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Zusammenfassung

1. Das Verhalten des Sonnenbadens kommt vermutlich bei allen Vogelarten vor.
2. Seine Bedeutung ist dennoch nicht vollkommen klar.

3. Der Review zeigt die spektrale und energetische Verteilung der solaren Einstrahlung, ihre Wirkung
auf Végel, Verhaltensaspekte sowie mogliche Funktionen des Sonnenbadens.

4. Mégliche Funktionen sind: Erhéhung des allgemeinen Wohlbefindens, Beteiligung an der Vitamin-
D-Produktion, Gefiedertrocknen, Wirmeaufnahme, Bekimpfung von Ektoparasiten, Bedeutung
fiir Mauser und Gefiederfirbung.

5. Die wahrscheinlichste Primirfunktion scheint die Wirmeaufnahme zu sein. Es wiirde sich dann um
ein simplesiomorphes Verhaltenselement aus der Reptilienzeit handeln.

Summary
1. Sunbathing behaviour is observed in presumably all species of birds.
2. Tts significance is not clear at all.

3. The review presents spectral and energetic distribution of solar radation and its effects on birds as
well as behavioural aspects and the possible functions of sunbathing.

4. Possible functions are: pleasurable stimuli, vitamin D production, drying wet plumage, heat absorp-
tion, increasing mobility of ectoparasites, killing ectoparasites, role in moulting and plumage colour.

5. The most possible primary function seems to be the heat absorption (as a simplesiomorphic beha-
viour).
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Einleitung

Vom Bediirfnis des Menschen zum »Sonnenbaden« lebt eine Industrie mit Mil-
liarden-Umsatz. Dieses sonnenhungrige Verhalten ist allerdings nicht auf den Men-
schen beschrinkt. Wir finden es in einem groflen Bereich der Tierwelt. Besonders
auffillig duflert es sich bei Vogeln, weil sie speziell dafiir entwickelte Korperstel-
lungen einnehmen, die z.T. geradezu zwanghaft die sonst duf8erst mobilen Tiere in
eine Art Sonnenstarre versetzen.

Die Frage nach dem Grund dieses bei praktisch allen Vogelarten vorkommenden
Verhaltens beschiftigt die Wissenschaft schon lange. Obwohl sie noch nicht schliis-
sig gekldrt wurde, ist eine Sichtung und kurze zusammenfassende Darstellung des
bisher Bekannten lohnend und regt vielleicht dazu an, weitergehende Untersu-
chungen tber diese Problematik durchzufithren. Dies ist das Ziel dieser kleinen

Ubersicht.

In der Arbeit wurden die Zitate zur besseren Lesbarkeit auf das unbedingt Notwendige beschrinkt.
Eine ausfiihrliche Bibliographie aller beriicksichtigten Arbeiten findet sich am Schlufi.

Ergebnisse

1. Welche Végel zeigen Sonnenbaden?

Sonnenbaden wurde bisher bei tiber 180 Vogelarten aus knapp 50 Familien aus
beinahe allen Ordnungen beschrieben. Eine umfangreiche (z.T. allerdings inzwi-
schen veraltete) Auflistung findet man z.B. in KENNEDY (1969). Sonnenbaden ist
jedoch mit sehr grofler Wahrscheinlichkeit ein normales Verhaltenselement aller
Vogelarten; angefangen von im Wasser lebenden Pinguinen bis hin zu den nacht-
aktiven Eulenarten (fiir letztere Bsp. RABER 1950, sonst KURZ 1976). Trotzdem gibt
es nur relativ sparliche Literatur iiber dieses Verhalten. In der Regel beschrinken
sich die meisten Arbeiten auf kurze Beobachtungsmitteilungen.

Eine grofle Anzahl von Abbildungen sonnenbadender Vigel findet man in den
Handbiichern von HEINROTH & HEINROTH (1924-31). Eine Reihe von photogra-
phierten Vogeln fielen namlich bei der intensiven Bestrahlung durch die Photo-
lampe reflexartig (s.u.) in Sonnenbadehaltung und wurden dann so dokumentiert

(vgl. Abb.).

2. Formen des Sonnenbadens

Zum Sonnenbaden konnen Végel je nach Badeintensitit duflerst unterschiedliche
Korperstellungen einnehmen. Es kann ein kaum merkbares Abspreizen der Federn
einzelner Korperpartien sein, oder zu extrem auffilligen Haltungen fiihren, bei
denen Fliigel und Schwanz weit gespreizt werden. Der Vogel kann dabei auf einem
Ast sitzen, stehen, auf dem Boden liegen oder im Wasser schwimmen (bei Pingui-
nen z.B.). Besser als viele Worte verdeutlichen die Zeichnungen die moglichen
Badestellungen.

In der Regel nimmt der Vogel beim Sonnenbaden Korperstellungen ein, bei
denen die Sonnenstrahlen méglichst senkrecht auf den Korper einfallen. Durch
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Freilegen von Apterygien oder durch Abspreizen/Aufplustern der Federn werden
Hautstellen exponiert. Der Vogel verharrt dabei meist tranceartig fiir mehr oder
weniger lange Zeit in dieser Sonnebadestellung. Einige charakteristische Formen
sollen noch vorgestellt werden:

Im einfachsten Fall dreht der Vogel seinen Kopf so, dafl eine Wange oder z.B. der
Nacken oder andere kleinflachige Korperpartien moglichst senkrecht beschienen
werden. Die Abb. 6-11 zeigen einige Beispiele. Diese Formen des Sonnenbadens
sind sehr hiufig aber auch so unauffillig, dafl sie leicht iibersehen werden bzw.
nicht als solche erkannt werden.

Auffilliger sind Haltungen, die dem Bescheinenlassen grofierer Korperpartien
dienen —z.B. Riicken und (wesentlich seltener) Bauch und Brust (Abb. 1, 3, 6 u.a.).

Die charakteristischten Formen des Sonnenbadens duflern sich im Abspreizen
einer oder beider Fliigel. Die Exposition kann dabei sowohl die Oberseite der
Fliigel (Abb. 1,2, 3, 4, 6) als auch die Unterseite (Abb. 1, 5,7, 9) betreffen. Vor allem
Storchenartige drehen dabei bevorzugt die Fliigelunterseite den Sonnenstrahlen zu.

Weitere exemplarische Formen des Sonnenbadens sind den Abbildungen zu
entnehmen.

3. Dauer des Sonnenbadens

Sonnenbaden kann zwischen wenigen Sekunden bis zu einer halben Stunde und
sogar noch linger kontinuierlich dauern. WENNRICH (1980) beobachtete einen
Elliot-Fasan (Syrmaticus ellioti), der 40 Min. kontinuierlich sonnenbadete; andere
Fasanen badeten 25-35 Min. Von der Amsel wurden Zeiten bis 36 Min. berichtet
(TEAGER 1967); die Summe einzelner Badephasen kann bei Rauch- und Mehl-
schwalbe (Hirundo rustica et Delichon urbica) z.B. bis zu 2 Stunden ausmachen
(MELCHIOR 1973). Die »normale« Badedauer liegt allerdings im Sekunden- bis
Minutenbereich; grofere Arten baden dabei offensichtlich linger als kleinere
Arten.

4. Entwicklung (Ontogenese) des Sonnenbadens

Sonnenbaden ist ganz offensichtlich eine angeborene Verhaltensweise. Nach
eigenen Beobachtungen (PRINZINGER 1976) zeigen z.B. schon wenige Tage alte
Elstern (Pica pica) und Dohlen (Corvus monedula) dieses Verhalten, wobeti sie die
fur Altvogel charakteristischen Korperstellungen einzunehmen versuchen. Von
zahlreichen weiteren Arten wurde Sonnenbaden bei Nestlingen beschrieben, was
den Aspekt des Angeborenen unterstiitzt. So zeigen junge, unerfahrene Bussarde
Buteo playpterus Sonnenbaden (MUELLER 1972) ebenso wie junge Kohl- und
Schwanzmeisen Parus major und Aegithalos candatus (GI1BB 1947). Nach HAUSER
(1957) sollen junge Vogel sogar hiufiger Sonnenbaden zeigen als erwachsene Vogel.
GiBB (l.c.) vermutet, dafl dies bei jungen Schwarzmilanen Milvus migrans mit der
Mauser zusammenhangt (s.u.).
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5. Steuerung des Sonnenbadens

Uber die Steuerung des Sonnenbadens weiff man nur sehr wenig. Von vielen
Arten wird ein automatisches, reflexartiges Einnehmen der Badestellung beschrie-
ben, das geradezu zwanghaft ablauft, sobald ein adiquater Reiz auftritt. Daneben
gibt es im Rahmen normalen Komfortverhaltens ein freiwillig erscheinendes Son-
nenbaden, das z.B. im Anschluf} an Gefiederputzen oder Sandbaden gezeigt wird.

Entscheidender Faktor (adiquater Reiz) bzw. Ausloser fir das Sonnenbaden
scheint nach Untersuchungen von MUELLER (1972) die Intensitat und nicht die
Wirmewirkung von Licht zu sein. Reflektorisches Sonnenbaden ist so z.B. haufig
die Folge einer plotzlichen starken Erhohung der Lichtintensitit. Die Antwort
erfolgt dabei schneller und heftiger wenn der Vogel vorher lingere Zeit dunkel und/
oder kiihl gehalten wurde, ebenso ist es verstarkt nach Schlechtwetterperioden
(HAUSER 1957). Nach meinen eigenen Beobachtungen reicht allerdings bei Maus-
vogeln Coliiformes allein die Wirmewirkung des Lichts zur Auslésung von
Sonnenbaden aus. Eine »dunkle« IR-Lampe loste beim Einschalten bei den von
mir gehaltenen Tieren (Blaunacken-, Gestreifter-, Brillen- und Rotriickenmaus-
vogel) sofort Sonnenbaden aus wihrend Rabenvégel mehr auf die Lichtintensitiat
ansprachen.

Das elektromagnetische Spektrum scheint an der Auslésung nicht beteiligt zu
sein. Auch Kunstlicht mit anderer spektraler Zusammensetzung als Sonnenlicht
16st das Baden aus (THOMSON 1964).

Eindeutig stimulierend auf die Verhaltensauslosung wirken andere sonnenba-
dende Vogel (HAUSER l.c.).

Meiner Meinung nach wird das Sonnenbaden primir durch den Wirmereiz aus-
gelst; die auslosende Wirkung der erhohten Lichtintensitat lafit sich gut auch tiber
einen gefestigten bedingten Reflex erkliren: Erhohte Lichtintensitat ist im Normal-
fall mit einer nachfolgenden verstirkten Wirmewirkung verbunden — die Lichtin-
tensitat ist also nur der schnellere Trigger. -



R. PRINZINGER: Sonnenbaden bei Vogeln 45

Abb. 1: Sonnenbade-Haltungen bei einem Sekretir Sagittarius serpentarius (oben), Waldrapp Geronticus
eremita (mitte) und einer Grofitrappe Otis tarda (unten); nach KUrz (1976), HIrscH (1979) und HEIN-
ROTH u. HEINROTH (1924-31). Beim Sekretir ist deutlich die Exposition des einen Beines zu erkennen,
der linke Fliigel ist abgespreizt. Der Waldrapp dreht die Fliigelinnenseite den Sonnenstrahlen zu. Inter-
ressant ist die Badehaltung der Grofitrappe: Die Strahlung kommt flach von rechts. Durch Nieder-
beugen des Vorderkdrpers und Hochspreizen der Fliigel wird die Fliigelinnenseite und die Kérperunter-
seite bestrahlt.

Sunbathing-behaviour of the Sekretary Bird (top); note the exposition of the leg, one wing is spread. Bald
Ibis (middle); spread-wing posture, the sun strikes the underside of the wings. Great Bustard (bottom);
the light source is on the right side. Underwings and belly are exposed by a distinct behaviour.
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Abb. 2: Sonnenbaden mit ausgebreiteten Fliigeln. Oben: Schlangenhalsvogel Anhinga anhinga (nach
einem Foto von S. DALTON in BURTON u. RIDSON (1976) mit der Funktion Wirmeaufnahme/Gefieder-
trocknen. Unten: Truthahngeier Cathartes anra (nach einem Foto von K. HUND).

Spread-wing postures in the Anhinga (top; function: heat absorption/ plumage drying) and the Turkey
Vulture (bottom).
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Abb. 3: Sonnenbaden mit einseitig abgespreiztem Fliigel beim Haushuhn (oben). Unten: Auf dem
Boden liegende, sonnenbadende junge Elster Pica pica. Beide Fliigel werden leicht abgespreizt, der
Schwanz ist gefichert. Der Vogel hechelt schon. Nach Fotos von R. PRINZINGER.

Top: Sunbathing with single spread-wing laying on the ground in the Hen. Bottom: Sunbathing young
Magpie laying on the ground. Wings drooped, tail depressed and fanned. Bill is open, bird is panting.
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Abb. 4: Sonnenbaden mit abgespreizten Schwingen: Bengalengeier Gyps bengalensis (rechts) und Keil-
schwanzadler Aquila andax (links). Nach Fotos von M. D. ENGLAND und K. W. FINK in KAMPBELL
(1974).

Sunbathing with spread-wing posture in the White-Backed Vulture (right) and Wedge-Tailed Eagle (left).

Abb. 5: Sonnenbaden mit Exposition der Fliigelinnenseiten. Die Lichteinstrahlung erfolgt jeweils von
vorne. Rechts: Graureiher Ardea cinera. Links: Indischer Nimmersatt Ibis leucocephalus. Nach Fotos
von R. PRINZINGER.

Sunbathing by exposing the underparts of the wings — the typical posture of Ciconiiformes. Right:
Grey Heron. Left: Painted Stork. Light source in both cases in front of the birds.
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Abb. 6: Oben: Exposition des Riickens bei einem Guira-Kuckuck Guira guira (nach einem Foto von
J. HOLZINGER). Die Fliigel hingen locker herab, das Riickengefieder ist hoch gespreizt. Mitte: Sonnen-
badender Mauerlaufer Tichodroma muraria (aus LOHRL 1971). Neben dem dargestellten Verhalten zeigt
dieser Vogel auch eine Sonnenbadehaltung, indem er aufgerichtet die Unterseite des Korpers der Sonne
darbietet. Unten: Sonnenbadender Rotschnabelmadenhacker Buphagus erythrorbynchus auf einem
Nashorn (nach NEWEKLOWSKY 1974).

Top: Exposition of the dorsum in'the Guira-Cuckoo. The wings are drooped slightly. The feathers of
the back are fluffed out as well as the feathers of the neck. Middle: Sunbathing Wall-Creeper with
single spread-wing lying flat on the ground. There is another posture with standing in an upright posi-
tion and offering the underside to the sun. Bottom: Sunbathing Red-Billed Oxpecker lying on a Rhino-
cerus, tail depressed and fanned, both wings spread.
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Abb. 7: Sonnenbadende Schwalben. Oben: Mehlschwalbe Delichon urbica. Der Vogel hat sich leicht
schrig gelegt und den rechten Fliigel nach oben gezogen, so dafl Biirzel und rechte Flanke voll beschie-
nen werden. Der Schwanz ist gespreizt (nach einem Foto von R. PRINZINGER). Die Sonne scheint von
links. Unten: Rauchschwalbe Hirundo rustica. Der rechte Fliigel wird steil nach oben abgespreizt, so
daf} die Sonnenstrahlen die Fliigelunterseite und die rechte Flanke bescheinen (nach einem Foto aus
HEINROTH u. HEINROTH 1924-31).

Top: House Martin exposes right side to the sun. Right wing slightly drawned up to expose flank, tail
fanned. Bottom: Barn-Swallow leaning to one side away from sun with right wing raised to expose
flank, underparts of the wing and axillaries.
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Abb. 8: Teichhuhn Gallinula chloropus mit herabhingenden Fliigeln und damit freiem Riicken. Ahn-
liche Haltungen bei anderen Rallenartigen befinden sich in HEINROTH u. HEINROTH (1924-31). Rechts:
Junger Drosselrohrsianger Acrocephalus arundinacens mit abgespreizten Fliigeln und den Kopf in
Richtung Sonne gedreht (jeweils nach Fotos aus HEINROTH u. HEINROTH 1924-31).

Moorhen with fully drooped wings exposing free back directly to the sun (left). Right: Young Great
Reed-Warbler with spread wings, the head is turned allowing the sun to fall in right angles on its face.

Abb. 9: Links: Mauerliufer Tichodromia muraria auf einem Felsvorsprung sonnenbadend. Die Sonne
kommt von links oben, der Kopf ist seitlich nach hinten weggedreht, sodafl der Hals voll beschienen
wird (nach einem Foto von H. LOHRL). Rechts: Abdimsstorch Ciconia abdimii in typischer Sonnen-
badestellung der Storchartigen (nach einem Foto von R. PRINZINGER).

Left: Wall-Creeper sunbathing on a boulder (light source left above) Head is turned in a backward
position exposing underparts of neck. Right: Abdim’s Stork in a typical sunbathing position of Cicionii-
formes.
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Abb. 10: Exposition kleiner Korperbereiche durch Abspreizen partieller Gefiederpartien beim Euro-
piischen Bienenfresser Merops apiaster (nach HEINROTH u. HEINROTH 1924-31).
Exposition of small body regions by fluffing distinct regions of plumage in the European Bee-Eater.

Photo 1: Zwei gemeinsam sonnenbadende Zwergspinte Melittophageus pusillus (Aufn. J. Hélzinger,
Moremi/Okavango). Die Aufnahme wurde an einem kiihlen Morgen gemacht. Die Vigel nahmen also
sicher Wirmeenergie auf. Dazu sind nur die Riickenfedern leicht gespreizt.

Two Little Bee-Eaters sunbathing together on a cold morning in Moremi/Okavango. Only the feathers
of the back are slightly fluffed for heat-absorption.
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Abb. 11: Links Sonnenbadender Rotriickenmausvogel Colius castanotus (nach PRINZINGER, GOPPEL
u. LORENZ 1982). Rechts: Sonnenbaden in schwacher Intensitit bei der Dohle Corvus monedula. Nur
die Wange wird der Sonne zugewandt, das Augenlied dieser Seite ist geschlossen, der Vogel hechelt
(aus PRINZINGER 1976).

Left: Sunbathing Red-Backed Mousebird. Right: Sunbathing at low intensity in the Jackdaw. The bird
is facing into the sun with closed eye; bill is open, bird is panting.

6. Funktion des Sonnenbadens

6.1 Physikalische Vorausbetrachtungen

Zum Verstindnis der moglichen Funktionen des Sonnenbadens ist es notwendig,
sich zunichst tiber die Eigenschaften der Sonnenstrahlen klar zu werden. Abb. 12
zeigt die spektrale Verteilung der Einstrahlung auf die Erdoberflache. Sie bewegt
sich im Wellenbereich von rund 0,3 bis 2,5 u. Die grofite Intensitdt der Strahlen fin-
det man im kurzwelligen Bereich mit einem Maximum im griinen Bereich bei 550
nm. Die Gesamtmenge der eingestrahlten Energie auf Seehohe betragt im Maxi-
mum 5,2 J/min - cm” (Die totale konstante Energieeinstrahlung auf die Erdober-
fliche liegt zwischen 0,82-5,0 J/min - cm?, die auf die Erdatmosphire bei rund 8,2
J/min. cm® Die auftretende Differenz beruht auf Reflexion). Der Anteil der
Wirmestrahlung im Sonnenlicht betrigt etwa 40% (z.B. GATES 1966).

Die Hauptenergie, die von der Sonne eingestrahlt wird, liegt danach im Bereich
des sichtbaren Lichtes. Wie verhalt sich nun ein Vogel gegeniiber diesen Strahlen?
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Abb. 12: Solare Energieeinstrahlung auf Meereshéhenniveau in Abhingigkeit von der Wellenlinge
(verindert nach GATES 1966).

Spectral distribution of solar energy as a function of wavelangth of direct solar radiation incident at sea
level on a surface perpendicular to the sun’s ray (after GATES 1966).

Das Vogelgefieder reflektiert in Abhingigkeit von seiner Farbe unterschiedlich
grofle Teile des Sonnenlichtes (Abb. 13). Bei Wellenlangen iiber 1,9 u bestehen
kaum mehr Unterschiede in den Reflexionseigenschaften von weiflen und dunklen
Federn (vgl. Lustick 1970). Nicht reflektierte Strahlung fithrt zu Absorption der
entsprechenden Energie. Zwischen 0,5-1,4 u absorbiert ein schwarzer Vogel so
33% der eingestrahlten Sonnenenergie, ein weifler dagegen nur rund 16%, wobei
vor allem im kurzwelligen Licht absorbiert wird (HEPPNER 1970).

Insgesamt gesehen reflektiert oder absorbiert das Gefieder also alle Strahlung der
Sonne, die somit nicht auf die Haut gelangen und dort wirksam werden kann.
Durch die bereits beschriebenen Sonnenbade-Stellungen wird diese Abschirmung
fir bestimmte Hautbezirke aufgehoben, bzw. die Reflexion stark herabgesetzt.

Es sind dann 2 Hauptwirkungen der Sonnenstrahlen zu nennen: Die erste, im
kurzwelligen Bereich des UV, ist die photobiologische Synthese von Vitamin D aus
inaktiven Vorstufen, die in der Haut eingelagert sind (oder auf der Korperober-
fliche, s.u.). Die zweite biologische Wirkung wird durch langwelliges IR bewirkt;
es ist eine Wirmestrahlung.
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Abb. 13: Reflexion von Licht verschiedener Wellenlinge durch verschiedenfarbiges Gefieder. P. c. =
Zebrafink; S.t. = Goldfink; M.a. = Braunkopf-Kuhstirling; nach Daten von LusTick (1970); Punktiert:
Sehbereich der Vogel.

Per cent reflectance from the dorsal surface of various coloured birds in relation to different wavelength.
P.c. = Zebra Finch; S.t. = Goldfinch; M.a. = Cowbird; from datas of Lustick (1970). Stippled area:
Spectral sensivity of the bird eye.

6.2 Erhohung des allgemeinen Wohlbefindens

Die einfachste Erklirung fiir Sonnenbaden ist, dafl es das allgemeine Wohlbefin-
den erhoht. Sowohl Sauger als auch Vogel zeigen bei diesem Verhalten tatsichlich
Zeichen hohen Genusses. (Beispiele bei WENNRICH 1980 bei Fasanen, RABER 1950
bei Eulen, HARRISON 1946). Sonnenstrahlen stimulieren den Stoffwechsel, die peri-
phere Durchblutung und das Zentralnervensystem, was der Grund fiir das Wohl-
befinden sein mag und somit eine simplesiomorphe Reminiszenz an Reptilienzeiten
wire. Zusitzlich konnte dieses Wohlbefinden aber auch »nur« die Triebfeder fiir ein
physiologisches Bediirfnis sein, das durch Sonnenbaden gestillt werden kann.

6.3 Vitamin-D-Synthese

Vitamin D mufl entweder durch die Nahrung aufgenommen werden, oder aus
Provitamin D synthetisiert werden. Vitamin D kommt aufler in Fischlebern und
Eiern allerdings nirgends in nennenswerten Groflenordnungen vor. Hauptquelle
bleibt fiir den Organismus also die Eigensynthese aus Provitamin D, die allerdings
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nur iiber UV-Bestrahlung méglich ist (»Sonnenschein-Vitamin«). Provitamin D ist
in der Natur reichlich vorhanden. Im Vertebraten-Organismus wird es im Stratum
germinativum der Haut gespeichert und (soll?!) kommt in Fettdriisen vor, beim
Vogel also in der Biirzeldriise.

Die Berichte dariiber sind allerdings z.T. dufierst widerspriichlich (sehr gute Zu-
sammenfassung dieser Problematik bei KENNEDY 1968, Review). So fanden manche
Autoren in Biirzeldriisen bis zu 66% Intermedidrprodukte der Cholesterol-Syn-
these (Beispiel bei der Moschusente Cairina moschata) andere Autoren bei z.T.
gleichen Arten kein Provitamin D, was doch sehr erstaunlich ist. Vielleicht beruhen
viele dieser wechselnden Angaben auf einer unterschiedlichen Interpretation der
Bedeutung von »Vorstufe« bzw. »Intermedidrprodukt« einer Vorstufe usw., so daff
allgemein wohl davon ausgegangen werden kann, daff Vorstufen (im weitesten
Sinne) von Vitamin D in den Biirzeldriisen von Vogeln zu finden sind.

Von den Fettdriisen gelangt die Vorstufe des Vitamines auf das Haar- bzw. Feder-
kleid und soll dort unter UV-Bestrahlung in Vitamin D umgebaut und passiv beim
Haarlecken bzw. Gefiederputzen aufgenommen werden. In der Haut ist das Pro-
vitamin D vor allem in schwach behaarten/befiederten K6rperpartien konzentriert.
Bei manchen Végeln z.B. in den Fifen bis zu § mal stirker als in den tibrigen Berei-
chen. Dies erklirt vielleicht die bei manchen Badestellungen so ausgeprigte Expo-
sition der Beine. Sonnenbaden konnte nun durch Freilegen zusitzliche Vita-
min-D-Produktion ermdglichen, was sich experimentell leicht beweisen lieff. Viele
tropische Tauben z.B. (Geopelia cuneata, Columbina talpacoti, C. curuviana und
Zenaida macroura) zeigen bei lingerem Fehlen ausreichender Sonnenbestrahlung
eine erhebliche Storung des Vitamin-Haushaltes durch Fehlen von Vitamin D.
Junge Tauben erkranken an Rhachitis. Diese Erscheinungen verschwinden bei aus-
reichender Sonnenbestrahlung, die mit Baden einhergeht (N1coLAI 1962).

Die Vitamin-D-Synthese-Theorie wird auch dadurch unterstiitzt, daf Meeres-
vogel, z.B. Moven und Strandliufer, weitaus seltener Sonnenbaden zeigen, als
andere Vogelarten — vermutlich deshalb, weil ihre Nahrung vitamin-D-reicher als
die von Landvdgeln ist.

Hiufigeres Sonnenbaden von mausernden Vo6geln konnte dann auch damit
erklirt werden, daf sie einen erhdhten Vitamin-D-Bedarf durch Sonnenbaden
decken.

R R i
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—_— > - Calciferol
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Abb. 14: Vereinfachte Darstellung der Photobiogenese von Vitamin D in der Haut aus Provitamin D
durch UV-Strahlung. ‘

Simplified view of the photobiogenesis of vitamin D from previtamin D by the action of ultraviolet
radiation on the skin.
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6.4 Mobilititserh6hung und Abtotung von Ektoparasiten

Sonnenbaden endet oft in heftigem Gefiederputzen. Dies hat zu dem Schluf ge-
fithrt, daff verstirkte Wirmeeinstrahlung Ektoparasiten mobiler macht (poikilo-
thermer Effekt) und sie so vom Vogel leichter entfernt werden konnen (SIMMONs
1964). Ebenso ist bekannt, daff viele Ektoparasiten extrem empfindlich auf UV-
Strahlung reagieren (abgetotet werden) bzw. durch Sonnenstrahlen leicht und
schnell ausgetrocknet werden.

Allerdings gibt es keine entsprechenden Untersuchungen iiber diesen gesamten
Aspekt. Diese Funktion des Sonnenbadens hat wohl eher hypotetischen Charakter
bzw. eine stark untergeordnete Bedeutung!

6.5 Bedeutung fiir Gefiederfirbung und Mauser

Nicorar (1962) schreibt zum Problem der Gefiederfarbung: »Wohl fiir alle
Tauben hat langerer Entzug des Sonnenlichtes ernste physiologische Konsequen-
zen. So zeigen vor allem die Arten Oena capensis, Columbina talpacoti und Neso-
pelia galapagoensis schon nach wenigen Monaten sonnenloser Haltung zunehmen-
de Schwarzfirbung des Gefieders, die bis zu volligen Schwirzung des gesamten
Klein- und Grofigefieders fortschreiten kann. Diese progressive Melanineinlage-
rung lifit sich auch bei anderen in sonnenlosen Zoovolieren oder dunklen Handler-
kifigen lingere Zeit gehaltenen Vogeln (Amandava amandava, Euplectes afer,
Philetairus socius, Pyrrbula pyrrbula u.a.) beobachten. Sie hort auf, wenn die
Tiere in sonnige Freivolieren kommen. Dort werden die schwarzen Gefiederpar-
tien bei der nichsten Mauser durch normalfarbene ersetzt.«

Vermutlich beruht diese Melanineinlagerung auf einer mangelnden Stimulation
der Gonaden (FEUERBACHER & PRINZINGER 1982). HAUSER (1957) gibt an, daf}
Sonnenbaden vor allem wihrend der Mauser verstirkt gezeigt wird. Vielleicht
bewirken die Sonnenstrahlen auch einen erhohten Blutfluff und stimulieren das
Federwachstum dadurch besonders. Auf den erhShten Vitamin-D-Bedarf wahrend
der Mauser wurde oben schon hingewiesen. Fiir eine allgemein notwendige Stimu-
lierung des Organismus wihrend der Mauser durch die Sonnenbestrahlung pladiert
HARRISON (1946).

6.6 Gefiedertrocknen

Besonders bei Kormoranen und Schlangenhalsvogeln ist diese Funktion offen-
sichtlich und wohl bekannt. Auch andere Vogelarten zeigen nach Regen oder Tau
hiufiger Sonnenbaden als sonst. Hier treffen dann sicher Wirmeaufnahme und
Gefiedertrocknen funktionell zusammen. Besonders auffillig ist dies bei Maus-
vogeln (ROWAN 1967, eig. Unters.), die nach Durchnissung ihres Gefieders intensiv
Sonnenbaden und die durch Bespriihung ihres Gefieders sofort zum Sonnenbaden
zu bringen sind. Auch KAHL (1971) unterstiizt diese Beobachtugen; er erwihnt hiu-
figeres Sonnenbaden bei nassen Weifistérchen Ciconia ciconia.
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Photo 2: Sonnenbadender Schlangenhalsvogel Anhinga anhinga neben einer sonnenbadenden Sumpf-
schildkrdte in den Everglades/Florida (Aufn. R. Prinzinger). Vermutlich haben die hoher evoluierten
Vogel von ihren reptilienihnlichen Vorfahren das Sonnenbaden als simplesiomorphes (altes) Verhal-
tensmerkmal mit erweiterter Funktion behalten. Die Schildkréte, d.h. auch alle anderen Reptilien,
nimmt als wechselwarmes Lebewesen gerne Wirme durch Sonnenbaden auf. Beim gleichwarmen
Schlangenhalsvogel dient es auch (nur?) dem Gefiedertrocknen. Das Bild dokumentiert so auch ein
Stiick Verhaltensevolution. )

Sunbathing Anhinga and Turtle. The photo documents the evolution of the function of sunbathing as
a simplesiomorphic behaviour: The poikilothermic turtle shows bathing for heat absorption — the
primary function; the homoiothermic bird shows bathing for plumage drying too.

6.7 Wirmeaufnahme

Sonnenstrahlen enthalten vor allem iiber ihren IR-Anteil eine grofle Menge
Wirmeenergie (s.0.). Diese Wirmeenergie wird von zahlreichen Tieren auf das
Vielfiltigste genutzt und es liegt deshalb nahe, daff sich auch bei gleichwarmen
Organismen Verhaltensweisen entwickelt bzw. erhalten haben, die eine optimale
Nutzung der Sonne als Energiequelle bezwecken.

Das Gefieder reflektiert normalerweise einen Grofiteil der eingestrahlten
Wirmeenergie (s.0.) und hier kann Sonnenbaden helfen, die Warmestrahlung bis
an die Haut durchkommen zu lassen (siche z.B. HEPPNER 1970), was energetisch
vorteilhaft ist. Wire alle einfallende Sonnenenergie fiir den Organismus z.B. nutz-
bar, konnte ein 30 g schwerer Vogel seinen Energiestoffwechsel zu 150% tiber die
Sonnenstrahlen decken (Einstrahlung ca. 3500 ] pro Stunde und cm”. Verbrauch ca.
1700 J pro Stunde und cm?).
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Dies macht einem die Bedeutung dieser Energiemenge klar. Beim Menschen
wiirde die gleiche Strahlungsenergie so wirken, als wiirde die Umgebungstempera-
tur um 6°C (K) hoher sein, als reell existierend. Experimentell konnte diese Funk-
tion der Wirmeaufnahme am Californischen Rennkuckuck Geococcys california-
nus iiberpriift werden: Er zeigt morgens sehr hiufig Sonnenbaden, wobei es dunkel
pigmentierte Hautstellen den Sonnenstrahlen exponiert (sieche Abb. 15), auf die er
die Strahlen méglichst senkrecht fallen lifit. OHMART & LASIEWSKI (1970) zeigten,
dafl der Vogel auf diese Weise 41% seines Energiebedarfs durch Wirmestrahlen
decken kann. Daf daran die dunkle Hautfarbe positiv beteiligt ist, zeigen vergleich-
bare Untersuchungen am Menschen, wonach schwarze Haut 76% des eingestrahl-
ten Lichtes absorbiert, weifle Haut dagegen nur 36% (Loomis 1967).

Abb. 15: Schematische Darstellung des Riickens eines adulten Rennkuckuckes Geococcys californianus.
Dunkle Hautstellen (zur Wirmeaufnahme durch Sonnenstrahlen) sind schwarz bzw. dunkel gezeich-
net, Federbereiche gepunktet (aus OHMART u. LASIEWSKI 1971).

Schematicillustration of the dorsum of adult Roadrunners (Geococcys californianus) to show the degrees
of cutaneous melanization (darkened areas: areas for heat absorption by solar radiation) and the feather
tracts (stippled areas). After OHMART u. LASIEWSKI (1971).

Fiir Wirmeaufnahme durch Sonnenstrahlung sprechen auch Beobachtungen,
daf} viele Vogel bei naflkalter Witterung, nach Regen oder am frithen Morgen —also
zu Zeiten erhohten Wirmebedarfs — verstirktes Sonnenbaden zeigen. Beobachtet
wurde dies z.B. bei Rauch- und Mehlschwalben, die bei naf§kalter Witterung bis zu
2 h gemeinsam Sonnenbaden zeigten (MELCHIOR 1973).

Gegen diese Funktion spricht allerdings die Tatsache, dafl Vogel auch dann
Sonnenbaden zeigen kdnnen, wenn sie bereits im Hitzestref sind (vgl. z.B. PRIN-
ZINGER 1976 an Rabenvégeln und Abb. 3, 10, 11), also zur Wirmeabgabe schon
hecheln. Allerdings konnte hier das Sonnenbaden u.a. zu einer Umkehr des
Wirmestromes von aufen nach innen fithren und so doch eine thermische Entlas-
tung bewirken (LUSTICK et. al. 1970) oder eine andere Funktion des Sonnenbadens
hat augenblicklich die auslésende Oberhand.
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Kurze Diskussion

Sonnenbaden scheint zahlreiche mégliche Ursachen zu haben, d.h. Funktionen
zu erfiillen. Sucht man nach dem urspriinglichen Grund, d.h. nach der Primir-
funktion, mufl man in der Evolution ein Stiick zuriickschauen. Warum? Sonnen-
baden liuft zwanghaft, reflexartig bei einer bestimmten dufleren Reizkonstellation
ab, wie es fir zahlreiche angeborene Stammbhirnreflexe typisch ist, die den gesam-
melten Erfahrungsschatz der Vorfahren genetisch fixiert darstellen. Adiquater
primirer Reiz zur Auflésung dieses Reflexes ist vermutlich die Wirmeeinwirkung
des Lichtes. Fiir die wechselwarmen (poikilothermen) reptilienartigen Vorfahren
unserer Vogel war die Sonne sicher ein wichtiger aktivititsfordernder Energie-
spender, Sonnenbaden zur Energieaufnahme also sicher von hohem Selektions-
wert, der durch die Belohnung durch »Wohlbefinden« geférdert wurde. Dieses
Verhalten haben die Vogel vermutlich als simplesiomorphes, d.h. altes, ererbtes
Merkmal iiber die Grenze zur Homoiothermie »hiniibergerettet«, wo zahlreiche
weitere Funktionen die Primirfunktion sinnvoll erginzten (bzw. bei manchen
Arten vielleicht schon ablosten) und das Verhalten vom Selektionswert her insge-
samt weiter stirkten.
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