella), Sch moths.

4. Diskussion

Nach Lack (1971: 113) ist fiir die 6kologische Isolierung der europiischen Sper-
lingsvogel nur in 15% der Fille eine Nahrungs-Spezialisierung mafigeblich, dies
besonders bei Samenfressern und verbunden mit auffalligen morphologischen Un-
terschieden (Grofle, Schnabelform). Das Beispiel der Goldhidhnchen zeigt, dafl
auch anscheinend geringfiigige Unterschiede der Korperform eine solche Speziali-
sierung erlauben (LEISLER & THALER 1982). In seiner Kleinstbeute-Vorliebe erin-
nert das WG an die Tannenmeise (Parus ater). Beide Arten sind oft vergesellschaftet..
Vielleicht gilt auch fiir das WG, daf} diese Spezialisierung und die damit verbunde-
nen morphologischen und Verhaltens-Eigentiimlichkeiten letztlich mit dem Nah-
rungsangebot, der durchschnittlichen Gréfe und Dichte Nadelholzer besiedelnder
Arthropoden, in Einklang stehen (PARTRIDGE 1976). — Als Ursache der grofieren
dkologischen Potenz des SG in Siideuropa vermutet BECKER (1977: 244), daf} diese
Art aufgrund breiteren Nahrungsspektrums und anderer Nahrungserwerbstech-
niken auch Gebiischzonen besiedeln kann.
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